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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general evaluar en qué medida la
metadiatomita influye en las propiedades fisico-mecanicas del suelo como
subrasante de la carretera no pavimentada de Quillahuata, Cusco 2021, siendo el
tipo de investigacion fue aplicada, nivel explicativo y el disefio es cuasiexperimental,
la poblacion estuvo conformada por la subrasante con la incorporaciéon de meta
diatomita de la carretera no pavimentada de Quillahuata CU 1105. Y la muestra
conformada entre las progresivas 3+700 y 4+300, con muestreo no probabilistico
dirigido, el procedimiento se inicié con la recoleccion, trituracién y calcinacién de la
diatomita, analisis (fisico- quimico), analisis del suelo y la fase de laboratorio. Las
dosificaciones planteadas son de 5%, 7% y 10% de metadiatomita, siendo el 10%
la dosificacion optima, los principales resultados fueron: el IP resulto: muestra
patrén 17.71%, con 10% de metadiatomita 10.26%. la gravedad especifica resulto:
muestra patrén 2.12, con 10% metadiatomita 2.09. la MDS resulto: muestra patrén
1.94 gr/cm3, con 10% metadiatomita 1.80 gr/cm3. El OCH resulto: muestra patron
9.50%, con 10% metadiatomita 11.67%. el CBR resulto: muestra patron 24.00%,
con 10% metadiatomita 49.33%. la permeabilidad resulto: muestra patron 0.75E-4
cm/seg, con 10% metadiatomita 2.34E-4 cm/seg. La capilaridad a 1.75 cm resulto:
muestra patréon 297.44 seg, con 10% metadiatomita 396.50 seg. La conclusién
general para las propiedades fisico-mecanicas es que la dosificacién al 10% de
metadiatomita es la mas favorable para los suelos de tipo CL (arcilla arenosa) de la

carretera no pavimentada de Quillahuata, Cusco — 2021.

Palabras claves: Meta-diatomita, propiedades fisicas del suelo, propiedades

mecanicas del suelo, suelo arcilloso.
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ABSTRACT

The present research had the general objective of evaluating to what extent
metadiatomite influences the physical-mechanical properties of the soil as a
subgrade of the unpaved road of Quillahuata, Cusco 2021, being the type of
research applied, explanatory level and the design is quasi-experimental, the
population was made up of the subgrade with the incorporation of diatomite from
the unpaved road of Quillahuata CU 1105. And the sample made up of progressives
3 + 700 and 4 + 300, with directed non-probabilistic sampling, the procedure began
with  the collection, crushing and calcination of diatomite, analysis
(physicochemical), soil analysis and the laboratory phase. The proposed dosages
are 5%, 7% and 10% of metadiatomite, with 10% being the optimal dosage, the
main results were: the IP resulted: standard sample 17.71%, with 10% of
metadiatomite 10.26%. The specific gravity resulted: standard sample 2.12, with
10% metadiatomite 2.09. The MDS resulted: sample standard 1.94 gr / cm3, with
10% metadiatomite 1.80 gr / cm3. The OCH resulted: sample pattern 9.50%, with
10% metadiatomite 11.67%. The CBR resulted: sample pattern 24.00%, with 10%
metadiatomite 49.33%. The permeability resulted: sample pattern 0.75E-4 cm / sec,
with 10% metadiatomite 2.34E-4 cm / sec. Capillarity at 1.75 cm resulted: pattern
sample 297 .44 sec, with 10% metadiatomite 396.50 sec. The general conclusion for
the physical-mechanical properties is that the 10% dosage of metadiatomite is the
most favorable for the CL (sandy clay) type soils of the unpaved road of Quillahuata,
Cusco - 2021.

Keywords: Meta-diatomite, soil physical properties, soil mechanical properties, clay

soil.
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. INTRODUCCION

El suelo como un factor portante, tiene un rol indispensable en toda cimentacion ya
que de sus propiedades dependen las estructuras. Como nos indican LIU et al
(2011, p. 114) que toda carga de estructuras se transmite a la cimentacién,
generandose deformacion y tension y a la vez estas dependeran de la cantidad de
carga aplicada y de las caracteristicas del suelo de soporte. Es por ello que el
estado de la integridad del suelo es afectado primordialmente por las acciones no
anticipadas del agua, las heladas y los asentamientos excesivos no previstos.
Teniendo grandes consecuencias como nos indica FIROOZI et al (2017, p. 1) la
disminucion de la resistencia del suelo de soporte implica agravios severos en las
estructuras, nos indica que en los Estados Unidos a raiz de este tipo de danos por
suelo expansivo alcanza el valor de 1 billbn de ddlares anuales, ademas nos
proporciona la cifra de 150 millones de libras esterlinas anuales en el Reino Unido,
si colocamos estos dafios a nivel internacional la perdida ascenderia a miles de
millones alrededor del mundo. A nivel nacional en varios proyectos de ingenieria de
obras civiles, el suelo natural no cumple con las condiciones de disefio y es de gran
importancia sobre todo en la construccion de vias, especificaciones que se detallan
en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013, p. 113) Manual de
Carreteras EG-2013 indicandonos que para el comportamiento adecuado de un
pavimento es de suma importancia la calidad de los materiales, siendo un factor
indispensable para el disefio estructural y ademas estas deben de cumplir con las
especificaciones técnicas minimas. En cuanto a la necesidad de la creacion de
vias a nivel nacional, nos indica el informe principal por Centro de Investigacion
Empresarial (CIE) de PERUCAMARAS (2020, p. 6) en donde nos advierte que,
dentro de la Macro Region Sur, la Red Vial Regional con un total de 8,648.4 Km
solo se encuentran pavimentadas 2,152.4 Km siendo aproximadamente 24.9%,
dandonos a entender que 6,496 Km aproximadamente el 75.1% no se encuentra
pavimentada. En general, la Macro Region Sur cuenta con 37,985.1 Km. Solo en la
red vial vecinal (RVV) el 5.4% se encuentra pavimentada equivalente de 1,740.2
km de un total de 32,273.9 km, siendo esto competencia para los gobiernos locales.
Respecto a la regién de Cusco nos indica que solo un 20.1% de la RVR se
encuentra pavimentada y tan solo un 2,4% de la RVV se encuentra pavimentada.

Los suelos encontrados en esta region son muy variables y complejos, debido a su
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composicién y muchas veces son desfavorables como es el caso de los suelos
arcillosos en la construccion de vias. FONSECA (2002, p. 58) nos da a entender
que los impactos negativos de los suelos arcillosos estan relacionados a sus
propiedades de resistencia, su alteracion de estados y volumétricos que
experimenta la arcilla cuando entra en contacto con el agua. En nuestra presente
investigacién se determind las propiedades de un suelo arcilloso al incorporarle
metadiatomita, como nos indica los lineamientos de BADILLO (1995, p. 30) toda
investigacion sobre el suelo es importante cuando da paso a conocer la resistencia,
permeabilidad y deformabilidad de los materiales que componen el suelo, los
nuevos aportes al conocimiento, la geotecnia nos proporciona descubrir las
condiciones naturales del suelo en donde se crearan obras de ingenieria diversas.
Ante estas problematicas y realidades, se ha planteado el siguiente problema
general: ;En qué medida la metadiatomita influye en las propiedades fisico-
mecanicas del suelo como subrasante en la carretera no pavimentada de
Quillahuata, Cusco 20217 Siendo los problemas especificos: ;En qué medida la
metadiatomita influye en los limites de Atterberg del suelo como subrasante en la
carretera no pavimentada de Quillahuata, Cusco 20217 ;En qué medida la
metadiatomita influye en la gravedad especifica del suelo como subrasante en la
carretera no pavimentada de Quillahuata, Cusco 20217 ;En qué medida la
metadiatomita influye en la maxima densidad seca del suelo como subrasante en
la carretera no pavimentada de Quillahuata, Cusco 2021? ;En qué medida la
metadiatomita influye en el optimo contenido de humedad del suelo como
subrasante en la carretera no pavimentada de Quillahuata, Cusco 2021? ;En qué
medida la metadiatomita influye en la capacidad de soporte del suelo como
subrasante en la carretera no pavimentada de Quillahuata, Cusco 20217 4En qué
medida la metadiatomita influye en la permeabilidad del suelo como subrasante en
la carretera no pavimentada de Quillahuata, Cusco 20217 ;En qué medida la
metadiatomita influye en la capilaridad del suelo como subrasante en la carretera
no pavimentada de Quillahuata, Cusco 2021?

Como justificacion teérica de este proyecto de investigacion, es efectuado
siguiendo los estandares de la norma técnica peruana y los lineamientos de la
normativa ASTM en sus respectivos ensayos. Ademas, se desarrollaron

discusiones con respecto a nuestros antecedentes, realizando las respectivas



comparaciones de los resultados obtenidos en nuestros indicadores. Se verificaron
las desventajas y ventajas en los resultados que nos ofrecen la adicién de
metadiatomita, frente al suelo a tratar y reutilizarse para futuras tesis de
investigacion. Como justificacion metodologica, se evalué mediante un
instrumento de medicion para los diferentes indicadores, ayudandonos a
determinar el problema planteado y cumplir con los objetivos propuestos,
respondiendo las interrogantes planteadas, de acuerdo a la variable independiente:
la incorporacién de la metadiatomita; y su relacién con la variable dependiente: las
propiedades fisico-mecanicas del suelo como subrasante. Ademas, para la correcta
confiabilidad y validez, se utilizé el juicio de expertos para las correcciones de algun
error. Como justificacion practica, este proyecto de investigacion posibilitara en a
la poblacion de la provincia de San Sebastian, Cusco y sobre todo a la comunidad
de Quillahuata, poder emerger y proyectar una red vial con mejor calidad y que en
condiciones econdmicas pueda ser ejecutada en todo el tramo de la carretera,
aprovechando el material de lugar. Y como justificacion social, es considerable
que la infraestructura vial este en un estado excelente, con un tiempo de vida util
prevista, es por ello que se exige que estos proyectos sean de calidad, rentables y
sostenibles. La sociedad demanda infraestructuras en buen estado para la éptima
fluidez del transito, ademas también para el turismo, la educacion, el trabajo, etc.

El objetivo general de esta tesis es: Evaluar en qué medida la metadiatomita
influye en las propiedades fisico-mecanicas del suelo como subrasante de la
carretera no pavimentada de Quillahuata, Cusco 2021. Siendo sus objetivos
especificos: Determinar en qué medida la metadiatomita influye en los limites de
Atterberg del suelo como subrasante en la carretera no pavimentada de
Quillahuata, Cusco 2021. Determinar en qué medida la metadiatomita influye en la
gravedad especifica del suelo como subrasante en la carretera no pavimentada de
Quillahuata, Cusco 2021. Determinar en qué medida la metadiatomita influye en la
maxima densidad seca del suelo como subrasante en la carretera no pavimentada
de Quillahuata, Cusco 2021. Determinar en qué medida la metadiatomita influye en
el 6ptimo contenido de humedad del suelo como subrasante en la carretera no
pavimentada de Quillahuata, Cusco 2021. Determinar en qué medida la
metadiatomita influye en la capacidad de soporte del suelo como subrasante en la

carretera no pavimentada de Quillahuata, Cusco 2021. Determinar en qué medida



la metadiatomita influye en la permeabilidad del suelo como subrasante en la
carretera no pavimentada de Quillahuata, Cusco 2021. Determinar en qué medida
la metadiatomita influye en la capilaridad del suelo como subrasante en la carretera

no pavimentada de Quillahuata, Cusco 2021.

La hipotesis general de la tesis es la incorporacion de la metadiatomita influye
considerablemente en las propiedades fisico-mecanicas del suelo como subrasante
de la carretera no pavimentada de Quillahuata, Cusco 2021. Siendo sus hipétesis
especificas: La incorporacion de la metadiatomita influye en la mejora de los
limites de Atterberg del suelo como subrasante en la carretera no pavimentada de
Quillahuata, Cusco 2021. La incorporacion de la metadiatomita influye en la mejora
de la gravedad especifica del suelo como subrasante en la carretera no
pavimentada de Quillahuata, Cusco 2021. La incorporacion de la metadiatomita
influye en la mejora de la maxima densidad seca del suelo como subrasante en la
carretera no pavimentada de Quillahuata, Cusco 2021. La incorporacion de la
metadiatomita influye en la mejora del 6ptimo contenido de humedad del suelo
como subrasante en la carretera no pavimentada de Quillahuata, Cusco 2021. La
incorporacion de la metadiatomita influye en la mejora de la capacidad de soporte
del suelo como subrasante en la carretera no pavimentada de Quillahuata, Cusco
2021. Laincorporacion de la metadiatomita influye en la mejora de la permeabilidad
del suelo como subrasante en la carretera no pavimentada de Quillahuata, Cusco
2021. La incorporacion de la metadiatomita influye en la mejora de la capilaridad
del suelo como subrasante en la carretera no pavimentada de Quillahuata, Cusco
2021.
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Segun CHACON PEREZ y DE LA CRUZ VALENCIA (2020) en su investigacion de
tesis “Incorporacion de cenizas volantes en la subrasante para pavimento
flexible Yaurilla - Los Aquijes — Ica, 2020” de la Universidad Cesar Vallejo, siendo
su objetivo principal es determinar que la incorporacién de las cenizas volantes
mejora las propiedades de la subrasante del pavimento flexible, aplicando la
metodologia con un nivel descriptivo-explicativo, teniendo un enfoque cuantitativo
por los resultados, el disefio no experimental y de tipo aplicada. En cuanto a la
poblacion se toma el tramo de conexion entre el distrito de Aquije y el centro
poblado de Yaurilla. Las dosificaciones que se destinaron para esta investigacion
son de 15%, 10% y 5%, obteniendo como resultados en el suelo patrén un tipo de
suelo SP —A — 2 — 4 con una CBR de 16.20%, Maxima densidad seca de 1.77
gr/cm3 con un éptimo contenido de humedad de 9.56%; en cuanto a los valores de
limite plastico al 5% es de 25.88%, al 10% es de 32.71% y al 15% es de 25.65%;
los valores de limite liquido al 5% es de 39.71%, al 10% es de 48.53% y al 15% es
de 38.49%; entre los valores del CBR con la incorporacion al 5% es de 18.99% con
0O.C.H.de 15.45% y M.D.S. de 1.677 gr/cm3; al 10% un CBR de 37.17% con O.C.H.
de 17.63% y un M.D.S. de 1.684gr/cm3; y al 15% un CBR de 58.10% con O.C.H.
de 22.12% y M.D.S. de 1.708 gr/cm3;se llegd a la conclusién que con la
incorporacion de cenizas volantes como agente estabilizador esta influye en sus
propiedades fisicas de manera negativa, con respecto al factor de la capacidad
portante del suelo CBR esto influye de manera positiva debido a que incrementa de
un 16.20% a un 40.88% valor que pasa de un CBR, medio a uno excelente segun
lo requerido por el MTC — EG 2013.

Los aportes de MARCELO ALBERTO (2020) en su investigacién de tesis titulada
“Estabilizaciéon de suelos arcillosos aplicando cascara de huevo y cal,
carretera Cerro de Pasco — Yanahuanca, 2019” de la Universidad Cesar Vallejo
- Peru, con el objetivo principal determinar la influencia de cascara de huevo y cal
en la estabilizacién de los suelos arcillosos cuya finalidad fue mejorar la capacidad
de soporte del suelo, para que soporte de manera eficaz la pavimentacion Siendo
su metodologia de tipo aplicada, con un disefio experimental, utilizando
especimenes con dosificaciones de 6% y 9% de cal y pulverizacion de cascara de

huevo. Se tiene como resultados que el suelo patrén es de tipo CL (arcilla de baja



plasticidad) con un |.P. de 9.4%, M.D.S. de 1.891 gr/cm3, O.C.H. de 9.3% y un CBR
de 4.1%, con la adicién de la pulverizacion de la cascara de huevo en 6% y 9% se
obtiene un M.D.S. de 1.902 gr/cm3 y 1.914 gr/cm3 respectivamente; O.C.H. de
9.1% y 9.0% respectivamente; y CBR de 6.4% y 7.1% respectivamente. Por otro
lado, con la adicién de la cal en dosificaciones de 6% y 9% se obtiene un M.D.S.
de 1.936 gr/cm3 y 1.971 gr/cm3 respectivamente; O.C.H. de 8.9% y 9.0%
respectivamente; y CBR de 18.1% y 13% respectivamente. Se concluye que la
adicion de la cascara de huevo pulverizado no influye significativamente en las
propiedades plasticas del suelo arcilloso, mientras que la cal si lo hace, ademas
que con ambos agentes estabilizadores generan mejoras en la densidad seca
maxima, opimo contenido de humedad y en el CBR llegando a ser su optima

dosificacion con 6% de cal.

Segun LOPEZ SUMARRIVA y ORTIiZ PINARES (2018) en su investigacion de tesis
“Estabilizacion de suelos arcillosos con cal para el tratamiento de la
subrasante en las calles de la urbanizacion San Luis de la ciudad de Abancay”
de la Universidad Tecnolégica de los Andes— Peru, siendo su objetivo principal
determinar las ventajas técnicas de la estabilizacion de las subrasantes arcillosas
con cal, para ser utilizado como base o subbase para los pavimentos de las calles
de la urbanizacién San Luis de la ciudad de Abancay. La metodologia realizada es
de tipo exploratoria de nivel analitica con disefio aplicativo, proponiendo
especimenes con 0%, 2%, 4%, 6% y 8% de cal en peso del suelo seco en 2
muestras. Sus resultados en el suelo natural respecto a los limites de Atterberg,
en la muestra 01 de tipo SC-SM (arena limo-arcillosa con grava) se obtuvieron un
limite liquido de 22.66%, limite plastico de 21.64% y un indice de plasticidad de
1.02%; en cuanto a la muestra 02 de tipo SM (arena limosa) se obtuvieron un limite
liquido de 24.27%, limite plastico de 19.96% y un indice de plasticidad de 4.31%.
Con las incorporaciones de 2%, 4%, 6% y 8% de cal, en la muestra 01 los limites
de Atterberg fueron en el limite liquido de 42.51%, 31.31%, 28.82% y 30.56%
respectivamente, limite plastico de 28.71%, 23.77%, 24.04% y 23.24%
respectivamente, e indice de plasticidad de 13.80%, 7.54%, 4.78% y 7.32%; en la
muestra 02 los limites de Atterberg fueron en el limite liquido de 27.93%, 21.69%,
35.01% y 34.96% respectivamente, limite plastico de 26.64%, 21.25%, 30.63% y



30.61% respectivamente, e indice de plasticidad de 1.29%, 0.44%, 4.38% y 4.35%
respectivamente. En cuanto al valor de soporte (CBR) en el suelo natural, en la
muestra 01fueron 8.75%; con las incorporaciones de 2%, 4%, 6% y 8% de cal los
resultados fueron 17.50%, 33.00%, 52.00% y 145.00% respectivamente; en la
muestra 02 fueron 16.75%; con las incorporaciones de 2%, 4%, 6% y 8% de cal los
resultados fueron 24.50%, 28.50%, 39.00% y 68.00% respectivamente. Las
conclusiones de este proyecto de investigacion nos indican que la mejor
dosificacion de cal es de 8% del peso seco del suelo proporcionando la reduccién

de plasticidad e incremento en la resistencia puzolanica.

Para MAQUERA FLORES y AQUINO CHURA (2021) en su trabajo de investigacion
‘Estabilizacion de suelos arcillosos en caminos vecinales, modificado con cal
y ceniza volante, carretera Acora — Jayujayu, Acora, Puno — 2021”. De la
Universidad Cesar Vallejo, como objetivo planteado en esta investigacion fue
determinar en qué medida la adicion de cal y ceniza volante influye en la estabilidad
de suelos arcillosos en caminos vecinales, modificado con cal y ceniza volante. En
cuanto a la metodologia, es de tipo cuasi-experimental, ademas de ser cuantitativa
y aplicada, teniendo como poblacion los suelos arcillosos de la carretera Acora —
Jayujayu, adicionando al suelo natural tres diferentes dosificaciones, 5% de cal con
10% de cenizas volantes, 5% de cal con 13% de cenizas volantes, y 5% de cal con
16% de cenizas volantes. Los resultados en su indicador de limites de Atterberg
fueron, sin adicion un L.L. de 36.44%, L.P. de 20.88%, |.P. de 15.56%; adicionando
5% de cal con 10% de cenizas volantes obtuvieron un L.L. de 33.61%, L.P. de
22.39%, |.P. de 11.22%; adicionando 5% de cal con 13% de cenizas volantes
obtuvieron un L.L. de 30.60%, L.P. de 22.70%, |.P. de 7.90%; y adicionando 5% de
cal con 16% de cenizas volantes obtuvieron un L.L. de 28.03%, L.P. de 22.89%,
I.P. de 5.14%. En su indicador de maxima densidad seca, optimo contenido de
humedad y CBR sin adicion se obtuvieron los valores de 18.55 Kn/m3, 11.50% vy
28% respectivamente; adicionando 5% de cal con 10% de cenizas volantes se
obtuvieron los valores de 18.86 Kn/m3, 15.50% vy 52% respectivamente;
adicionando 5% de cal con 13% de cenizas volantes se obtuvieron los valores de
19.07 Kn/m3, 15.10% y 72% respectivamente; y adicionando 5% de cal con 16%

de cenizas volantes se obtuvieron los valores de 19.30 Kn/m3, 14.90% y 87%



respectivamente. La conclusiéon de la investigacion fue que al adicional cal y
cenizas volantes en dichas dosificaciones genera una mejoria en el
comportamiento de las propiedades fisico mecanicas para conformaciones
afirmadas, teniendo como mejor resultado a la dosificacion de 5 % de cal con 16%

de cenizas volantes.

Para GHUTKE, BHANDARI y AGRAWAL (2018) en su publicacion “Stabilization
of soil by using rice husk ash” en la revista The International Journal of
Engineering and Science (IJES), se tiene como objetivo la estabilizaciéon de los
suelos de “algoddn negro” con la incorporacién de la ceniza de cascara de arroz.
La metodologia que se aplica en esta investigacion es de tipo experimental,
cuantitativa, se llevaron a cabo una serie de pruebas de laboratorio en el suelo de
“algodon negro” mezclado con ceniza de cascara de arroz en varios porcentajes,
es decir, 4%, 8%, 12%, 16% en peso de suelo seco. Para las diferentes
proporciones anteriores, se llevan a cabo pruebas para observar los cambios en las
propiedades del suelo, es decir, densidad seca maxima y humedad éptima, limite
plastico, limite liquido, y gravedad especifica. Los resultados, primeramente, en el
suelo de algodon negro sin incorporacion se obtuvo: Gravedad especifica de 2.35,
LL de 50%, LP de 28.57%, MDS de 1.71% y un CBR de 0.514%; incorporandole
4% de ceniza de cascara de arroz se obtuvo: Gravedad especifica de 2.26, limite
liquido de 71.36%, limite plastico de 42.85%, maxima densidad seca de 1.66% y un
CBR de 1.40%; con la incorporacion de 8% se obtuvo: Gravedad especifica de 2.25,
limite liquido de 69.23%, limite plastico de 41.66%, maxima densidad seca de
1.62% y un CBR de 2.003%; con la incorporacion de 12% se obtuvo: Gravedad
especifica de 2.24, limite liquido de 66.67%, limite plastico de 40%, maxima
densidad seca de 1.64% y un CBR de 2.346%; y con la incorporacion de 16% se
obtuvo: Gravedad especifica de 2.23, limite liquido de 64.28%, limite plastico de
37.5%, maxima densidad seca de 1.57% y un CBR de 1.66%. La investigacion
concluye en que la gravedad especifica del suelo disminuye con el aumento de la
CCA, el limite de liquido en el suelo primero aumenta hasta un 4% y luego
disminuye con el aumento en la proporcién de la CCA, y el CBR aumenta hasta un
12% de la CCA vy luego disminuye, por lo tanto, al mezclar el 12% de la CCA, la

resistencia es maxima.



Para TOLENTINO AREDO (2018) en su investigacion “Permeabilidad del suelo
con adicion del 10% de ceniza de concha de abanico, Carretera Cambio
Puente — Cascajal” de la Universidad San Pedro — Peru, siendo su objetivo
mejorar la permeabilidad del suelo adicionando ceniza de concha de abanico en un
10% a nivel de sub-rasante. En cuanto a la metodologia usada, nos indica que la
investigacion es de tipo aplicada, cuantitativa y de nivel explicativo, utilizando la
dosificacion de 10% de cenizas de concha, por ende, sera de caracter experimental.
Se hizo uso del ensayo de permeabilidad, y el ensayo de compresion no
confinadas. Los resultados de la investigacion en cuanto a la permeabilidad, las
muestras patrones C-1, C-2 y C-3 fueron 1.01 E-04 cm/seg, 1.04 E-04 cm/seg y
1.08 E-04 cm/seg; las muestras experimentales con la dosificacion de 10%
respectivamente a las muestras patrones fueron 1.26 E-05 cm/seg, 1.35 E-06
cm/seg y1.48 E-06 cm/seg. Concluyendo que, respecto a los ensayos realizados
de permeabilidad, se muestra un incremento de 65,85% sustentado en los valores
de 1.04E-04 a 1.36 E-06.

Para KARIM, SAMI HASSA y KAPLAN (2020) en su articulo “Optimization of Soil
to Fly-Ash Mix Ratio for Enhanced Engineering Properties of Clayey Sand for
Subgrade Use” de Applied Sciences — Kennesaw State University — USA. Su
objetivo es de determinar la proporcién optima de mezcla de suelo a cenizas
volantes para mejorar las propiedades de ingenieria de la arena arcillosa que
potencialmente se puede usar como subrasante de carreteras. La metodologia
siendo de nivel explicativo, de tipo aplicada y cuantitativa, se realizaron pruebas de
distribucion del tamafio de grano y limites de Atterberg y estudiar los efectos de las
cenizas volantes en la plasticidad del suelo, ademas, se hizo combinaciones de
suelo-cenizas volantes con 0%, 40%, 50% y 60% de contenido de cenizas volantes
arbitrariamente seleccionados. Los resultados en cuanto a la gravedad especifica,
la muestra patrén es de 2.74, con la combinacién de 40% la gravedad especifica
resulté 2.67, con la combinacién de 50% la gravedad especifica resulté de 2.58 y
con la combinacion de 60% la gravedad especifica resulté de 2.53. Respecto al
O.CH. y la M.D.S., la muestra patron resulté 20.5% y 1,648.3 Kg/m3
respectivamente, la combinacion de 40% resulté 15.5% y 1,822.9 Kg/m3

respectivamente, la combinacion de 50% resulté 16.5% y 1,770.0 Kg/m3
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respectivamente y la combinacion de 60% resulté 15.0% y 1,754.0 Kg/m3
respectivamente. Por otro lado, las variaciones entre LL, LP e IP son, de la muestra
patréon 45%, 33% y 12% respectivamente, la combinacion de 40% resulté 36%, 24%
y 12% respectivamente, la combinacion de 50% resultdé 35%, 25% y 10%
respectivamente y la combinacion de 60% resulté 24%, 19% y 5% respectivamente.
Se concluye que la gravedad especifica de las mezclas disminuy6é a medida que
aumentaba el porcentaje de contenido de cenizas volantes en la mezcla. Con base
en los valores de O.C.H. y M.D.S., las mezclas con 40% y 50% de contenido de
cenizas volantes parecian ser aceptables en términos de proporcionar la maxima
compactacion. Del analisis de tendencias se puede concluir que un rango de
contenido de cenizas volantes de 32 a 50% parecia ser el éptimo y se espera que

funcione mejor como materiales de subrasante.

Para HUARACA SOLANO (2021) en su investigacion “Efecto del sistema
Consolid en el CBR y la ascension capilar del material para base de pavimento
de la cantera de totora, Cusco, 2020” de la Universidad Cesar Vallejo — Peru,
siendo su objetivo determinar la medida en que se da el efecto del sistema
Consolid en el CBR y la ascension capilar del material de cantera de Totora en el
Cusco para el afio 2020. En cuanto a la metodologia usada, nos indica que la
investigacion es investigacion cuantitativa, nivel correlativo y disefio experimental,
se utiliza ademas un modelo factorial de 35 muestras para las diferentes
dosificaciones, al 0%, 8% y 15% de arcilla caolinita; 0%, 20% y 30% de arena
gruesa; 0%, 0.04%, 0.1% y 0.5% de Consolid; y por ultimo 0%, 0.5% y 1.5% de
Solidry. Para los resultados solo se tomaran en cuenta las dosificaciones del
polimero bicomponente en sus dosificaciones mas significativas (Consolid y
Solidry), siendo su capilaridad patron en un suelo tipo GP (grava mal graduada) con
un promedio de altura 8.78 cm en una hora; adicionando 0.1% de Consolid y 0.5%
de Solidry se logré un promedio de altura 6.51 cm en una hora; y adicionando 0.5%
de Consolid y 1.5% de Solidry se logré un promedio de altura 5.66 cm en una hora.
En las conclusiones nos indican que los resultados obtenidos del indicador, no
generan valores significativos estadisticamente por lo que no es consistente, pero
la disminucién de los valores indica la impermeabilidad del material siendo

favorable.
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La Diatomita; nos indica PASCHEN (1986, p. 158) que la diatomita tiene su origen
en una roca sedimentaria silicea que consiste principalmente en los restos
esqueléticos fosilizados de diatomea, una planta acuatica unicelular relacionada
con las algas, durante los periodos terciario y cuaternario, se caracteriza por ser
una roca porosa Y liviana suelta o flojamente cementada, formada principalmente
por fragmentos de restos (esqueletos) de algas diatomeas como son la diatomea y
la radiolaria. Los principales componentes de la armadura silicea son los hidratos
de silice de diferente grado de contenido de agua (6palos). La roca de diatomita
pertenece al grupo de materiales que contienen silice. Ademas, ZHAOLUN et al
(2005, p. 33) nos recalca que la diatomita es un material natural formado a partir de
los restos de diatomeas, que crecieron y se depositaron en mares o lagos. Los
productos de diatomita se utilizan en una variedad de formas, tales como refuerzo,
endurecimiento y endurecimiento de sdlidos organicos, reduccién de la adhesion
entre superficies sélidas, aumento de la adhesién, aumento de la viscosidad,
efectos tensioactivos, efectos hidrofébicos, absorbente y catalizadores.

La diatomita es abundante en muchas areas del mundo y tiene caracteristicas
fisicas unicas, como alta permeabilidad (0.1-10 mD) y porosidad (35-65%), tamafio
de particula pequefio, baja conductividad térmica y densidad. Estudios a cargo de
YUAN et al (1997, p. 783) nos indican que las propiedades de la superficie de la
diatomita, tales como hidrofobia, solubilidad, carga, acidez, intercambio i6nico y
capacidades de adsorcion, estan altamente gobernadas por la presencia de agua,
que esta parcialmente conectada estructuralmente a la malla cristalina de la

diatomita, formando grupos hidroxilo activos en ella.

Composicion quimica y de mineralégica; para LEMONS (1996, p. 120) la
diatomita (SiO2 nH20) o tierra de diatomeas es una roca sedimentaria liviana,
suave y de color palido compuesta principalmente de microfésiles de silice de algas
unicelulares acuaticas constituida esencialmente por la reunién de iones de silicio
y oxigeno. La diatomita consiste en una amplia variedad de diatomeas de formay
tamafnio, tipicamente de 10 a 200 mm, en una estructura que contiene hasta un 80-

90% de huecos, generalmente estan determinado de la siguiente manera:
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Tabla 1. Composicién mineraldgica y quimica de la Diatomita

Tipo de yacimiento Lacustre Marino

Regién Arequipa | Ayacucho | Tacna| Piura Ica
SiO2 84.89 85.78 68 65.5 73.8
Al2Os3 2.62 2.71 8.15 2 9.7
Fe203 1.04 1.22 3 1.3 3
CaO 0.94 0.64 2 9.6 2.9
MnO 0.03 0.01 0.56 - -
MgO 0.5 0.55 2.57 3.3 1.2
TiO2 - 0.14 0.31 - -
Naz20 0.92 0.26 1.38 1.9 1.8
P20s 0.01 0.02 0.33 - -
K20 0.58 0.39 1.45 0.5 1.3

Fuente: Direccion de Recursos Minerales y Energéticos DRME. INGEMMET, 2012.

La Diatomita como material estructural; como es el caso de AYDIN y GUL (2007,
p. 1277) el cual estudiaron el efecto de la diatomita como aditivo sobre las
propiedades del hormigon. Indican que el aumento de la relacion de aditivos da
como resultado una disminucién repentina de la resistencia a la compresién. La
reaccion puzolanica de la diatomita conduce a la formacién de mayores cantidades
de productos hidratados, especialmente a la edad de 28 dias. (KASTIS et al., 2006,
p. 1821). Para STAMATAKIS et al. (2003, p. 117) demostraron que el uso de rocas
de diatomita como aditivos del cemento tiene inconvenientes como una mayor
demanda de agua, pero la resistencia a la compresién de los cementos producidos
en laboratorio exhibe valores mas altos que los del cemento Portland de referencia.
Para IVANOV y BELYAKOV (2008, p. 2) las diatomitas son buenos filtros para
purificar aguas potables e industriales y se pueden utilizar con éxito en la industria
atémica para eliminar sustancias radiactivas de liquidos, principalmente el isétopo
radiactivo cesio. Las diatomitas y las rocas de diatomeas se estan volviendo
importantes como portadores de catalizadores: se caracterizan por una alta
superficie de poros y una capacidad de retencion del catalizador depositado. Se
utilizan junto con cobre, vanadio, cromo, niquel y otras sales en la oxidaciéon de
tolueno, antraceno, alcohol, etc. para acelerar la polimerizacién de hidrocarburos.
En la industria quimica, las diatomitas sirven como materia prima para la obtencion
de vidrio liquido. La alta dispersion y porosidad de las particulas de diatomeas

promueven la interaccion con el 6xido o hidroxido de sodio. Las diatomitas son
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aditivos minerales activos naturales en el cemento Portland. Su efecto como
aditivos minerales activos se basa en la capacidad de la silice amorfa presente en

ellos para unir cal en hidrosilicatos de calcio de baja basicidad

Clasificacion de Suelos; la gran diversidad de suelos que existe en nuestro
planeta, la mecanica de suelos determiné diversos sistemas de clasificacién. Cada
sistema tiene su area de aplicacion respecto a su necesidad y el uso que los haya
determinado. Existen dos sistemas de clasificacién que se emplean, la clasificacion
SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos) y AAHSTO (Asociacion

Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes).

Clasificacion de suelos (SUCS); este sistema fue propuesto por Arthur
Casagrande, los suelos que tengan particulas gruesos y suelos que tengan
particulas finas se separan por el uso del tamiz malla numero 200. Aquellos que
son retenidos en la dicha malla son determinados como suelos gruesos, y aquellos
que pasen de dicha malla son considerados como suelos finos. Ademas, se
determina gruesos cuando el suelo en mas de 50% de su contenido es retenida en
el tamiz malla niumero 200, mientras que si pasa mas del 50% de su contenido por
el tamiz malla numero 200 son determinados como finos. El claro ejemplo se ve en

la tabla, donde se especifica de mejor manera.

Tabla 2. Clasificacion del suelo segun SUCS

Tipo de Suelo Prefijo Subgrupo Sufijo
Grava G Bien gradada w
Arena S Pobremente gradada P

Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C
Organico @) Limite liquido alto (>50) L
Turba Pt Limite liquido bajo (<50) H

Fuente: GARZON ROCA, GARRIDO DE LA TORRE, HIDALGO SIGNES, 2017.
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Sistema de clasificacion (AASHTO); Esta clasificacidon comprende siete grupos,
desde el A-1 al A-7 con algunos sub grupos como el A-1a, A-1b, A-2-4, A-2-5, A-2-
7, A-7-5, A-7-6.

1. Analisis granulométrico.
2. Limite plastico y liquido e indice de Plasticidad.

Tabla 3. Clasificacion del suelo segun AASHTO

Clasificacion Materiales granulares Materiales limoarcillosos
general (35% o menos pasa el tamiz #200) (mas de 35% pasa el tamuz #200)
Clasificaci6 Af

glocponse Al A-3A A2 A4 A5 A6 | ATS5
e AT-6
A-la | Alb A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Tamizado, %
que pasa
No. 10 "
(2.00mm) 50 max.
No. 40 g 3 51
(425m) 30 max. | 50 max. i
0,200 15 max. | 25 max. 19 35 max. | 35 mix. | 35 mix | 35 mix. | 35 max. | 36 min. | 36 min. | 36 min.
(7511m) max.
Consistencia
Limite liquido B 40 max. | 41 min. | 40 max. | 41 min.
i de g, NP. B 10mix. | 10mix | 11 mis | 11 min®
plasticidad
Tipos de c g
materiales D08 SLIVAY, o Grava y arena limoarcillosas Suelos limosos Suelos arcillosos
i arena fina
caractensticos
Calificacion Excelente a bueno Regular 2 malo
Fuente: BOWLES Joseph, 1982.
Tabla 4. Clasificacién del suelo segun SUCS y AASHTO
Clasificacion de suelos Clasificacion de suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTM-D-2487
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH
A7 OH, MH, CH

Fuente: MTC, 2014.
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Analisis Granulométrico (ASTM D422); nos indica FIGURA (2018, p. 21) Los
margenes de tamafo en las particulas del suelo natural generaran un criterio para

la determinacion del tipo de suelo en los diferentes sistemas.

Con el enfoque del titulo se da a entender los métodos de separacion de un suelo
en diferentes parametros segun el criterio de su tamano, existen dos métodos de
importancia siendo el cribado por mallas y el analisis de suspension con hidrometro,

para la tesis se usara el cribado por mallas.

La funcion del cribado por mallas se ejecuta para determinar las fracciones
correspondientes a los tamanos de suelo, la muestra del suelo natural se hace
pasar por las diferentes mallas, hasta llegar a la malla numero 200 (0.074 mm),
realizando el respectivo peso del material que queda en cada malla determinando
el porcentaje que tiene al peso total de la muestra en estado natural. Creando de
esa manera un punto en la curva de acumulacion destinada a cada abertura, el
ensayo se complica cuando las aberturas de las mallas son pequefias, como en el
caso de las mallas numero 100 (0.179mm) y numero 200 (0.074mm) teniendo que
recurrir al H20 para cooperar el paso de la muestra, conocido como el

procedimiento de lavado.

Tabla 5. Serie de tamices empleados para el ensayo norma ASTM-422.

3in (75.0 mm) N°4 (4.75 mm)
2in (50.0 mm) N° 10 (2.00mm)
11/2in (25.0 mm) N° 20 (0.850mm)
1in (25.0 mm) N° 30 (0.600 mm)
3/4in (19.0 mm) N° 40 (0.425 mm)
1/2in (12.5 mm) N° 60 (0.250 mm)
3/8 in (9.5 mm) N° 100 (0.075mm)
1/4 in (6.3 mm) N° 200 (0.075mm)

Fuente: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos: Seccién Suelos y

Pavimentos. 2014
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Limites de Atterberg; representan el contenido de agua donde la consistencia de
un suelo se transforma de un estado plastico (limite plastico PL) a un estado liquido
(limite liquido LL) y de un estado semisolido (limite de contraccidon SL) a un estado
plastico, asi como el contenido de agua en el que diferentes suelos tienen una
resistencia al corte sin drenaje La cantidad de agua en los limites de Atterberg y
para las otras propiedades fisicas depende de los mismos factores, principalmente
de composicion, como el tipo de minerales, la cantidad de cada mineral, las formas
y distribucion de tamano de las particulas y la composicion del agua de los poros.
Lo que lleva a la conclusién de que deben existir las relaciones exactamente
definidas entre los valores de los limites de Atterberg y las demas propiedades del

suelo.

Limite liquido (ASTM D4318); se le conoce como el contenido de humedad
traducido en porcentajes con relacién al peso seco, cambiando del estado liquido
al estado plastico. Los suelos que contienen alta plasticidad generalmente
proporcionan una resistencia muy diminuta en el limite liquido al esfuerzo por corte
y segun Atterberg es de 25g/cm2. El limite liquido en la cohesiéon de un suelo es

casi nula.

Imagen 1. Copa de Casagrande

Fuente: Taller Basico de Mecanica de Suelos 2006— Universidad Nacional de

Ingenieria.
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Imagen 2. Taras, espatula, acanalador

A

<s

-

Fuente: Taller Basico de Mecanica de Suelos 2006— Universidad Nacional de

Ingenieria.

Imagen 3. Recipientes para Mezclado

Fuente: Taller Basico de Mecanica de Suelos 2006— Universidad Nacional de

Ingenieria.
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Imagen 4. Balanza Aprox. 0.01gr

Fuente: Taller Basico de Mecanica de Suelos 2006— Universidad Nacional de

Ingenieria.

Limite plastico (ASTM D4318); es el contenido de humedad donde el suelo inicia
a agrietarse en el momento que se amasa en forma de barras de aproximadamente

3,2 milimetros de diametro, rodandolas en un vidrio.

Método de los rollos; segun (INCOTEC, 2012, p. 66) manifiesta que el limite
plastico se obtiene amasando y manipulando manualmente rollos de 3mm de
diametro hasta que el contenido gravimétrico de agua quede disminuido hasta que
los rollos se descompongan y no puedan ser armados en rollos nuevamente. El

contenido gravimétrico de agua en este estado se conoce como el limite plastico.

Para las muestras que obtendremos en nuestra investigacion, utilizaremos este
meétodo en las muestras de suelo natural y las muestras con la incorporacion de la

metadiatomita.
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Imagen 5. Vidrio Esmerilado

Fuente: Taller Basico de Mecanica de Suelos 2006— Universidad Nacional de

Ingenieria.

Imagen 6. Vasija de evaporacion, taras espatulas para mezclado

jan A3y~ -

Fuente: Taller Basico de Mecanica de Suelos 2006— Universidad Nacional de

Ingenieria.
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indice de Plasticidad; CRESPO VILLALAZ (1979, p.280) explica que es la
sustraccion entre el limite liquido y plastico, sefialando el limite de humedad esta

en estado plastico tal como lo determinan los estudios de los ensayos.
IP=LL-LP

Para nuestras diferentes muestras, ya sea terreno natural o suelo adicionado con
metadiatomita, se calculara para conocer la influencia de la plasticidad de la
metadiatomita en el suelo que deseamos tratar, que en este caso es suelo de

subrasante de la carretera no pavimentada de Quillahuata.

Tabla 6. Rangos de indice de Plasticidad

INDICE DE

PLASTICIDAD PLASTICIDAD CARACTERISTICAS
IP>20 Alta suelos muy arcillosa
IP<20 . ,

Media suelos arcillosos
IP>7
IP<7 Baja suelos poc.o.arcnlosos
plasticidad

IP=0 No Plastico (NP) suelos exentos de arcilla

Fuente: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos: Seccién Suelos y

Pavimentos.2014

Gravedad especifica; se define como la relacion entre la densidad (masa de una
unidad de volumen) de una sustancia y la densidad de una sustancia de referencia
estandar. La definicién utilizada en ingenieria geotécnica es "la relacién entre la
masa de una unidad de volumen de sdlidos del suelo y la masa del mismo volumen
de agua destilada libre de gas a 20 C" (ASTM D854), donde se expresa la gravedad

especifica como:

c Ws

S = —
Vs * pw

Donde:

Gs = Gravedad especifica (adimensional)

Ws = Peso de los soélidos (g)
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Vs = Volumen de los sélidos (cm3)
ow= Peso especifico del agua (1 g/cm3)

La gravedad especifica se utiliza en ingenieria geotécnica y geo ambiental para los
calculos de las relaciones de fase basica (es decir, peso-volumen), incluida la
relaciéon de vacios, la porosidad, el contenido volumétrico de agua, el grado de

saturacion y el peso unitario del suelo.

Nos indica PRAKASH et al. (2012, p. 1063) es una propiedad importante del grano
del suelo, que se requiere en los calculos de otras cantidades, como la proporcién
de huecos, el grado de saturacion, las densidades del suelo; en el analisis de
sedimentacion; en el analisis de compactacion y consolidacion y similares. Por lo
tanto, debe determinarse en el laboratorio con sumo cuidado. Si bien el peso
especifico de los suelos de grano grueso se puede determinar sin mucha dificultad,
no se puede decir lo mismo de los suelos de grano fino, particularmente de las

arcillas, debido a muchas dificultades practicas.

Tabla 7. Rangos de gravedad especifica.

Material Valor de Gs
Arcilla de origen volcanico 2.20-2.50
Suelos organicos 2.50-2.65
Suelos granulares 2.63-2.68
Limos inorganicos 2.67-2.73
Arcilla poco plastica 272-2.78
Arcillas plasticas 2.78 -2.86
Arcillas expansivas 286-29

Fuente: Braja M. Das 2015

Ensayo de Absorcion y Peso Especifico. NTP 400.021; para el ensayo, la
muestra de agregado se somete al agua durante 24 horas aproximadamente para
ocupar los poros. Seguidamente se aparta del agua, se retira del agua de la
superficie de las particulas, y realiza la medicion de peso. Por ultimo, se seca la
muestra en el horno y se realiza la medicion del peso una tercera vez. Utilizamos
los pesos obtenidos y las formulas en este modo operativo, es posible determinar

tres tipos de peso especifico y de absorcion.
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Maxima densidad seca; para REN et al. (2015, p. 2066) Para varios escenarios
en los procesos constructivos, es necesario la compactacién del suelo hasta su
maxima densidad seca, refiriéndose a la reduccion del espacio vacio en el suelo y
al aumento de su densidad, causado por el reordenamiento de las particulas del
suelo contra la resistencia bajo la fuerza de la energia de compactacion. Durante el
proceso de compactacién, el cambio en la densidad del suelo depende de la
compresion directa del espacio vacio entre las particulas del suelo, asi como de la
reduccién del espacio vacio resultante de los movimientos en las posiciones y

orientaciones de las particulas del suelo.

Optimo contenido de humedad; nos indica REN et al. (2015, p. 2066) que es
corresponde a la cantidad minima de agua requerida para formar una pelicula de
agua en las superficies de las particulas del suelo, que es suficiente para soportar
el movimiento deslizante de las particulas del suelo. Para contenidos de agua
especificos, comprimir un suelo a su maxima densidad tedrica significa descargar
todos los gases desde el interior del suelo a través de los vacios, por lo tanto,
saturado. La curva de compactacién maxima teéricamente alcanzable, que también
se conoce como curva de saturacion, se puede obtener conectando los diversos
contenidos de humedad con las correspondientes densidades secas del suelo en

saturacion.

Proctor Modificado (ASTM D-1557); para MECANICA DE SUELOS UNI (2006, p.

5) permite determinar y saber la relacién entre el O.C.H y la M.D.S., obteniendo
como resultado la relacién la curva de compactacion. El proceso de compactacion
se desarrolla en el laboratorio de suelos, y es utilizado para saber el porcentaje de
agua debe tener el suelo para obtener la compactacion 6ptima. Se utiliza un pisén
de 44,5 N (10 Ibf), a una altura de 18 pulgadas (45.7 cm) encima de los moldes
llenados del material a conocer, los moldes pueden variar de 4 o 6 pulgadas;

depende del tipo de metodologia que se use.

En nuestro caso, para las muestras de suelo natural sin tratar y el suelo tratado con
la metadiatomita, se realizara el Proctor modificado Método B, tal y como

especifican las normas peruanas de mecanica de suelos.
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Imagen 7. Materiales del ensayo Proctor modificado

Fuente: Taller Basico de Mecanica de Suelos 2006— Universidad Nacional de

Ingenieria.

Capacidad de soporte; segun NAAGESH, SATHYAMURTHY y SUDHANVA
(2015, p. 1) El disefio de las distintas capas de pavimento depende en gran medida
de la resistencia de los suelos de subrasante sobre los que se va a colocar el
pavimento. Generalmente, en la ingenieria de carreteras, la prueba CBR se realiza
para determinar la resistencia del suelo de subrasante y estos valores CBR se
utilizaran para disefar el espesor del pavimento flexible. Sin embargo, la resistencia
del suelo también esta determinada por diferentes ecuaciones de capacidad de
carga en Ingenieria geotécnica. La capacidad de carga esta asociada con los
parametros de resistencia al corte del suelo. Por lo tanto, se intenta relacionar CBR

y parametros de corte de un compuesto de pavimento de dos capas.

CBR= (carga de penetracién/carga estandar) *100%

Se puede determinar los siguientes parametros:
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- Densidad y humedad.

- Grado de expansién del material.

- Resistencia a la penetracion.

De acuerdo con la siguiente tabla podemos ver las propiedades de los suelos de
acuerdo al valor de CBR.

Tabla 8. Categorias de subrasante segun su valor de CBR.

Categoria de subrasante CBR
S0: Subrasante Inadecuada CBR < 3%
] De CBR 2 3%
S1: Subrasante Pobre A CBR < 6%
De CBR 2 6%

S2: Subrasante Regular A CBR < 10%

De CBR 2 10%
A CBR <20%

De CBR 2 20%
A CBR <30%

S3: Subrasante Buena

S4: Subrasante Muy buena

S5: Subrasante Excelente CBR 2 30%
Fuente: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos: Seccion Suelos Y

Pavimentos.2014

Este es el valor que se quiere determinar en esta investigacién de tesis, para
conocer de mejor manera la influencia de la metadiatomita en diferentes
dosificaciones en el suelo de subrasante de la carretera no pavimentada de

Quillahuata.

CBR (California Bearing Ratio) (ASTM D-1883); para MECANICA DE SUELOS
UNI (2006, p. 5) ayuda a determinar y conocer la capacidad soporte del suelo, ya
sea granular o cohesivo. En resumen, conocer cual es la capacidad del suelo que

puede soportar la carga bajo las ruedas.

La prueba California Bearing Ratio (CBR) es un método empirico de disefio de
pavimento flexible. Es una prueba de carga aplicada a la superficie y utilizada en
investigaciones de suelos como ayuda para el disefio de pavimentos. El valor CBR
obtenido en esta prueba forma parte integral de varios métodos de disefo de
pavimentos. Para aplicaciones donde el efecto del contenido de agua de

compactacion sobre CBR es pequefio, como materiales de grano grueso sin
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cohesién, o donde se tiene en cuenta el efecto de diferentes contenidos de agua
de compactacion en el procedimiento de disefio, el CBR puede determinarse en el
nivel 6ptimo de contenido de agua de un esfuerzo de compactacion especificado.
El peso unitario seco especificado es normalmente el porcentaje minimo de
compactacion permitido por la especificaciéon de compactacion de campo de la

agencia que utiliza.

En nuestro caso determinaremos en los suelos de estado natural, ya que nuestro
objetivo es determinar la capacidad de carga del suelo como subrasante de la
carretera no pavimentada de Quillahuata. Ademas de conocer el CBR en las
muestras con suelo natural y metadiatomita adicionado para su respectiva
comparacion. Se evaluara que dosificaciones generan mas resistencia para

calcular las dosificaciones éptimas.

Tabla 9. Categorias de Subrasante segun el ensayo CBR

CBR Clasificacion del suelo Uso
2-5 Muy mala Sub-rasante
5-8 Mala Sub-rasante
8-20 Regular - Buena Sub-rasante
20-30 Excelente Sub-rasante
30 - 60 Buena Sub-base
60 - 80 Buena Base
80 - 100 Excelente Base

Fuente: Badillo, 2005.
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Imagen 8. Prensa de CBR
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Fuente: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos: Seccién Suelos Y

Pavimentos.2014

Permeabilidad; los suelos son materiales permeables debido a la presencia de
vacios interconectados que permiten el flujo de fluidos. La permeabilidad del suelo
se ve afectada por varios factores, incluida la proporcion de vacios, la distribucion
de poros intergranulares y el grado de saturacion. El coeficiente de permeabilidad
exhibe una amplia gama de valores de hasta 10 6rdenes de magnitud desde suelos

de grano grueso a muy fino tan y categorizadas como indica la tabla 10.
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Tabla 10. Categorizacion del coeficiente de permeabilidad.

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (K)

K(cm/s) |10?|10'(10(107' (1072 |10 |10 *|10°5|10°¢|10°7(107®|10°
Drenaje Bueno Malo Pricicaments
Impermeable
Rel!eng Pésimo Bueno
Sanitario
. Suelo
Tipo de Grava Arena limpia Arena muy fina, suelos impermeable
Suslo Arena
“ Gruesa Mezclada organicos e inorganicos, modificado por
(cascajo) con grava mezcla de limo-arenoso efecto de la
y arcilla vegetacion y la

ejemplo:

Suelo Impermeable; por

arcilla homogénea debajo de la
zona de intemperizacion

intemperizacion

Fuente: ANGELONE, Silvia; GARIBAY, Maria Teresa; CASAUX, Marina Cauhapé

— 2006

Ensayo de permeabilidad en cabeza variable; nos indica ALFARO ROJAS et al.

(2014, p. 32) que en este método de permeametro se mide la cantidad de agua que

atraviesa una muestra, por diferencia de niveles en un tubo alimentador. Ademas,

puede ser sado en suelos gruesos y finos, con la respectiva variacion del diametro

del tubo alimentador, comunmente es usado en suelos finos poco permeables,

siendo su ecuacion:

K ax*L l hy
= 3 -_
Axt nhz

Donde:

K = coeficiente de permeabilidad
a = Area de la bureta

L = Altura de la muestra

A = Area de la muestra
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t = tiempo
h1 = Altura inicial
h2 = Altura final

Imagen 9. Permeametro de cabeza variable

e | h=hoent=0

ho h=hent=t

Cilindro

Fuente: Alfaro y Mora, 2014.

Capilaridad; la elevacion capilar es un fenobmeno de suelo insaturado bien
conocido que describe el movimiento del agua de los poros desde una elevacion
mas baja a una elevacién mas alta impulsado por el gradiente de la cabeza
hidraulica que actua a través del aire de poro curvo. ANGELONE, GARIBAY y
CASAUX (2006, p. 1) Existen tres caracteristicas fisicas fundamentales
relacionadas con la ascensién capilar las cuales son: la altura maxima de elevacion
capilar, la capacidad de almacenamiento de fluido del aumento capilar y la tasa de

aumento capilar.

Tres caracteristicas fisicas fundamentales relacionadas con la elevacion capilar son
de interés practico primordial: ~ 1! la altura maxima de elevacion capilar, ~ 2! la
capacidad de almacenamiento de fluido del capilar sube, y ~ 3! la tasa de aumento

capilar. Tales fendmenos de elevacion capilar conducen a un aumento de la
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saturacion del suelo, o que no solo disminuira la resistencia del suelo, sino que
también alterara el moédulo elastico de los suelos de la subestructura, lo que
provocara los cambios correspondientes en la respuesta de tension y deformacion

bajo la carga externa., por ejemplo, la carga de trafico. LI et al. (2018)

Ascension de agua en tubos capilares; la ley de JURIN (1718, p. 739) establece
la altura maxima h que puede alcanzar la columna de liquido al equilibrar su propio
peso con la fuerza de ascension por capilaridad

2*%Ts *cosa

T * yw
Donde:

h = Altura que debe ascender el agua.

Ts = Tension superficial (0.074 gr/cm).

r = radio del tubo capilar.

a = angulo de contacto.

yw = peso especifico del agua.
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METODOLOGIA
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3.1. Tipo, nivel y disefio de investigacion:

3.1.1. Tipo de la investigacion:

Por enfoque: FERNANDEZ COLLADO, BAPTISTA LUCIO y HERNANDEZ
SAMPIERI (2014, p. 4) nos da a entender el enfoque cuantitativo hace uso de la
recoleccién de datos para comprobar la hipétesis con base en la medicién numérica
y el analisis estadistico, siendo su objetivo determinar pautas de comportamiento y
probar teorias.

En la presente investigacion de tesis se utilizara el enfoque cuantitativo por ser

representado numéricamente los resultados de las hipétesis.

Por propésito: Para VARGAS CORDERO (2009, p. 159) nos indica que el
concepto de investigacion aplicada tiene firmes bases tanto de orden
epistemolégico como de orden historico, al responder a los retos que demanda

comprender la compleja y cambiante realidad social.

Por consiguiente, la presente investigacion de tesis sera de tipo aplicada ya que

se integra teorias y antecedentes antes estudiadas para la elaboracion del trabajo.

3.1.2. Nivel de la investigacion:

FERNANDEZ COLLADO, BAPTISTA LUCIO y HERNANDEZ SAMPIERI (2014, p.
95) indica sobre el nivel explicativo de una investigacion que su interés se centra
en explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se manifiesta o por
qué se relacionan dos o mas variables.

Se tendra el nivel explicativo en la presente investigacion de tesis, ya que se
determinara mejoras en las propiedades fisicas y mecanicas en el suelo como
subrasante de la carretera no pavimentada de Quillahuata a través de resultados
incorporando la metadiatomita detallando todos los procedimientos empleados, asi
como también los resultados de los ensayos.

3.1.3. Diseio de la investigacion:

En cuanto al diseno de la investigacion FERNANDEZ COLLADO, BAPTISTA
LUCIO y HERNANDEZ SAMPIERI (2014, p. 130) nos indica: Los disefios
experimentales se hacen uso cuando el investigador pretende determinar el posible

efecto de una causa que se manipula. Ademas, nos indica en los disefios
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cuasiexperimentales, los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se

emparejan, sino que estos grupos ya estan conformados antes del experimento.

En este caso, se aplicara el disefo cuasi-experimental ya que se quiere estudiar
el probable impacto de la metadiatomita en las propiedades fisico-mecanicas del

suelo como subrasante, cumple con la teoria antes citada.

3.2. Variables y operacionalizacion:

3.2.1. Variable independiente:

BUENDIA y COLAS (2001, p. 88) Nos da a entender que la variable independiente
es la que el investigador pueda medir, manipular o seleccionar para poder

determinar la relacion con el fendbmeno observado.

En la investigacion la variable independiente es la incorporacion de la
metadiatomita. Siendo su definicion conceptual segiun IVANOV y BELYAKOV
(2008, p. 1) Las diatomitas son minerales que poseen una amplia gama de
propiedades valiosas. Como resultado, se utilizan ampliamente en la economia
nacional. Sus rasgos caracteristicos son la presencia de diéxido de silicio activo
amorfo por un lado y una estructura de poros finos, ligereza y baja conductividad
térmica por el otro. Estas propiedades hacen que estos materiales sean
quimicamente muy activos y hacen posible su uso como sorbentes, desecantes,
catalizadores, materiales filtrantes y aislantes del calor, y portadores de

catalizadores y cargas.

3.2.2. Variable dependiente:
BUENDIA y COLAS (2001, p. 86) Nos detalla que esta variable es el factor donde
el investigador pueda observar o medir para poder determinar el efecto de la

variable independiente.

En la investigacion la variable dependiente son las propiedades fisico-mecanicas
del suelo como subrasante. Siendo su definicién conceptual segun la MTC
(2013, p.23) la subrasante es la capa superior del terraplén o el fondo de las
excavaciones en terreno natural, que soportara la estructura del pavimento, y esta
conformada por suelos seleccionados de caracteristicas aceptables y compactados
por capas para constituir un cuerpo estable en 6ptimo estado, de tal manera que

no se vea afectada por la carga de disefio que proviene del transito.
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La operacionalizacién de las variables se detalla en el anexo 2.

3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo
3.3.1. Poblacion:

FERNANDEZ COLLADO, BAPTISTA LUCIO y HERNANDEZ SAMPIERI (2014, p.
174) nos indican que es aquel conjunto de todos los casos que concuerda con

caracteristicas definidas.

Partiendo de la teoria de Sampieri, nuestra poblaciéon esta conformada por los
suelos como subrasante con la incorporacion de metadiatomita de la carretera no
pavimentada de Quillahuata CU 1105 (5 Km)

3.3.2. Muestra:

Nos aclaran FERNANDEZ COLLADO, BAPTISTA LUCIO y HERNANDEZ
SAMPIERI (2014, p. 175) que es el subgrupo de componentes que corresponden

a ese grupo definido en sus propiedades al que le llamamos poblacion.

Estudiaremos una muestra conformada por los suelos como subrasantes de la
carretera no pavimentada de Quillahuata perteneciente a la CU 1105, comprendida
entre las progresivas 3+700 y 4+300, por presentar mala calidad de suelo y la mayor
demanda de vehiculos que transitan en este tramo; y al considerarse una carretera
de tercera clase segun el manual de carreteras de suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014), se realizaran

2 calicatas por kilémetro, como se ve en la tabla 11.
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Tabla 11. Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos.

Profundidad

Volumen de Transito

Tipo de Carretera (m) Numero minimo de calicatas
Calzada 2 carriles por sentido (4
calicatas x km x sentido)
Autopistas 150 m Calzad_a 3 carriles por se_ntldo (4
calicatas x km x sentido)
Calzada 4 carriles por sentido (6
calicatas x km x sentido)
Calzada 2 carriles por sentido (4
calicatas x km x sentido)
Carreteras Duales o Calzada 3 carriles por sentido (4
o 1.50 m . ,
Multicarril calicatas x km x sentido)
Calzada 4 carriles por sentido (6
calicatas x km x sentido)
Carreteras de Primera 150m 4 calicatas x km
Clase
Carreteras de Segunda 150 m 3 calicatas x km
Clase
Carreteras de Tercera 150 m 2 calicatas x km
Clase
Carreteras de Bajo 1.50 m 1 calicata x km

Fuente: manual de carreteras de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos del

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014)

Ademas de utilizar solo la muestra que obtenga la menor resistencia CBR por el

método PDC para los ensayos de adicién de la metadiatomita. Seguidamente se

crearan 82 especimenes para la ejecucion de la tesis de investigacion, siendo 19

muestras del suelo natural sin adicion de la metadiatomita, para los distintos

ensayos de nuestros indicadores, y, por ultimo, habra 63 especimenes de suelo

adicionado con metadiatomita en sus diferentes dosificaciones, para los distintos

ensayos de nuestros indicares, tal como se detallan en la tabla 12.
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Tabla 12. Disefio experimental.

Dosificaciones
S.N. +5% S.N. +7% S.N. + 10%
Metadiatomita | Metadiatomita | Metadiatomita

S.N.

Determinacion del
Limite liquido de
los suelos NTP
339.129 (ASTM D-
4318 - MTC E110).
Ensayo de analisis 1 3 3 3 10
granulométrico por
tamizado NTP
339.128 (ASTM D
422-63 - MTC
E107).

1. Limites de
Atterberg

Determinacion de
2. Gravedad la gravedad
Especifica especifica NTP
400.021.

3. Maxima Ensayo de
Densidad Seca Compactacion

(Proctor

Modificado) NTP-
339.141. (ASTM D
1557 - MTC E115).

4. Contenido de
Humedad
Optimo

Indicadores y Ensayos

Ensayo California
Bearing Ratio (CBR)
NTP 339.145:1999 3 3 3 3 12
(ASTM 1833-73 -
MTC E 132)

5. Capacidad de
Soporte

Determinacion de
la permeabilidad
NTP-339.127
(ASTM-D2216).

6. Permeabilidad

Determinacion de
la ascensidn capilar
7. Capilaridad en suelos 3 3 3 3 12
utilizando tubos
capilares.

19 21 21 21 82

Fuente: Propia.
3.3.3. Muestreo:
FERNANDEZ COLLADO, BAPTISTA LUCIO y HERNANDEZ SAMPIERI (2014, p.
176) nos indica que es aquel subgrupo de la poblacion en donde la eleccion de los

componentes no dependera de la probabilidad, sino por las particularidades de la

investigacion. (p. 176).
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En el trabajo de investigacion presente se consideré un muestreo dirigido o no
probabilistico siendo criterio del investigador escoger las zonas mas afectadas

donde se realizaran las calicatas.

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccidon de datos, validez y confiabilidad

3.4.1. Técnica:

Segun CAMPOS et al. (2012, p. 49) nos indica que la observacion directa es captar
de la manera mas objetiva posible, lo que ocurre en el mundo real, ya sea para

describirlo, analizarlo o explicarlo desde una perspectiva cientifica.

En la investigacion de tesis se aplico la técnica de observacion directa, por ser el
método mas confiable por permitir captar de manera objetiva y porque se
confecciona los especimenes de las diferentes dosificaciones, para luego someter

a ensayos Yy verificar los resultados.

3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos:

FERNANDEZ COLLADO, BAPTISTA LUCIO y HERNANDEZ SAMPIERI (2014, p.
199) nos sefnala es el recurso que utiliza el investigador para registrar informacion

o datos sobre las variables que tiene en mente.

Para el caso de nuestra investigacion de tesis se elaboraron fichas técnicas con

respecto a los indicadores. Se detallan las fichas:

o Ficha N°1: Limites de Atterberg del suelo. (Ver Anexo 3)

o Ficha N°2: Gravedad especifica del suelo. (Ver Anexo 4)

o Ficha N°3: Maxima densidad seca del suelo. (Ver Anexo 5)

o Ficha N°4: Contenido 6ptimo de humedad del suelo. (Ver Anexo 5)
o Ficha N°5: Capacidad de soporte del suelo. (Ver Anexo 5)

o Ficha N°6: Permeabilidad del suelo. (Ver Anexo 6)

o Ficha N°7: Capilaridad del suelo. (Ver Anexo 7)

Validez.

Segin ESCOBAR-PEREZ y CUERVO-MARTINEZ (2008, p. 27) El juicio de

expertos es un método de validacion util para corroborar la fiabilidad de una
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investigacion que se define como la opinién informada de personas con trayectoria
en el tema, que son reconocidas por otros como expertos cualificados en éste, y

que pueden dar informacion, evidencia, juicios y valoraciones.

La validez del proyecto de investigacion es por medio de juicio de expertos, ya
que es validado por especialistas, que consiste en ratificar los instrumentos

aplicados en la ejecucion de los ensayos, los expertos son los siguientes

ingenieros:
o Experto 1: Ingeniero Civil: Abelardo Abarca Ancori.
CIP: 63816
(Ver Anexos 3,456y 7)
o Experto 2: Ingeniero Civil: Yovani Alegria Marocho.
CIP: 70098
(Ver Anexos 3,456y 7)
o Experto 3: Ingeniero Civil: lvan Molina Porcel.
CIP: 86469
(Ver Anexos 3,456y 7)
Confiabilidad.

La confiabilidad segun FERNANDEZ COLLADO, BAPTISTA LUCIO vy
HERNANDEZ SAMPIERI (2014, p. 213) nos explica que es el grado en que un

instrumento produce resultados consistentes y coherentes.

En el actual proyecto de investigacion la confiabilidad sera por medio de los
certificados de calibracion de los equipos, con el objetivo de ratificar que los
resultados de los indicadores son los mas exactos posibles y son confiables, siendo

los siguientes equipos calibrados.

o Ficha N°1: Certificado del Anillo de Carga CBR (Ver Anexo 8)

o Ficha N°2: Certificado de Calibracion de la balanza de medicion. (Ver
Anexo 9)

o Ficha N°3: Certificado de Calibracion de la Copa Casagrande. (Ver Anexo
10)

38



o Ficha N°4: Certificacion de la estufa de laboratorio. (Ver Anexo 11)
o Ficha N°5: Certificado de Calibracion del PDL. (Ver Anexo 12)

o Ficha N°6: Certificado de Calibracién de los tamices (Ver Anexo 13)

3.5. Procedimientos

e Etapa 1: Recoleccion de Diatomita.
Se realiz6 una exploracion visual para la ubicacion de diatomita en los
alrededores de la carretera no pavimentada de Quillahuata, logrando
encontrar a una distancia de 40 metros de la carretera con
coordenadas UTM (13.5078606, 71.934871) a 3452.0.00 metros
sobre el nivel del mar, y dentro de la comunidad campesina de

Quillahuata, tal como se aprecia en la imagen 10.

Imagen 10. Ubicacion de la cantera de diatomita.

Fuente: Google Earth 2021
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Imagen 11. Exploracién visual de la ubicacion de diatomita.

Fuente: Propia

Seguidamente se realizd la extraccion de la diatomita no
contaminada, obteniendo un total aproximado de 50 kilogramos para
nuestros trabajos experimentales.

Imagen 12. Extraccion de diatomita no contaminada.

Fuente: Propia

40



Etapa 2:

El material obtenido se deposité en un lugar debidamente ambientado

y con las condiciones éptimas para su guardado y mantenimiento.

Trituracion y calcinacion de la Diatomita:

Garantizando el proceso de calcinacion, se realizo la trituracion de la
diatomita en particulas mas pequefas, el objetivo de esta actividad
fue reducir el tamano de la diatomita para la calcinacion homogénea
de las particulas, ademas de garantizar que el calor a temperaturas
altas sea homogéneo en el material, como se aprecia en la imagen
13.

Imagen 13. Trituracion de la diatomita.

Fuente: Propia

Para este proceso se requirié de un horno artesanal de la ladrillera “La
Muralla” ubicada en San Jerénimo, Cusco, ya que es capaz de lograr
temperaturas entre 800 grados centigrados a 1000 grados
centigrados durante 10 horas a 15 horas, condiciones Optimas para el

cambio quimico de la diatomita a metadiatomita.
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Imagen 14. Ubicacién del horno artesanal de ladrillos.

Fuente: Google Earth

Para la calcinacion de la diatomita se hizo uso de un recipiente
metalico con un grosor calibre N°6 (0.2 pulgadas) capaz de soportar
temperaturas altas de hasta 1000 grados centigrados, en donde se
coloco la diatomita triturada para ser calcinada, tal como se ve en la

imagen 15.

Imagen 15. Colocacién de la diatomita para ser calcinada.

Fuente: Propia
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Etapa 3:

El proceso de la calcinacién es de aproximadamente 12 horas, tiempo
en el que el horno artesanal de ladrillos esta en funcionamiento,
seguidamente llega la fase de cesion al fuego, la cual tiene una
duracién de otras 12 horas hasta que se encuentre en estado que se
pueda manipular los ladrillos, en nuestro caso, la bandeja metélica

junto a la diatomita calcinada.

Analisis de la metadiatomita.
Una vez obtenida la metadiatomita, se realizaron varios estudios y
ensayos al producto obtenido:

» Anadlisis de componentes quimicos.

Para determinar la composicidon quimica, se llevé la muestra al
laboratorio quimico “MC QUIMICALAB” ubicado en San Sebastian,
Cusco con el fin de conocer los componentes que contiene la
metadiatomita (Anexo 14). El resultado se puede apreciar en la tabla
13.

Tabla 13. Composicion quimica de la metadiatomita.

DETERMINACIONES UNIDAD M1
Calcio (Ca) % 51.07
LE % 40.06
Silicio (Si) % 3.740
Aluminio (Al) % 2.060
Magnesio (Mg) % 1.54
Hierro (Fe) ppm 7860
Azufre (S) ppm 3171
Titanio (Ti) ppm 1420
Estroncio (Sr) ppm 1251
Manganeso (Mn) ppm 779
Fosforo (P) ppm 340
Vanadio (V) ppm 115
Cromo (Cr) ppm 97
Niquel (Ni) ppm 75
Circonio (Zr) ppm 63
Cobre (Cu) ppm 58
Zinc (Zn) ppm 34
Rubidio (Rb) ppm 21
Torio (Th) ppm 17
Plomo (Pb) ppm 11

Fuente: MC QUIMICALAB — Cusco, 2021.
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= Analisis fisico.

Para determinar las propiedades fisicas, se llevd la muestra al
laboratorio de suelos “GEOTEST PERU” ubicado en Cusco, Cusco
Con el objetivo de determinar su contenido de humedad, limites de

Atterberg y la granulometria (Anexo 15). Se obtuvo los resultados

reflejados en la tabla N°:

Tabla 14. Propiedades fisicas de la metadiatomita.

Contenido de Agua (%) 0.03
Limite Liquido (%) 29.26
Limite Plastico (%) 58.19
indice de Plasticidad (%) 28.23
Coeficiente de uniformidad 2.16
Coeficiente de curvatura 0.86
Clasificacion SUCS CH
Color Gris claro

Fuente: Propia

Etapa 4: Analisis del suelo.

Con el fin de conocer las caracteristicas del suelo natural in situ se
realizaron rutas de exploracion y observacion, analizando los
diferentes estratos y las zonas criticas de esta carretera no
pavimentada, tomando la decisién de centrarnos en solo un tramo de
650 metros de largo, tramo en la que se observd que existen
deficiencias en la carretera, asi como mas transito en comparacion a
las rutas opcionales. La localizacion los puntos de exploraciéon como
se aprecia en la imagen 16 son ubicados en lugares estratégicos,

tanto por su distancia y por sus fallas que presentan.
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Imagen 16. Ubicacién de los puntos de exploracion.
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Fuente: Google Earth

Trabajos Realizados “In Situ”

Para el analisis del Estudio de Mecanica de Suelos, se desarrollaron
dos (02) puntos de exploracion. Los puntos de prospeccion se ubican
cubriendo el area de emplazamiento de la futura intervenciéon de
estructura vial. El numero de calicatas exploradas son:

Calicata 01.- Pozo a Cielo Abierto, desarrollado de forma manual de
seccion rectangular hasta 1.50 m. de profundidad.

Denominandose: C — 01. (Habiéndose llegado a una profundidad de

exploracion de hasta 1.50 m. con PDL).
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Imagen 17. Calicata C - 01.

Fuente: Propia

Calicata 02.- Pozo a Cielo Abierto, desarrollado de forma manual de
seccion rectangular hasta 1.50 m. de profundidad.

Denominandose: C — 02. (Habiéndose llegado a una profundidad de
exploracion de hasta 3.00 m. con PDL).

Imagen 18. Calicata C - 02.

Fuente: Propia
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Ensayos Realizados “In Situ”
Descripcion e identificacion de suelos (Procedimiento visual —
manual) NTP 339.150 (ASTM D 2488)

En los puntos de exploracion se realizé un perfilaje minucioso, el cual

incluyo el registro cuidadoso de las caracteristicas de los suelos que
conforman cada estrato del perfil del suelo, la clasificacion visual de
los materiales encontrados de acuerdo con los procedimientos del

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.

Sondeo con Penetrometro Dinamico NTP 339.159 (DIN 4094)

Con el objeto de llegar a mayores profundidades y obtener -a través

de correlaciones- propiedades de Resistencia Mecanica vy
Propiedades indice, se han realizado ensayos con PDL (Penetrometro
Dinamico Ligero), en los lugares de ubicacion de los puntos de

exploracién realizadas a la profundidad de excavacion.

Imagen 19. Ensayo de penetracion dinamica ligera en C - 01.

Fuente: Propia.
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Imagen 20. Ensayo de penetracion dinamica ligera en C - 02.

Fuente: Propia.

Extraccion de Muestras Representativas NTP 339.159 (DIN 4094)

Se han realizado la extraccion de las muestras de suelo de acuerdo a

lo establecido en la tabla 15, realizandose la siguiente codificacion:
PE-01: Muestra inalterada/alterada en bloque: Mib-01/Mab-01.
PE-02: Muestra inalterada/alterada en bloque: Mib-02/Mab-02.

Tabla 15. Tipo de Muestras Representativas.

de suelos

TABLA4
FORMAS DE OBTENERY | ESTADODELA
TIPO DE MUESTRA NORMA APLICABLE TRANSPORTAR MUESTRA CARACTERISTICAS
NTP 339.151 Debe mantener inalteradas las
Muestra inalterada en bloque| SUELOS. Practicas normalizadas Bloques propiedades fisicas y mecanicas del
(Mib) parala preservacion y transporte suelo en su estado natural al momento
de suelos Inalterada del muestreo (Aplicable solamente
Muestra inalterada en tubo NTP 339.169 a suelos cohesivos, rocas blandas o
de pared delgada SUELOS. Muestreo geotécnicode |  Tubos de pared delgada suelos granulares finos suficientemente
(Mit suelos con tubo de pared delgada cementados para permitir su obtencion).
NTP 339.151 N
Muestra alterad.a en bolsa SUELOS. Practicas normalizadas . Debe mantener inalterada la
de pléstico ara la preservacién y ransporte Con bolsas de pléstico Alterada granulometria del suelo en su estado
(Mab) paralap y natural al momento del muestreo.
de suelos
Muestra alterada para NTP 339.151
humedad en lata sellada | SUELOS. Practicas normalizadas En lata sellada Alerada Debe mantener inalterado el contenido
(Mah) para la preservacion y transporte de agua.

Fuente: NTP 339.159.
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Imagen 21. Extraccién de muestras Mib-01/Mab-01 en la calicata C-
01.

Fuente: Propia.

Imagen 22. Extraccién de muestras Mib-01/Mab-01 en la calicata C-
01.

Fuente: Propia.
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Sondeo con Penetrometro Dinamico (PDC) NTP 339.159 (DIN
4094)

Con el objeto de llegar a mayores profundidades y obtener a través

de correlaciones propiedades de resistencia mecanica y propiedades
indice, se han realizado ensayos con PDL, en los lugares de ubicacion
de las calitas realizadas hasta 2.50 m. de profundidad utilizando el

cono de penetracion dinamico DCP (Dynamic Cone Penetrometer).

Imagen 23. Sondeo con penetrometro dinamico en la calicata C-01.

Fuente: Propia.
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Imagen 24. Sondeo con penetrometro dinamico en la calicata C-02.

Fuente: Propia.

Etapa 5: Fase de laboratorio.
En este proceso del proyecto de estudio se efectuaron pruebas del
mecanismo de terrenos en el laboratorio de la empresa GEOTEST
PERU, con la finalidad de obtener valores maximos del incremento de
la condicién portante de sedimentos de subrasante aplicando
porcentajes de dosificacion de metadiatomita. La metodologia
consiste inicialmente en realizar pruebas de laboratorio a las muestras
de suelos de subrasante natural (Calicata C-01 y calicata C-02), y
escoger la muestra con menos resistencia CBR por el método PDC.
Se obtuvo que la calicata C-01 tuvo la menor resistencia CBR por el
método PDC y por ende es la muestra con la que se realizd los
ensayos en laboratorio. Se puede apreciar las siguientes imagenes de

los ensayos realizados con las muestras de cada calicata.
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Imagen 25. Ensayo de granulometria.

Fuente: Propia.

Imagen 26. Ensayo de granulometria de la muestra de C-01.

Fuente: Propia.
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Imagen 27. Ensayo de granulometria de la muestra de C-02.

RASANT
INCORPORAGIGN DE META-
| DIATGMITA EN LA CARRETERA o

Fuente: Propia.

Imagen 28. Ensayo de limite liquido.

Fuente: Propia.
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Imagen 29. Ensayo de Limite Liquido de la muestra de C-01.

[

| FROVECTG i i |
| “PROPIEDADES FiSICO b
MECANICAS DEL SUELO COMO |
| SUBRASANTE CON {
INCORFORACION DE META- |
| DIATONMITA EN LA CARRETERA NO i

MUESTRA: |

y c.fn’o:fii.gz 1

G?H‘.".-:

3

Fuente: Propia.

Imagen 30. Ensayo de Limite Liquido de la muestra de C-02.

I

FROYECTO DE e,
“PROPIEDADES Fisico
MECANICAS DEL SUELO como |
SUBRASANTE CON f
INCORPORACION DE META-
DIATOMITA EN LA CARRETERA NO
PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA™
CP. QUILLAHUATA, DIST, AN
SEBASTIAN-PROV. CUSGO-REG CUsco
o GEOrest MUESTRA:
— | c-002/ E-02 |

Fuente: Propia.
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Imagen 31. Ensayo de Limite Plastico.

Fuente: Propia.

Imagen 32. Ensayo de Limite Plastico de la muestra de C-01.

| e T |
| FROTECTS DY TEST: |

\ “PROPIEDADES FiSICO !
| MECANICAS DEL SUELO COMO |
| SUBRASANTE CON |
| INCORFORAGION DE META- |
| DIATOMITA EN LA CARRETERA NO |
DE QUILL |
| CF. QUILLAHUATA, DIST. SAN
SEBASTIAN-PROV, GUSGO-REG, GUSGO |
MUESTRA;

G (E-0z |

Fuente: Propia.
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Imagen 33. Ensayo de Limite Plastico de la muestra de C-02.

Fuente: Propia.

Los resultados en forma resumida de los ensayos in situ para tomar
la muestra con menos CBR se puede apreciar en las tablas 16, 17 y
18.

Tabla 16. Resultados de las propiedades fisicas de las calicatas C —

01y C-02.
CA LL LP
Calicata IP Cu | Cc | Color
% % %

C-01 |13.65| 18.74 | 36.46 | 17.71 | 2.21 | 0.85 | Marrén

C-02 |[14.02| 14.40 | 21.27 | 6.87 |2.17 | 0.86 | Marron

Fuente: Propia.
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Tabla 17. Clasificacion SUCS de las calicatas C — 01y C — 02.

CLASIFICACION

CALICATA DESCRIPCION
SUCS
C-01 CL Arcilla ligera
con arena
C-02 CL-ML Arcilla limosa con

arena

Fuente: Propia.

Tabla 18. CBR por método PDC de las calicatas C - 01y C — 02.

CALICATA % CBR
c-o1 9%
C-02 11%

Fuente: Propia.

En cuanto a los resultados de los ensayos insitu de forma detallada

se adjuntan en el Anexo 16.

Se trajeron muestras de suelo de la calicata C-01 al laboratorio
“‘GEOTEST PERU” para el estudio respectivo de los indicadores del
trabajo de investigacién con las dosificaciones de metadiatomita, los
ensayos realizados son debidamente normados organizaciones como
ASTM vy las Normas Técnicas Peruanas, a continuacién, se

mencionaran los ensayos realizados.

¢ Determinacién del Limite liquido de los suelos NTP 339.129
(ASTM D-4318 - MTC E110). El procedimiento del ensayo de
determinacién del limite liquido se elaboré segun a las normas
enunciadas, y se puede apreciar en las siguientes imagenes los
ensayos en distintas dosificaciones propuestas. Los resultados

del laboratorio detallado se pueden apreciar en el Anexo 17.
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Imagen 34. Primer ensayo de Limite Liquido sin adicion de

metadiatomita.

Fuente: Propia.

Imagen 35. Primer ensayo de Limite Liquido con 5% de

metadiatomita.

Fuente: Propia
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Imagen 36. Segundo ensayo de Limite Liquido con 5% de

metadiatomita.

Fuente: Propia.

Imagen 37. Tercer ensayo de Limite Liquido con 5% de

metadiatomita.

Fuente: Propia.
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Imagen 38. Primer ensayo de Limite Liquido con 7% de

metadiatomita.

PAVIMENTADA
CP, QUILLAHUATA, micugssco‘
CUSCO-REG,
SERASTIAN-FROV. S aran

GEOtest
ey

Fuente: Propia.

Imagen 39. Segundo ensayo de Limite Liquido con 7% de

metadiatomita.

—

ot

b “PROPIEDADESFISICO

| MECANICAS DEL SUELO COMO *rl
{ SUBRASANTE CON |
| INCORPORAGION DE METE-
| DLATGMITA EN LA CARRETERA NG
| PAVIMENTAPA DE QUILLAHVATA™
| QUILLAHUATA, DIST, SAN

OV, CUSCO-REG. CUSCO ‘

Fuente: Propia.
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Imagen 40. Tercer ensayo de Limite Liquido con 7% de

metadiatomita.

Fuente: Propia.

Imagen 41. Primer ensayo de Limite Liquido con 10% de

metadiatomita.

Fuente: Propia.
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Imagen 42. Segundo ensayo de Limite Liquido con 10% de

metadiatomita.

Fuente: Propia.

Imagen 43. Tercer ensayo de Limite Liquido con 10% de
metadiatomita.

Fuente: Propia.
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Los resultados de los ensayos de determinacion del limite liquido

para el presente trabajo de investigacion son reflejados en las
tablas 19, 20 y 21.

Tabla 19. Resultados de limite liquido del suelo sin

metadiatomita.

Metadiatomita| Limite Liquido
(%) (%)
0 36.46

Fuente: Propia.

Tabla 20. Resultados de limite liquido del suelo natural con

dosificacion de 5% de metadiatomita.

Ensavo Metadiatomita Limite Promedio IP
y (%) Liquido (%) (%)
1 24.76
4 5 24.76 24.77
7 24.78

Fuente: Propia.

Tabla 21. Resultados de limite liquido del suelo natural con

dosificacion de 7% de metadiatomita.

Ensavo Metadiatomita Limite Promedio
y (%) Liquido (%) |  LL (%)
2 24.96
5 7 24.93 24.94
8 24.92

Fuente: Propia.
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Tabla 22. Resultados de limite liquido del suelo natural con

dosificacion de 10% de metadiatomita.

Ensavo Metadiatomita Limite Promedio
y (%) Liquido (%) |  LL (%)
3 24.31
6 10 24.28 24.29
9 24.29

Fuente: Propia.
Determinacion del limite plastico (L.P) de los suelos e indice
de plasticidad (I.P) NTP 339.129 (ASTM D-4318 - MTC E111). El
procedimiento del ensayo de determinaciéon del limite plastico e
indice de plasticidad se elaboré segun a las normas enunciadas, y
se puede apreciar en las siguientes imagenes los ensayos en
distintas dosificaciones propuestas. Los resultados del laboratorio

detallado se pueden apreciar en el Anexo 17.

Imagen 44. Primer ensayo de Limite Plastico sin adicion de

metadiatomita.

PROYECTO DE TES(5:
“PROPIEDADES Fisico

| MECANICAS DEL SUELO cCoMo 4
| SUBRASANTE CON !
INCORPORACIGN DE META-

| DIATOMITA EN LA CARRETERA HD

| PAVIMENTADA DE QUILLAMUATA™
|| P QUILLAHUATA, DIST. SAN SEBASTIAN- #
| PROV. CUSCO-REG. CUSCO

MUESTRE

Fuente: Propia.
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Imagen 45. Primer ensayo de Limite Plastico con 5% de

metadiatomita.

Fuente: Propia.

Imagen 46. Segundo ensayo de Limite Plastico con 5% de

metadiatomita.

Fuente: Propia.

65



Imagen 47. Tercer ensayo de Limite Plastico con 5% de

metadiatomita.

Fuente: Propia.

Imagen 48. Primer ensayo de Limite Plastico con 7% de

metadiatomita.

Fuente: Propia.
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Imagen 49. Segundo ensayo de Limite Plastico con 7% de

metadiatomita.

Fuente: Propia.

Imagen 50. Tercer ensayo de Limite Plastico con 7% de

metadiatomita.

Fuente: Propia.
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Imagen 51. Primer ensayo de Limite Plastico con 10% de

metadiatomita.

Fuente: Propia.

Imagen 52. Segundo ensayo de Limite Plastico con 10% de

metadiatomita.

Fuente: Propia.
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Imagen 53. Segundo ensayo de Limite Plastico con 10% de

metadiatomita.

—  monomthiEn

i “pROPIEDADES FISICO

| MECANICAS DEL SUELO COMO
y § TE CON

Fuente: Propia.

Los resultados de los ensayos de determinacion del limite plastico
e indice de plasticidad para el presente trabajo de investigacion
son reflejados en las siguientes tablas.

Tabla 23. Resultados de limite plastico del suelo sin

metadiatomita.

Metadiatomita
(%)

Limite Plastico
(%)

0

18.74

Fuente: Propia.

Tabla 24. Resultados de limite liquido del suelo natural con

dosificacion de 5% de metadiatomita.

Ensavo Metadiatomita Limite Promedio
y (%) Plastico (%) | LP (%)
1 13.52
4 5 13.55 13.53
7 13.53




Fuente: Propia.
Tabla 25. Resultados de limite liquido del suelo natural con

dosificacion de 7% de metadiatomita.

Ensavo Metadiatomita Limite Promedio
y (%) Plastico (%) | LP (%)
2 13.83
5 7 13.78 13.79
8 13.77

Fuente: Propia.

Tabla 26. Resultados de limite liquido del suelo natural con

dosificacion de 10% de metadiatomita.

Ensavo Metadiatomita Limite Promedio
y (%) Plastico (%) | LP (%)
3 14.03
6 10 14.03 14.03
9 14.03

Fuente: Propia.

Tabla 27. Resultados del indice de plasticidad del suelo sin

metadiatomita.

Metadiatomita indice de
(%) Plasticidad (%)
0 17.72

Fuente: Propia.

70



Tabla 28. Resultados del indice de plasticidad del suelo natural

con dosificacion de 5% de metadiatomita.

Ensavo Metadiatomita indice de Promedio IP
y (%) plasticidad (%) (%)
1 11.24
4 5 11.21 11.23
7 11.25

Fuente: Propia.

Tabla 29. Resultados de indice de plasticidad del suelo natural

con dosificacion de 7% de metadiatomita.

Ensavo Metadiatomita indice de Promedio IP
y (%) plasticidad (%) (%)
2 11.14
5 7 11.15 11.15
8 11.15

Fuente: Propia.
Tabla 30. Resultados del indice de plasticidad del suelo natural

con dosificacion de 10% de metadiatomita.

Ensavo Metadiatomita indice de Promedio IP
y (%) plasticidad (%) (%)
3 10.28
6 10 10.25 10.26
9 10.26

Fuente: Propia.

Determinacion de la gravedad especifica NTP 400.021.

El procedimiento del ensayo de determinacién de la gravedad

especifica se elaboré segun a la norma enunciada., como se

aprecian en las siguientes imagenes.
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Imagen 54. Ensayo de gravedad especifica NTP 400.021.

Fuente: Propia.

Imagen 55. Primer ensayo de gravedad especifica sin

metadiatomita.

Fuente: Propia.
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Imagen 56. Segundo ensayo de gravedad especifica sin

metadiatomita.

Fuente: Propia.

Imagen 57. Tercer ensayo de gravedad especifica sin
metadiatomita.

Fuente: Propia.
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Imagen 58. Primer ensayo de gravedad especifica con 5% de

metadiatomita.

Fuente: Propia.

Imagen 59. Segundo ensayo de gravedad especifica con 5% de

metadiatomita.

Fuente: Propia.
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Imagen 60. Tercer ensayo de gravedad especifica con 5% de

metadiatomita.

Fuente: Propia.

Imagen 61. Primer ensayo de gravedad especifica con 7% de

metadiatomita.

Fuente: Propia.
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Imagen 62. Segundo ensayo de gravedad especifica con 7% de

metadiatomita.

Fuente: Propia.

Imagen 63. Tercer ensayo de gravedad especifica con 7% de

metadiatomita.
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Fuente: Propia.

Imagen 64. Primer ensayo de gravedad especifica con 10% de

metadiatomita.

Fuente: Propia.

Imagen 65. Segundo ensayo de gravedad especifica con 10% de

metadiatomita.
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Fuente: Propia.

Se exponen en las siguientes tablas los resultados del indicador

gravedad especifica. Los resultados del laboratorio detallado se

pueden apreciar en el Anexo 18.

Tabla 31. Resultados de |la gravedad especifica del suelo sin

metadiatomita.

E Metadiatomita Grave’d _a d Promedio
nsayo o Especifica . .
(%) (adimensional) (adimensional)
1 212
5 0 2.13 2.12
9 2.10

Fuente: Propia.

Tabla 32. Resultados de |la gravedad especifica del suelo natural

con dosificacion de 5% de metadiatomita.

Ensavo Metadiatomita é;sra:g;:iac(: Promedio
y (%) =spect (adimensional)
(adimensional))
2 1.82
6 5 1.98 1.93
10 1.99

Fuente: Propia.

Tabla 33. Resultados de |la gravedad especifica del suelo natural

con dosificacion de 7% de metadiatomita.

Metadiatomita Grave_d a . Promedio
Ensayo o Especifica . -
(%) (adimensional) (adimensional)
3 2.00
7 7 2.08 2.05
11 2.07

Fuente: Propia.
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Tabla 34. Resultados de la gravedad especifica del suelo natural

con dosificacion de 10% de metadiatomita.

Metadiatomita Grave.d a : Promedio
Ensayo o Especifica . -
(%) (adimensional) (adimensional)
4 2.10
8 10 2.05 2.09
12 2.11

Fuente: Propia.

Ensayo de Compactaciéon (Proctor Modificado) NTP-339.141.
(ASTM D 1557 - MTC E115). El procedimiento del ensayo de
determinacién de la gravedad especifica se elabor6é segun a la

norma enunciada como se aprecia en las imagenes siguientes.

Imagen 66. Dosificacion de metadiatomita para Proctor

modificado.

Fuente: Propia.
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Imagen 67. Ensayo de Proctor modificado ASTM D 1557.

Fuente: Propia.

Los resultados del laboratorio detallado se pueden apreciar en el
Anexo 19. Los resultados de los ensayos de manera resumida de
determinacioén de la gravedad especifica para el presente trabajo
de investigacion son reflejados en las siguientes tablas e

imagenes.
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Imagen 68. Primera relacion Densidad Seca — Contenido de

Humedad para el suelo natural sin metadiatomita.

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO

2.00 oy
1.90 4
1.80
1.70 +4+
160 -
1.50 4

1.40 ++
1.30
1.20 4+

DENSIDAD SECA (gricm?®)

110 £
1.00 + 1 Hap— e g T St i e e Ty | | L SRy e
000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600  18.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
N\ 4

Fuente: Propia.

Imagen 69. Segunda relacién Densidad Seca — Contenido de

Humedad para el suelo natural sin metadiatomita.

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO

2.00
1.90
1.80
1.70
1.60
1.50
140
1.30
1.20
1.10

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00

DENSIDAD SECA (gricm?)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Fuente: Propia.
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Imagen 70. Tercera relacion Densidad Seca — Contenido de

Humedad para el suelo natural sin metadiatomita.

d I
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1.90 11.92 1 = E
1.80
a
§ 170
2 160
3 20 s
w
é’ 1.40
9 130
(7]
& 120
a
1.10
1.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 1000 1200 1400  16.00
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Fuente: Propia.

Tabla 35. Resultados de la maxima densidad seca y optimo

contenido de humedad del suelo sin metadiatomita.

- Optimo
Maxima Contenido
Ensavo Metadiatomita | Densidad | Promedio de Promedio
y (%) Seca | (gricm3) (%)
(gricm3) Humedad
- (%)
1.95 9.60
5 0 1.94 1.94 9.50 9.50
1.92 9.40

Fuente: Propia.

82




Imagen 71. Primera relacion Densidad Seca — Contenido de

Humedad para el suelo natural con 5% de metadiatomita.
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Fuente: Propia.

Imagen 72. Segunda relacién Densidad Seca — Contenido de

Humedad para el suelo natural con 5% de metadiatomita.
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Fuente: Propia
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Imagen 73. Tercera relaciéon Densidad Seca — Contenido de

Humedad para el suelo natural con 5% de metadiatomita.
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Fuente:

Propia.

Tabla 36. Resultados de la maxima densidad seca y optimo

contenido de humedad del suelo natural con dosificacion de 5%

de metadiatomita.
LB Coor?ttclericc;o
Ensayo Metadiatomita | Densidad | Promedio de Promedio
0, 0,
(%) ( ?/i(:\?3) (gricm3) Humedad (%)
e (%)
2 1.88 10.50
6 5 1.86 1.86 10.40 10.40
10 1.85 10.30
Fuente: Propia.
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Imagen 74. Primera relacion Densidad Seca — Contenido de
Humedad para el suelo natural con 7% de metadiatomita.
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Fuente: Propia.

Imagen 75. Segunda relacion Densidad Seca — Contenido de

Humedad para el suelo natural con 7% de metadiatomita.
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Fuente: Propia.
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Imagen 76. Tercera relacion Densidad Seca — Contenido de

Humedad para el suelo natural con 7% de metadiatomita.
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Fuente: Propia.

Tabla 37. Resultados de la maxima densidad seca y optimo

contenido de humedad del suelo natural con dosificacion de 7%

de metadiatomita.

- Optimo
Maxima Contenido
Ensayo Metadiatomita | Densidad | Promedio de Promedio
0, 0,
(%) Seca (gr/icm3) Humedad (%)
(gr/cm3) (%)
3 1.83 11.00
7 7 1.84 1.83 10.90 11.00
11 1.83 11.10
Fuente: Propia.
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Imagen 77. Primera relacion Densidad Seca — Contenido de

Humedad para el suelo natural con 10% de metadiatomita.

DENSIDAD SECA (gricm®)
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Fuente: Propia.

Imagen 78. Segunda relacion Densidad Seca — Contenido de

Humedad para el suelo natural con 10% de metadiatomita.
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Fuente: Propia.
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Imagen 79. Tercera relaciéon Densidad Seca — Contenido de

Humedad para el suelo natural con 10% de metadiatomita.

DENSIDAD SECA (gricm?)

<
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO
—{ 1.78
.—I A
'4 /—' f—
// N
\\
N
N
“
1180]

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) )

Fuente: Propia.

Tabla 38. Resultados de la maxima densidad seca y optimo

contenido de humedad del suelo natural con dosificacion de 10%

de metadiatomita.

Maxima Optim_o
Ensavo Metadiatomita | Densidad | Promedio Con(tjeemdo Promedio
v (%) Seca | (grlem3) | - C. | (%)
(gr/icm3) (%)
1.80 11.50
10 1.81 1.80 11.70 11.67
12 1.78 11.80

Fuente: Propia
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Ensayo California Bearing Ratio (CBR) NTP 339.145:1999
(ASTM 1833-73 - MTC E 132) El procedimiento del ensayo de
determinacién de la capacidad de soporte (CBR) se elabord
segun a la norma enunciada, y se puede apreciar en las siguientes
imagenes los ensayos en distintas dosificaciones propuestas Los
resultados del laboratorio detallado se pueden apreciar en el
Anexo 20.

Imagen 80. Primer ensayo de CBR sin adicion de metadiatomita.

Fuente: Propia.
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Imagen 81. Segundo ensayo de CBR sin adicion de

metadiatomita.

Fuente: Propia.

Imagen 82. Tercer ensayo de CBR sin adicion de metadiatomita.

Fuente: Propia.
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Imagen 83. Primer ensayo de CBR con 5% de metadiatomita.

Fuente: Propia.

Imagen 84. Segundo ensayo de CBR con 5% de metadiatomita.

Fuente: Propia.
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Imagen 85. Tercer ensayo de CBR con 5% de metadiatomita.

Fuente: Propia.

Imagen 86. Primer ensayo de CBR con 7% de metadiatomita.

Fuente: Propia.
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Imagen 87. Segundo ensayo de CBR con 7% de metadiatomita.

Fuente: Propia.

Imagen 88. Tercer ensayo de CBR con 7% de metadiatomita.

Fuente: Propia.
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Imagen 89. Primer ensayo de CBR con 10% de metadiatomita.

Fuente: Propia.

Imagen 90.Segundo ensayo de CBR con 10% de metadiatomita.

Fuente: Propia.
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Imagen 91. Tercer ensayo de CBR con 10% de metadiatomita.

Fuente: Propia.

Los resultados de los ensayos CBR para el presente trabajo de

investigacion son reflejados en las siguientes tablas.

Tabla 39. Resultados de la capacidad de soporte del suelo

natural (CBR) sin metadiatomita.

Ensavo Metadiatomita | Capacidad de Soporte - | Promedio
y (%) CBR (%) (%)
1 24.00
5 0 23.00 24.00
9 25.00

Fuente: Propia.
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Tabla 40. Resultados de la capacidad de soporte del suelo

natural (CBR) sin metadiatomita.

Ensavo Metadiatomita| Capacidad de Soporte - | Promedio
y (%) CBR (%) (%)
2 31.00
6 5 33.00 31.67
10 31.00

Fuente: Propia.

Tabla 41. Resultados de la capacidad de soporte del suelo

natural (CBR) con dosificacion de 7% de metadiatomita.

Ensavo Metadiatomita| Capacidad de Soporte - | Promedio
y (%) CBR (%) (%)
3 46.00
7 7 47.00 46.00
11 45.00

Fuente: Propia.

Tabla 42. Resultados de la capacidad de soporte del suelo

natural (CBR) con dosificacién de 10% de metadiatomita.

Ensavo Metadiatomita| Capacidad de Soporte - | Promedio
Y (%) CBR (%) (%)
4 48.00
8 10 51.00 49.33
12 49.00

Fuente: Propia.

Ensayo de determinacion de permeabilidad NTP — 339.127

(ASTM D-2216). El procedimiento del ensayo de determinacioén del

coeficiente de permeabilidad se elabor6 segun a la norma

enunciada, y se puede apreciar en las siguientes imagenes los

ensayos en distintas dosificaciones propuestas.

Los resultados

del laboratorio detallado se pueden apreciar en el Anexo 22.
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Ensayo de permeabilidad de cabeza variable.

Imagen 92.

Fuente: Propia.

Imagen 93. Ensayos de permeabilidad sin adicion de

metadiatomita.

FPROYECTO DIE TESIS. f
“PROPIEDADES FISICO

| MECANICAS DELSUELO COMO |
! SUBRASANTE GON /
INCORPORACIGON DE META- |
| DIATOMITA EN LA CARRETERA no |
| PAVIMENTADA DE QUILLARUATA” |
| P QUILLAHUATA, DIST. SAN SEBASTIAN. |
PROV. CUSCO-REG. Ccusco

Fuente: Propia.



Imagen 94. Ensayos de permeabilidad con 5% de metadiatomita.

Fuente: Propia.

Imagen 95. Ensayos de permeabilidad con 7% de metadiatomita.

Fuente: Propia.
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Imagen 96. Ensayos de permeabilidad con 10% de
metadiatomita.

PROYRCHO DE TR
“PROPIEDADES FISICO

| mEecAnicas pEL suELO Como
S CON i

Fuente: Propia.

Los resultados de los ensayos de permeabilidad para el presente
trabajo de investigacion en forma resumida son reflejados en las

siguientes tablas.

Tabla 43. Resultados del coeficiente de permeabilidad del suelo

natural sin metadiatomita.

Ensayo Metadiatomita Coef.if:iente de Promedio
(%) permeabilidad (cm/seg) (cm/seg)

1 0.0001840
5 0 0.0000272 0.000075

9 0.0000146

Fuente: Propia.
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Tabla 44. Resultados del coeficiente de permeabilidad del suelo

natural con dosificacion de 5% de metadiatomita.

Ensavo Metadiatomita Coeficiente de Promedio
y (%) permeabilidad (cm/seg) (cm/seg)

2 0.000110
6 5 0.000120 0.000121

10 0.000134

Fuente: Propia.

Tabla 45. Resultados del coeficiente de permeabilidad del suelo

natural con dosificacion de 7% de metadiatomita.

Ensavo Metadiatomita Coeficiente de Promedio
y (%) permeabilidad (cm/seg) (cm/seg)

3 0.000168
7 7 0.000185 0.000175

11 0.000173

Fuente: Propia.

Tabla 46. Resultados del coeficiente de permeabilidad del suelo

natural con dosificacion de 10% de metadiatomita.

Ensavo Metadiatomita Coeficiente de Promedio
y (%) permeabilidad (cm/seg) (cm/seg)

4 0.000225
8 10 0.000245 0.000234

12 0.000233

Fuente: Propia.

Determinacioén del tiempo de la ascension capilar del suelo a

1.75 centimetros. El procedimiento del ensayo de determinacién

del tiempo de ascensién capilar a 1.75 centimetros se puede

apreciar en las siguientes imagenes los ensayos en distintas

dosificaciones propuestas.

Los resultados del

detallado se pueden apreciar en el Anexo 21.

laboratorio
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Imagen 97. Ensayo de permeabilidad en laboratorio.

Fuente: Propia.

Imagen 98. Ensayos de permeabilidad sin adicién de

metadiatomita.

Fuente: Propia.
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Imagen 99. Ensayos de permeabilidad con 5% de metadiatomita.

Fuente: Propia.

Imagen 100. Ensayos de permeabilidad con 7% de

metadiatomita.

Fuente: Propia.
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Imagen 101. Ensayos de permeabilidad con 10% de

metadiatomita.

Fuente: Propia.

Los resultados de los ensayos de ascension capilar para el

presente trabajo de investigacion son reflejados en las siguientes

tablas.

Tabla 47. Resultados del tiempo de la ascension capilar del suelo
natural a 1.75 centimetros sin metadiatomita.

Ensay | Metadiatomit | Tiempo de ascension Promedi
o a (%) capilara1.75 cm (seg) | o (seg)
268.50
0 310.33 297.44
313.50

Fuente: Propia.
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Tabla 48. Resultados del tiempo de la ascensidn capilar del suelo

natural a 1.75 centimetros con dosificacion de 5% de

metadiatomita.

Ensayo Metadiatomita Tie[npo de ascension Promedio
(%) capilar a 1.75 cm (seg) (seg)
2 339.63
6 5 348.17 349.43
10 360.50

Fuente: Propia.

Tabla 49. Resultados del tiempo de la ascension capilar del suelo

natural a 1.75 centimetros con dosificacion de 7% de

metadiatomita.

Ensavo Metadiatomita Tiempo de ascension Promedio
y (%) capilar a 1.75 cm (seg) (seg)
3 386.83
7 7 388.00 411.11
11 458.50

Fuente: Propia.

Tabla 50. Resultados del tiempo de la ascensidn capilar del suelo

natural a 1.75 centimetros con dosificacion de 10% de

metadiatomita.

Ensavo Metadiatomita Tiempo de ascension Promedio
y (%) capilar a 1.75 cm (seg) (seq)
4 367.17
8 10 399.50 396.50
12 422.83

Fuente: Propia.
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3.6. Método de analisis de datos

En el presente trabajo de investigacion se efectud el analisis de datos mediante la
elaboracion tablas, graficos de barras y graficos de regresion lineal cuya

interpretacién se efectué mediante la utilizacion de estadistica descriptiva.
3.7. Aspectos éticos

Se tomo6 como guia el Manual de Ensayos de mencionados en cada ensayo para
obtener resultados mas confiables en los diferentes ensayos, ademas de utilizar las
normas internacionales del ASTM. Esta investigacion de tesis se desarrollara con
total transparencia, responsabilidad y sobretodo con el respeto de los antecedentes

utilizados para el proyecto con sus citas respectivas de forma correcta.
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IV. RESULTADOS
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INDICADOR 1: LIMITES DE ATTERBERG

Los resultados de los limites de Atterberg en el presente estudio de investigacion
son explicados con los graficos y tablas siguientes.

Limite Liquido

Tabla 51. Resultado de limite liquido de las dosificaciones.

Metadiatomita | Limite Liquido
(%) (%)
0 36.46
5 24.77
7 24.94
10 24.29

Fuente: Propia

Imagen 102. Gréfico de barras dosificaciones vs limite liquido.
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Fuente: Propia.
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Imagen 103. Grafico de regresion lineal dosificaciones vs limite liquido.
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Fuente: Propia.

Interpretacion: Se observa en la tabla 51 que el limite liquido con respecto al suelo
natural disminuye, siendo la dosificacion de suelo natural con 10% de
metadiatomita el mas bajo alcanzando un porcentaje de 24.29%. Segun el grafico
102 se puede determinar que, en cuanto al limite liquido, la dosificaciéon de suelo
natural con 5% de metadiatomita se reduce en un 32.07% del valor patrén, la
dosificacion del suelo natural con 7% de metadiatomita se reduce en un 31.61% del
valor patrdn y la dosificacion de suelo natural con 10% de metadiatomita se reduce
en un 33.37% del valor patrén. En el grafico 103 de regresién ajustada lineal se
puede interpretar que la adicidn de metadiatomita influye significativamente en el
limite liquido, siendo que el 79.06% del cambio en el limite liquido esta explicado
por la dosis de metadiatomita. En este sentido, cada vez que se agrega 1% de

metadiatomita en el suelo natural, el limite liquido disminuye 1.2488%.
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Limite Plastico

Tabla 52. Resultado de limite plastico de las dosificaciones.

Metadiatomita | Limite Plastico
(%) (%)
0 18.74
5 13.53
7 13.79
10 14.03

Fuente: Propia.

Imagen 104. Grafico de barras dosificaciones vs limite plastico.
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Imagen 105. Grafico de regresion lineal dosificaciones vs limite plastico.
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Fuente: Propia.

Interpretacién: Se observa en la tabla 52 que el limite plastico con respecto al
suelo natural disminuye, siendo la dosificacion de suelo natural con 5% de
metadiatomita el mas bajo alcanzando un porcentaje de 13.53%. Segun el grafico
104 se puede determinar que, en cuanto al limite plastico, la dosificacién de suelo
natural con 5% de metadiatomita reduce en un 27.78% del valor patrén, la
dosificacion del suelo natural con 7% de metadiatomita reduce en un 26.40% del
valor patron y la dosificaciéon de suelo natural con 10% de metadiatomita reduce
25.13% del valor patron. En el grafico 105 de regresién ajustada lineal se puede
interpretar que la adicién de metadiatomita influye significativamente en el limite
plastico, siendo que el 68.88% del cambio en el limite plastico esta explicado por la
dosis de metadiatomita. En este sentido, cada vez que se agrega 1% de

metadiatomita en el suelo natural, el limite plastico disminuye 0.4908%.
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indice de Plasticidad

Tabla 53. Resultado de indice de plasticidad de las dosificaciones.

Metadiatomita indice de
(%) Plasticidad (%)
17.71
5 11.23
7 11.14
10 10.26

Fuente: Propia.

Imagen 106. Grafico de barras dosificaciones vs indice de plasticidad.
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Fuente: Propia.

111



Imagen 107. Grafico de regresion lineal dosificaciones vs indice de plasticidad.
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Fuente: Propia.

Interpretacion: Se observa en la tabla 53 que el indice de plasticidad con respecto
al suelo natural disminuye, siendo la dosificacion de suelo natural con 10% de
metadiatomita el mas bajo alcanzando un porcentaje de 10.26%. Segun el grafico
106 se puede determinar que en cuanto el indice plastico, la dosificacién de suelo
natural con 5% de metadiatomita se reduce un 37.57% del valor patron, la
dosificacion del suelo natural con 7% de metadiatomita se reduce un 37.08% del
valor patrén y la dosificacion de suelo natural con 10% de metadiatomita se reduce
un 42.05% del valor patrén. En el grafico 107 de regresion ajustada lineal se puede
interpretar que la adicion de metadiatomita influye significativamente en el indice
de plasticidad, siendo que el 85.41% del cambio en el indice plastico esta explicado
por la dosis de metadiatomita. En este sentido, cada vez que se agrega 1% de

metadiatomita en el suelo natural, el indice plastico disminuye 0.757%.

Contrastacion de la hipétesis: La hipétesis se acepta dado que para todas las
proporciones de adicién de metadiatomita, el indice de plasticidad disminuye por lo
tanto mejora la consistencia del suelo como subrasante siendo suelos de media
plasticidad (7 < IP < 20).
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INDICADOR 2: GRAVEDAD ESPECIFICA

Los resultados de la gravedad especifico en el presente estudio de investigacion

son explicados en las siguientes tablas y graficos.

Tabla 54. Resultado de gravedad especifica de las dosificaciones.

Metad(iz;omita g;s:g#;c;
(adimensional)
0 2.12
5 1.93
7 2.05
10 2.09

Fuente: Propia.

Imagen 108. Grafico de barras dosificaciones vs gravedad especifica.
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Imagen 109. Grafico de regresion lineal dosificaciones vs gravedad especifica.
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Fuente: Propia.

Interpretacion: Se observa en la tabla 54 que la gravedad especifica con respecto
al suelo natural disminuye, siendo la dosificaciéon de suelo natural con 5% de
metadiatomita el mas bajo alcanzando un valor de 1.93. Segun el grafico 108 se
puede determinar que, en cuanto a la gravedad especifica, la dosificacion de suelo
natural con 5% de metadiatomita se reduce en un 8.82% del valor patrén, la
dosificacion del suelo natural con 7% de metadiatomita se reduce en un 3.15% del
valor patrén y la dosificacion de suelo natural con 10% de metadiatomita se reduce
en un 1.42% del valor patrén. En el grafico 109 de regresion ajustada lineal se
puede interpretar que la adicion de metadiatomita no influye significativamente en
la gravedad especifica, siendo que el 0.188% del cambio en la gravedad especifica
esta explicado por la dosis de metadiatomita. En este sentido, cada vez que se
agrega 1% de metadiatomita en el suelo natural, la gravedad especifica disminuye
en 0.0027.

Contrastacion de la hipoétesis: La hipotesis se rechaza dado que para todas las
proporciones de adicibn de metadiatomita, el valor de gravedad especifica
disminuye un valor demasiado bajo para tomarse en cuenta por lo tanto no mejora

la gravedad especifica del suelo como subrasante.
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INDICADOR 3: MAXIMA DENSIDAD SECA

Los resultados de la densidad maxima compactada seca en el presente estudio de

investigacion son explicados en las siguientes tablas y graficos.

Tabla 55. Resultado de M.D.S. de las dosificaciones.

Metadiatomita Maxima Densidad
(%) Seca (gr/cm3)
0 1.94
5 1.86
7 1.83
10 1.80

Fuente: Propia.

Imagen 110. Grafico de barras dosificaciones vs M.D.S.
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Imagen 111. Grafico de regresion lineal dosificaciones vs M.D.S.
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Interpretacion: Se observa en la tabla 55 que la maxima densidad seca con
respecto al suelo natural disminuye, siendo la dosificacion de suelo natural con 10%
de metadiatomita el mas bajo alcanzando un valor de 1.80 gramos sobre centimetro
cubico. Segun el grafico 110 se puede determinar que, en cuanto a la maxima
densidad seca, la dosificacion de suelo natural con 5% de metadiatomita se reduce
en un 3.79% del valor patron, la dosificacion del suelo natural con 7% de
metadiatomita se reduce en un 5.34% del valor patron y la dosificacion de suelo
natural con 10% de metadiatomita se reduce 7.23% del valor patrén. En el grafico
111 de regresion ajustada lineal se puede interpretar que la adicion de
metadiatomita influye significativamente en la maxima densidad seca, siendo que
el 99.81% del cambio en la densidad seca maxima esta explicado por la dosis de
metadiatomita. En este sentido, cada vez que se agrega 1% de metadiatomita en
el suelo natural, la gravedad especifica disminuye en 0.0141 gramos sobre

centimetro cubico.

Contrastacion de la hipétesis: La hipotesis no se acepta dado que para todas las
proporciones de adicion de metadiatomita, la densidad seca maxima disminuye por

lo tanto no mejora la densidad seca maxima del suelo como subrasante.
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INDICADOR 4: OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Los resultados del optimo porcentaje de humedad en el presente estudio de

investigacion son explicados en las siguientes tablas y graficos.

Tabla 56. Resultado de O.C.H. de las dosificaciones.

Optimo Contenido de

Metadiatomita (%) Humedad (%)

0 9.50
5 10.40
7 11.00
10 11.67

Fuente: Propia.

Imagen 112. Grafico de barras dosificaciones vs O.C.H.
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Fuente: Propia.
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Imagen 113. Grafico de regresion lineal dosificaciones vs O.C.H.
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Fuente: Propia.

Interpretacion: Se observa en la tabla 56 que el 6ptimo contenido de humedad con
respecto al suelo natural aumenta, siendo la dosificacion de suelo natural con 10%
de metadiatomita el mas alto alcanzando un porcentaje de 11.67%. Segun el grafico
112 se puede determinar que, en cuanto al optimo contenido de humedad, la
dosificacion de suelo natural con 5% de metadiatomita aumenta en un 9.47% del
valor patrén, la dosificacion del suelo natural con 7% de metadiatomita aumenta en
un 15.79% del valor patron y la dosificacion de suelo natural con 10% de
metadiatomita aumenta en un 22.81% del valor patron. En el grafico 113 de
regresion ajustada lineal se puede interpretar que la adicion de metadiatomita
influye significativamente en optimo contenido de humedad, siendo que el 99.06%
del cambio en el contenido de humedad optimo esta explicado por la dosis de
metadiatomita. En este sentido, cada vez que se agrega 1% de metadiatomita en

el suelo natural, el 6ptimo contenido de humedad aumenta en 0.2179%.

Contrastacion de la hipétesis: La hipdtesis se rechaza dado que para todas las
proporciones de adicion de metadiatomita, el 6ptimo contenido de humedad

aumenta por lo tanto no mejora humedad optima del suelo como subrasante.
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INDICADOR 5: CAPACIDAD DE SOPORTE

Los resultados de la capacidad de soporte en el presente estudio de investigacion

son explicados en las siguientes tablas y graficos.

Tabla 57. Resultado de CBR de las dosificaciones.

Capacidad de Soporte

Metadiatomita (%) del Suelo - CBR (%)

0 24.00
5 31.67
7 46.00
10 49.33

Fuente: Propia.
Imagen 114. Grafico de barras dosificaciones vs CBR.
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Imagen 115. Grafico de regresion lineal dosificaciones vs CBR.
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Fuente: Propia.

Interpretacion: Se observa en la tabla 57 que la capacidad de soporte con respecto
al suelo natural aumenta, siendo la dosificacién de suelo natural con 10% de
metadiatomita el mas alto alcanzando un porcentaje de 49.33%. Segun el grafico
114 se puede determinar que, en cuanto la capacidad de soporte, la dosificacion
de suelo natural con 5% de metadiatomita aumenta en un 31.94% del valor patron,
la dosificacion del suelo natural con 7% de metadiatomita aumenta en un 91.67%
del valor patron y la dosificacién de suelo natural con 10% de metadiatomita
aumenta en un 105.56% del valor patrén. En el grafico 115 de regresion ajustada
lineal se puede interpretar que la adicion de metadiatomita influye
significativamente en la capacidad de soporte (CBR), siendo que el 90.29% del
cambio en la capacidad de soporte esta explicado por la dosis de metadiatomita.
En este sentido, cada vez que se agrega 1% de metadiatomita en el suelo natural,

la capacidad de soporte del suelo aumenta en 2.7013%.

Contrastacion de la hipétesis: La hipétesis se acepta dado que para todas las
proporciones de adicion de metadiatomita, la capacidad de soporte aumenta por lo

tanto mejora la capacidad de soporte del suelo como subrasante.
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INDICADOR 6:

PERMEABILIDAD

Los resultados de la determinacion de permeabilidad en el presente estudio de

investigacion son explicados en las siguientes tablas y graficos.

Permeabilidad (cm/seg)

Tabla 58. Resultado de permeabilidad de las dosificaciones.

Imagen 116. Grafico de barras dosificaciones vs permeabilidad.
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Imagen 117. Grafico de regresion lineal dosificaciones vs permeabilidad.
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Interpretacion: Se observa en la tabla 58 que el coeficiente de permeabilidad con
respecto al suelo natural aumenta, siendo la dosificacion de suelo natural con 10%
de metadiatomita el mas alto alcanzando un valor de 0.0002343 centimetros sobre
segundos. Segun el grafico 116 se puede determinar que, en cuanto al coeficiente
de permeabilidad, la dosificacion de suelo natural con 5% de metadiatomita
aumenta en un 61.20% del valor patron, la dosificacion del suelo natural con 7% de
metadiatomita aumenta en un 132.95% del valor patrén y la dosificacion de suelo
natural con 10% de metadiatomita aumenta en un 211.34% del valor patrén. En el
grafico 117 de regresion ajustada lineal se puede interpretar que la adicion de
metadiatomita influye significativamente en el coeficiente de permeabilidad, siendo
que el 94.72% del cambio en el coeficiente de permeabilidad esta explicado por la
dosis de metadiatomita. En este sentido, cada vez que se agrega 1% de
metadiatomita en el suelo natural, la capacidad de soporte del suelo aumenta en

0.00002 centimetros sobre segundo.

Contrastacion de la hipoétesis: La hipotesis se rechaza dado que para todas las
proporciones de adicién de metadiatomita, el coeficiente de permeabilidad aumenta

por lo tanto no mejora el grado de permeabilidad del suelo como subrasante.
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INDICADOR 7: CAPILARIDAD

Los resultados de la determinacion de la ascensién capilar en el presente estudio

de investigacion son explicados en las siguientes tablas y graficos.

Tabla 59. Resultado de ascension capilar a 1.75 cm de las dosificaciones.

Metadiatomita (%) Ascens|(osr)1 Capilar
0 297 44
5 349.43
7 411.11
10 396.50

Fuente: Propia.

Imagen 118. Grafico de barras dosificaciones vs ascension capilar a 1.75 cm.

450.00
411.11

400.00
349.43
297.44
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00 .
Val ron
0.00
0 5 7

Dosificacion (%)

396.50

w
wv
o
o
o

Ascencién Capilara 1.75 cm (s)

10

Fuente: Propia.

123



Imagen 119. Regresion lineal dosificaciones vs ascension capilar a 1.75 cm.
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Interpretacién: Se observa en la tabla 59 que la ascension capilar con respecto al
suelo natural aumenta, siendo la dosificacion de suelo natural con 7% de
metadiatomita el mas alto alcanzando un valor de 411.11 segundos a una altura de
1.75 centimetros. Segun el grafico 118 se puede determinar que, en cuanto a los
segundos de la ascension capilar a 1.75 centimetros de altura, la dosificacién de
suelo natural con 5% de metadiatomita aumenta en un 17.48% del valor patrén, la
dosificacion del suelo natural con 7% de metadiatomita aumenta en un 38.21% del
valor patron y la dosificacion de suelo natural aumenta en un 10% de metadiatomita
es 33.30% del valor patron. En el grafico 119 de regresion ajustada lineal se puede
interpretar que la adicion de metadiatomita influye significativamente en el
coeficiente de permeabilidad, siendo que el 83.32% del cambio en el coeficiente de
permeabilidad esta explicado por la dosis de metadiatomita. En este sentido, cada
vez que se agrega 1% de metadiatomita en el suelo natural, el tiempo del ascenso

capilar a 1.75 cm aumenta en 11.137 segundos.

Contrastacion de la hipétesis: La hipétesis se acepta dado que para todas las
proporciones de adicién de metadiatomita, el tiempo se ascenso capilar a 1.75

centimetros aumenta por lo tanto mejora la capilaridad del suelo como subrasante.
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V. DISCUSION
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INDICADOR 1: LIMITES DE ATTERBERG

Los resultados de nuestra investigacion (tabla 53) obtenidos sobre el indice de
plasticidad con la adicion de metadiatomita a un suelo de tipo CL (arcilla arenosa)
en dosificaciones de 0%, 5%, 7% y 10% fueron de 17.71%, 11.23%, 11.14% vy

10.26% respectivamente; lo que genera una reduccién de plasticidad.

Segun LOPEZ SUMARRIVA y ORTIiZ PINARES (2018) los resultados con
incorporaciones de 2%, 4%, 6% y 8% de cal para un suelo de tipo SM (arena limosa)
con indice de plasticidad de inicial de 4.31% fueron 1.29%, 0.44%, 4.38% y 4.35%.
respectivamente; y para un suelo de tipo SC-SM (arena limo-arcillosa con grava)
con indice de plasticidad de inicial de 1.02% fueron 13.80%, 7.54%,4.78% y 7.32%;
respectivamente. Los resultados son diferentes ya que en la tesis comparada se
adiciona el estabilizador cal y diferente tipo de suelo, generando un aumento en la

plasticidad del suelo.

Segun MAQUERA FLORES y AQUINO CHURA (2021) los resultados en un suelo
arcilloso con indice de plasticidad inicial de 15.56% con adicion del 5% de cal con
10% de cenizas volantes obtuvieron un I.P. de 11.22%; c con adicion del 5% de cal
con 13% de cenizas volantes obtuvieron un I.P. de 7.90%; y con adicion del 5% de
cal con 16% de cenizas volantes obtuvieron |.P. de 5.14%. Los resultados son
similares segun su tendencia ya que, al igual que los resultados de nuestra tesis,
los valores de la tesis comparada también generan una reduccion en la plasticidad

del suelo arcilloso.

Para GHUTKE, BHANDARI y AGRAWAL (2018) los resultados en el suelo de
“algodoén negro” con un indice de plasticidad inicial de 21.43% en dosificaciones de
4%, 8&, 12% y 16% de ceniza de cascara de arroz fueron 28.21%, 27.57%, 26.67%
y 26.78% respectivamente. Los resultados son diferentes ya que en esta
investigacion se utilizo diferente agente estabilizador generando un aumento en la

plasticidad del suelo de “algoddn negro”.
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INDICADOR 2: GRAVEDAD ESPECIFICA

Los resultados obtenidos en la tabla 54 con la adicién de metadiatomita a un suelo
de tipo CL (arcilla arenosa) en dosificaciones de 0%, 5%, 7% y 10% fueron de 2.12,
1.93, 2.05 y 2.09 respectivamente; lo que genera una variacion no significativa en

el suelo.

Para GHUTKE, BHANDARI y AGRAWAL (2018) sus resultados para los suelos de
“algodén negro” con gravedad especifica de 2.35 gr/cm3 incorporando ceniza de
cascara de arroz en dosificaciones de 4%, 8%, 12%, 16% fueron 2.26, 2.25, 2.24 y
2.23 respectivamente. Los resultados son similares ya que en esta investigacion
los resultados no son significativos respecto a su suelo natural, generando una
reduccion en su gravedad especifica, ademas de utilizar dosificaciones similares al

de nuestro proyecto de tesis.

Para KARIM, SAMI HASSA y KAPLAN (2020) los resultados en un suelo de arena
arcillosa (CL) con la adicion de cenizas volantes al 0%, 40%, 50% y 60% fueron
2.74,2.67, 2.58 y 2.53 respectivamente. Existe similitud en los resultados de ambas
investigaciones por tener una tendencia a reducirse la gravedad especifica, ademas

de utilizar un agente estabilizador similar a un tipo de suelo semejante al estudiado.

INDICADOR 3: MAXIMA DENSIDAD SECA

Los resultados obtenidos en la presente investigacion (tabla 55) con la adicion de
metadiatomita a un suelo de tipo CL (arcilla arenosa) en dosificaciones de 0%, 5%,
7% y 10% fueron de 1.94 gr/cm3, 1.86 gr/cm3, 1.83 gr/cm3 y 1.80 gr/cm3
respectivamente; reflejando una disminucién a medida que se va aumentando la

dosificacion de metadiatomita.

En la investigacion de CHACON PEREZ y DE LA CRUZ VALENCIA (2020) los
resultados para un suelo de tipo SP (arena mal gradada, arenas gravosas) la
maxima densidad seca es de 1.77 gr/cm3, mientras en sus dosificaciones de 5%,
10% y 15% fueron 1.677 gr/cm3, 1.684gr/cm3y 1.708 gr/cm3 respectivamente. Los
resultados son diferentes ya que a un 5% de dosificacion, ambos resultados

disminuyen respecto al valor patrén, pero al aumentar las dosificaciones hasta el
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10% difieren por tener una tendencia diferente, esto se debe al tipo de suelo al que

se aplica el agente estabilizador.

Para la investigacion de MARCELO ALBERTO (2020) para un suelo de tipo CL
(arcilla de baja plasticidad) se obtuvo 1.891 gr/cm3; mientras que con dosificaciones
de 6% y 9% de cascara de huevo pulverizada se obtuvieron 1.902 gr/cm3 y 1.914
gr/cm3; ademas se adiciono las dosificaciones 6% y 9% de cal obteniendo 1.936
grlcm3 y 1.971 grlcm3. Los resultados de ambos agentes estabilizadores son
distintos ya que la tendencia a medida que se aumenta la dosificacion es diferente,

esto se debe a los distintos agentes estabilizadores de la investigacion.

De acuerdo con MAQUERA FLORES y AQUINO CHURA (2021) para un suelo
arcilloso con M.D.S. de 18.55 Kn/m3 equivalente a 1.89 gr/cm3; adicionandole las
dosificaciones de 5% de cal con 10% de cenizas volantes se obtuvo 18.86 Kn/m3
equivalente a 1.92 gr/cm3; adicionando 5% de cal con 13% de cenizas volantes se
obtuvo 19.07 Kn/m3 equivalente a 1.945 gr/cm3; y adicionando 5% de cal con 16%
de cenizas volantes se obtuvo 19.30 Kn/m3 equivalente a 1.97 gr/cm3. Los
resultados son distintos y se explica en los estabilizadores usados en ambas tesis,
siendo los valores de los tesistas MAQUERA FLORES y AQUINO CHURA (2021)

una mejora significativa en la densidad seca maxima del suelo.

INDICADOR 4: OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Los resultados obtenidos en la presente investigacion (tabla 56) con la adicion de
metadiatomita a un suelo de tipo CL (arcilla arenosa) en dosificaciones de 0%, 5%,
7%y 10% fueron de 9.50%, 10.40%, 11.00% y 11.67% respectivamente; reflejando

un aumento a medida que se va aumentando la dosificacion de metadiatomita.

En la investigacion de CHACON PEREZ y DE LA CRUZ VALENCIA (2020) los
resultados para un suelo de tipo SP (arena mal gradada, arenas gravosas) el 6ptimo
contenido de humedad es de 9.56%, mientras en sus dosificaciones de 5%, 10% y
15% de cenizas volantes fueron 15.45%, 17.63% y 22.12% respectivamente. Los
resultados son similares, ya que existe una tendencia en los ambos casos de un

aumento de O.C.H, esto se debe a que el uso de cenizas volantes como agente
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estabilizador genera un aumento en las cantidades de optimo contenido de

humedad al igual que la metadiatomita.

Para la investigacion de MARCELO ALBERTO (2020) en un suelo de tipo CL (arcilla
de baja plasticidad) se obtuvo 9.3%; mientras que con dosificaciones de 6% y 9%
de cascara de huevo pulverizada se obtuvieron 9.1% y 9.0% respectivamente;
ademas se adiciono las dosificaciones 6% y 9% de cal obteniendo 8.9% y 9.0%
respectivamente. Los resultados de ambos agentes estabilizadores son distintos al
presente trabajo de investigacion ya que la tendencia a medida que se aumenta la
dosificacion es diferente, esto se debe a los distintos agentes estabilizadores de la

investigacion.

INDICADOR 5: CAPACIDAD DE SOPORTE

Los resultados obtenidos en la presente investigacion (tabla 57) con la adicion de
metadiatomita a un suelo de tipo CL (arcilla arenosa) en dosificaciones de 0%, 5%,
7% y 10% fueron de 24.00%, 31.67%, 46.00% y 49.33% respectivamente;
reflejando un aumento en el CBR a medida que se va aumentando la dosificacion

de metadiatomita.

En la investigacion de CHACON PEREZ y DE LA CRUZ VALENCIA (2020) los
resultados del CBR para un suelo de tipo SP (arena mal gradada, arenas gravosas)
es de 16.20%, mientras en sus dosificaciones de 5%, 10% y 15% de cenizas
volantes fueron 18.99%, 37.17% y 58.10% respectivamente. Los resultados son
similares ya que tomando en cuenta las dosificaciones de 5% y 10%, la tendencia

de los valores indica un aumento de mas del 100% respecto del suelo patron.

Para la investigacion de MARCELO ALBERTO (2020) en un suelo de tipo CL (arcilla
de baja plasticidad) se obtuvo 4.1%; mientras que con dosificaciones de 6% y 9%
de cascara de huevo pulverizada se obtuvieron 6.4% y 7.1% respectivamente;
ademas se adiciono las dosificaciones 6% y 9% de cal obteniendo 18.1% y 13%
respectivamente. Respecto al agente estabilizador de la cascara de huevo

pulverizada los resultados son similares, ya que la tendencia de los valores del CBR
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aumenta en ambos casos, podemos decir que en caso del agente estabilizador de

la cal difiere en la dosificacion del 9%-10% ya que su tendencia es descendente.

Segun LOPEZ SUMARRIVA y ORTIZ PINARES (2018) los resultados con
incorporaciones de 2%, 4%, 6% y 8% de cal para un suelo de tipo SM (arena limosa)
con CBR inicial de 8.75 % fueron 17.50%, 33.00%, 52.00% y 145.00%.
respectivamente; y para un suelo de tipo SC-SM (arena limo-arcillosa con grava)
con CBR inicial de 16.75% fueron 24.50%, 28.50%, 39.00% y 68.00%
respectivamente. Los resultados son diferentes ya que en la tesis comparada se
adiciona el estabilizador cal y diferente tipo de suelo, generando un aumento en la
plasticidad del suelo. Los resultados son diferentes en ambos tipos de suelos, ya
que, si bien es cierto que la tendencia es creciente, el agente estabilizador de los
tesistas LOPEZ SUMARRIVA y ORTIZ PINARES (2018) aumenta hasta mas del
1000% y 400% en su dosificacion al 8% respecto al suelo natural, esto se debe a

que la cal es un agente estabilizador normado y garantizado por la MTC.
INDICADOR 6: PERMEABILIDAD

Los resultados obtenidos en la presente investigacion (tabla 58) con la adicion de
metadiatomita a un suelo de tipo CL (arcilla arenosa) en dosificaciones de 0%, 5%,
7% y 10% fueron de 0.75 E-04 cm/seg, 1.21 E-04 cm/seg, 1.75 E-04 cm/seg y 2.34
E-04 cm/seg respectivamente; reflejando un aumento en el coeficiente de

permeabilidad a medida que se va aumentando la dosificacion de metadiatomita.

En la investigaciéon de TOLENTINO AREDO (2018) se realiz6 tres muestras (C-1,
C-2 y C-3) de un suelo arcilloso CH (arcilla de alta plasticidad con arena) con un
coeficiente de permeabilidad de 1.01 E-04 cm/seg, 1.04 E-04 cm/seg y 1.08 E-04
cm/seg respectivamente, adicionarle ceniza de concha de abanico en 10% a tres
genero los resultados 1.26 E-05 cm/seg, 1.35 E-06 cm/seg y 1.48 E-06 cm/seg. Los
resultados son diferentes, ya que la tendencia de ambas investigaciones es distinta,
para la investigacion de TOLENTINO AREDO (2018) sus resultados indican que
hubo mejora en la permeabilidad mientras que en nuestra presente investigacion

resulto ser opuesto.
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INDICADOR 7: CAPILARIDAD

Los resultados obtenidos en la presente investigacion ( tabla 59) con la adicién de
metadiatomita a un suelo de tipo CL (arcilla arenosa) en dosificaciones de 0%, 5%,
7% y 10% fueron de 297.44 segundos en 1.75 cm de altura (11.327 cm en una
hora), 349.43 segundos en 1.75 cm de altura (10.865 cm en una hora), 411.11
segundos en 1.75 cm de altura (10.043 cm en una hora) y 396.50 segundos en 1.75
cm de altura (9.772 cm en una hora) respectivamente; reflejando una disminucion
en la ascension capilar a medida que se va aumentando la dosificacion de

metadiatomita.

Para HUARACA SOLANO (2021) los resultados siendo su capilaridad patréon en un
suelo tipo GP (grava mal graduada) con un promedio de altura 8.78 cm en una hora;
adicionando 0.1% de Consolid y 0.5% de Solidry se logré un promedio de altura
6.51 cm en una hora; y adicionando 0.5% de Consolid y 1.5% de Solidry se logro
un promedio de altura 5.66 cm en una hora. Los resultados son similares respecto
a la tendencia decreciente, esto significa que la metadiatomita al igual que un

catalizador comercia, puede ayudar en la capilaridad del suelo.
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VI. CONCLUSIONES
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Concluido los ensayos de laboratorio de los indicadores de la presente tesis las

cuales son: Limites de Atterberg (%), gravedad especifica (adimensional), maxima

densidad seca (gr/cm3), optimo contenido de humedad (%), capacidad de soporte

CBR (%), permeabilidad (cm/seg) y capilaridad (cm); y luego de comparar los

distintos resultados con antecedentes similares, se llegd a las conclusiones

siguientes:

Se determind que con la adicion de metadiatomita a un suelo de tipo CL (arcilla
arenosa) esta influye reduciendo considerablemente la plasticidad del suelo,
generando una mayor consistencia y mejorando las condiciones fisicas del
suelo. Los resultados obtenidos en el indice de plasticidad respecto a la tabla
53 nos indican que con las dosificaciones 0%, 5%, 7% y 10% de metadiatomita
son 17.71%, 11.23%, 11.14% y 10.26% respectivamente, dandonos a entender
que la mejor dosificacién es con 10% de metadiatomita logrando reducir hasta

un 33.37% del valor patron.

Se determind que con la adicion de metadiatomita a un suelo de tipo CL (arcilla
arenosa) no influye considerablemente la gravedad especifica. Los resultados
obtenidos d respecto a la tabla 54 nos indican que con las dosificaciones 0%,
5%, 7% y 10% de metadiatomita son 2.12, 1.93, 2.05 y 2.09 respectivamente,
los valores nos indica una tendencia a una arcilla de origen volcanico, a medida
que se aumenta la dosificacion los resultados van incrementando, pero sin
superar el valor inicial del suelo, el valor mas alejado del valor patrén es de 1.93
con una dosificacion de 5% y el mas cercano del valor patron es de 2.09 con

10% siendo esta el que mejor resultado obtuvo.

Se determind que con la adicion de metadiatomita a un suelo de tipo CL (arcilla
arenosa) no influye considerablemente la densidad seca maxima segun los
resultados obtenidos respecto a la tabla 55 indicandonos que con las
dosificaciones 0%, 5%, 7% y 10% de metadiatomita son 1.94 gr/cm3,
1.86gr/cm3, 1.83 gr/cm3 y 1.80 gr/cm3 respectivamente, los valores nos indica

una tendencia decreciente a medida que se aumenta la dosificacion. Para este
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indicador, la dosificacién que menos afecta a la maxima densidad seca es de

5% logrando reducir 3.79% del valor patrén.

Se determind que con la adicion de metadiatomita a un suelo de tipo CL (arcilla
arenosa) no mejora considerablemente el 6ptimo contenido de humedad. Los
resultados obtenidos respecto a la tabla 56 nos indican que con las
dosificaciones 0%, 5%, 7% y 10% de metadiatomita son 9.50%, 10.40%,
11.00% y 11.67% respectivamente, los valores nos indica una tendencia
creciente a medida que se aumenta la dosificacién. Para este indicador, la
dosificacion que menos afecta al optimo contenido de humedad es de 5%

logrando aumentar 9.47% del valor patron.

Se determind que con la adicion de metadiatomita a un suelo de tipo CL (arcilla
arenosa) mejora considerablemente la capacidad de soporte (CBR) del suelo.
Los resultados obtenidos respecto a la tabla 57 nos indican que con las
dosificaciones 0%, 5%, 7% y 10% de metadiatomita son 24.00%, 31.67%,
46.00% y 49.33% respectivamente, los valores nos indica una tendencia
creciente a medida que se aumenta la dosificacion. Para este indicador, la mejor
dosificacion es de 10% logrando aumentar 105.56% del valor patrén y

alcanzando la clasificacién de subrasante excelente por la norma de la MTC.

Se determind que con la adicion de metadiatomita a un suelo de tipo CL (arcilla
arenosa) no influye considerablemente la permeabilidad. Los resultados
obtenidos respecto a la tabla 58 nos indican que con las dosificaciones 0%, 5%,
7% y 10% de metadiatomita son 0.75 E-04 cm/seg, 1.21 E-04 cm/seg, 1.75 E-
04 cm/seg y 2.34 E-04 cm/seg respectivamente, los valores nos indica una
tendencia creciente a medida que se aumenta la dosificacion, lo que refleja que

sigue siendo semipermeable.

Se determind que con la adicion de metadiatomita a un suelo de tipo CL (arcilla
arenosa) mejoran considerablemente la permeabilidad. Los resultados
obtenidos respecto a la tabla 59 nos indican que con las dosificaciones 0%, 5%,
7% y 10% de metadiatomita son 297.44 segundos en 1.75 cm de altura, 349.43
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segundos en 1.75 cm de altura, 411.11 segundos en 1.75 cm de altura y 396.50
segundos en 1.75 cm de altura respectivamente, resaltando una tendencia
decreciente, indicandonos que cada vez que se aumenta la dosificacién habra
menos espacios vacios y por tanto menos absorcion del agua en el suelo,

siendo la mejor dosificacion en 10% incrementando un 33.30% del valor patron.
En conclusién, se determina que para las propiedades fisico-mecanicas la

dosificacion al 10% de metadiatomita es la mas influyente para los suelos de tipo

CL (arcilla arenosa) de la carretera no pavimentada de Quillahuata, Cusco — 2021.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Como se demostré en esta investigacion, la metadiatomita resulté un
estabilizador y Sellante para suelos tipo CL (arcilla arenosa). Por lo que se
recomienda realizar futuras investigaciones en proporciones con adiciones
mayores al 10% para determinar en qué medida mejora las propiedades fisico-
mecanicas.

La investigacion realizada ha demostrado que la metadiatomita tiene muy buena
reaccion al combinarse con el suelo tipo CL (arcilla arenosa) de la carretera no
pavimentada de Quillahuata, Cusco. Para futuras investigaciones se
recomienda que la calcinacién de haga después de una trituracion homogénea
para que la diatomita se calcine por completo.

Se recomienda realizar investigaciones de este mineral en zonas donde se
presenta ya que este componente de forma natural es desechado por su mala
reaccion con el agua y no utilizado para la construccién. Esta investigacion ha
demostrado que el material se puede usar en el mejoramiento de las
propiedades fisico-mecanicas del suelo como subrasante.

Se recomienda utilizar la metadiatomita antes de la segunda semana después
de ser calcinado ya que este material reacciona eficientemente con el suelo y

mejorando sus propiedades fisicas- mecanicas.
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA.

"PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL SUELO COMO SUBRASANTE CON INCORPORACION DE

suelo como
subrasante en la

propiedades del suelo
como subrasante de la

las propiedades del
suelo como subrasante

(Y1)

Ao METADIATOMITA EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA, CUSCO-2021"
AUTORES LLANQUI MENDOZA, AMILCAR y PIZARRO CCAHUANA, MIGUEL ANGEL
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ANEXO 02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

"PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL SUELO COMO SUBRASANTE CON INCORPORACION
DE METADIATOMITA EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA, CUSCO-2021"

LLANQUI MENDOZA, AMILCAR y PIZARRO CCAHUANA, MIGUEL ANGEL

Dependiente

subrasante es la capa superior del

mecanicas de los suelos con la

Atterberg (%)
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VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES DE
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de Como resultado, se utilizan del peso seco del suelo para
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ligereza y baja conductividad
térmica por el otro. Estas
propiedades hacen que estos L
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ANEXO 03: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS - LIMITES DE ATTERBERG
DEL SUELO.
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ANEXO 04: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS — GRAVEDAD ESPECIFICA
DEL SUELO.
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ANEXO 05: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS — MAXIMA DENSIDAD SECA
— OPTIMO CONTENID ODE HUMEDAD - CAPACIDAD DE SOPORTE DEL

SUELO.
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ANEXO 06: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS - PERMEABILIDAD DEL
SUELO.
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Experto cip / rma Nota
, | <=
1 lAnr,;g(;:’?e ardo Abarca 63816 ’WAbelade 4 C\ ‘ gs
/
Reg. CIP. 63816
la}
Ing. Yovani Alegria I
2 Marocho 70098 Yovani Alegrlja Marocho ( ) ) / -
INGENIERO CIVIL
§ép:7m;§
/
3 | Ing. Ivan Molina Porcel 86469 - Ivan Moﬁna Porcel 0.75
INGENIERO CIVIL
CIP: 88460




ANEXO 07: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS — CAPILARIDAD DEL SUELO.

m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Ficha de Recoleccién De Datos
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL SUELO COMO SUBRASANTE CON
Proyecto INCORPORACION DE METADIATOMITA EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE
QUILLAHUATA, CUSC0O-2021
- Llanqui Mendoza Amilcar
Afokes | Pizarro Ccahuana Miguel Angel
Fecha 12/07/2021
Indicador CAPILARIDAD |
Suelo Natural
Ensayo N°1 | Ensayo N°2 | Ensayo N°3
UC e 268.50 | 318.%3 | 313.50
Altura (cm) .79 .75 .35
Suelo Natural + 5% de Metadiatomita
Ensayo N°1 | Ensayo N°2 | Ensayo N°3
fiEmpoi(s) 339.63 [343.17 [360.50
Altura (cm) .79 .75 l. 75
Suelo Natural + 7% de Metadiatomita
Ensayo N°1 | Ensayo N°2 | Ensayo N°3
Tiempo (s 386.83 |38R.00 |458.50
Altura (cm) ). 15 L?S ['-75 |
Suelo Natural + 10% de Metadiatomita
Ensayo N°1 | Ensayo N°2 | Ensayo N°3
Tiempo (s) 361,17 1399.50 [422.83
Altura (cm) l. 75 .35 | .75
Validacidén: /\
Experto cp Firma Nota
1 |8 Avelardo Abarca 63816 - Ing. Abelardo Abarca Apcori 0,95
Reg. CIP. 63816 /
ESPECIALISTAEN-GEOTECNIA
Ing. Yovani Alegria ; n 71
2 Marocho 70098 Yovani Alegria Marocho o,/
INGENIERO CIVIL
SSIE00%%)
3 | Ing. lvan Molina Porcel 86469 - Ivan Molina Porcel O ‘85
INGENIERO CIVIL
CIP: 86469




ANEXO 08: CERTIFICADO DEL ANILLO DE CARGA CBR

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 106 - 2021
Pégina :1de6
Expediente : T071-2021 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de Emision : 2021-03-08 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
1. Scliclants < GEGTEST PERU SAC calibrado probado y verificado usando
- ScRan ) patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : AV. BRASIL MZA, C LOTE. 4 URB, QUISPICANCHI - Direccion de Metrologia del INACAL y
CUSCO - CUSCO otros.
2. Descripcion del Equipo : ANILLO DE CARGA DE PRENSA CBR
Los resultados son validos en el
Marca de Prensa : NOINDICA momento y en las condiciones de la
Modelo de Prensa : NO INDICA . i N
Sold da RiShaa . NO INDICA calibracién. Al solicitante le corresponde
Cédigo de Identificacién : NO INDICA disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracion, la cual esta en funcién
Marca de Anillo : NOINDICA del uso, conservacion y mantenimiento
Modelo de Anillo : NO INDICA . Yo
Serie de Anillo . 10028 del instrumento de medicion o a
Capacidad del Anillo : 6000 Ib reglamentaciones vigentes.
Cédigo de Identificacién : NO INDICA
Punto de Precision SAC no se
Marca del Dial : NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que
:Im'iel: ?‘;'3"‘" ::;';:DICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
Pf:: edindj :NO INDICA este instrumento, ni de una incorrecta
Cédigo de Identificacién : NO INDICA interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién

AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO - CUSCO
05 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracién
La calibracion se realizé por el método de comparacion del dial del anillo y |a lectura de celda patron.

5. Trazabilidad
BOmUMENC MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN
INDICADOR MCC CCP -0340-005-20 ELICROM
6. Condici Ambiental
INICIAL | FINAL
[Temp °C 17.3 17,7
I[; n dad % 50 48

7. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 106 - 2021

Pégina :2de6
TABLA N° 1
SISTEMA
ANALOGICO SERIES DE VERIFICACION (kgf) PRC?;EDID
A
DIVISIONES SERIE 1 SERIE 2 SERIE 3 kaf
100 256,56 256,32 255,29 256,06
200 532,34 531,20 530,68 531,41
300 804,30 805,15 806,26 805,24
400 1079,80 1 080,16 1 080,36 1080,11
500 1359,70 1359,40 1359,12 1358,41
600 1647,81 1 648,60 1649,11 1 648,51
700 1985,72 1935,63 1936,60 1935,98
800 2210,35 221146 2 211,59 2211,13
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
Coeficiente Correlacién R* =0,9999

Ecuacién de ajuste para valores en kgf :

x : Lectura del dial
y : Fuerza promedio (kgf)

Donde:

Ecuacién de ajuste para valoresen Ibf :

Donde: x : Lectura del dial

y : Fuerza promedio (Ibf)

RAT,
el
5y %

y=2,7997x - 31,3881

y=6,1723x - 69,1988

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Jefe.de Uaboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CARTA DE CALIBRACION EN kaf Pagina 3 de 6
Marca de Prensa NO INDICA Marca del Dial NO INDICA
Marca de Anillo NO INDICA Modeio del Dial NO INDICA
Serie de Anilio 10028 Serie del Dial 89924
Capacidad del Anillo 6000 Ib Cédigo de Identificacion NO INDICA
y=2,7997x - 31,3881
Valores Ajustados en kgf
>
D'de“""“m'“ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
100 248,58 251,38 254,18 256,98 259,78 26258 26538 268,18 270,98 273,78
110 276,58 27938 282,18 284,98 287,78 290,58 29338 29618 29898 301,78
120 304,58 30738 310,18 31298 31577 31857 321,37 324,17 32697 32977
130 33257 33537 338,17 340,97 34377 34657 34937 35217 35497 357,77
140 360,57 36337 366,17 368,97 371,77 37457 37737 380,17 38297 38577
150 388,57 30137 304,17 39697 399,77 40257 40537 40816 41096 413,76
160 41656 41936 42216 42496 427,76 43056 43336 43516 43896 44176
170 44456 447,36 450,16 452,96 45576 45856 46136 464,16 466,96 469,76
180 472,56 47536 478,16 480,96 48376 48656 489,36 492,16 49496 497,76
190 500,55 50335 506,15 508,95 511,75 51455 517,35 520,15 52295 52575
200 528,55 531,35 534,15 53695 53975 54255 54535 548,15 55095 553,75
210 556,55 569,35 562,15 56495 567,75 57055 57335 57615 57895 581,75
220 584 55 587,35 590,15 59295 50574 59854 601,34 604,14 60694 609,74
230 612,54 61534 618,14 620,94 62374 62654 62934 63214 63494 63774
240 640,54 64334 646,14 64894 65174 65454 657,34 66014 66294 66574
250 668,54 671,34 674,14 67694 679,74 68254 68534 68813 69093 69373
260 696,53 699,33 702,13 70493 707,73 71053 71333  T1613 71893 721,73
270 724,53 72733 730,13 73293 73573 73853 74133 74413 74693 74973
280 75253 75533 75813 760,93 76373 76653 769,33 772,13 77493 77773
290 78052 78332 786,12 788,92 791,72 79452 797,32 800,12 802,92 80572
300 808,52 81132 81412 81692 81972 82252 82532 828,12 83092 83372
310 836,52 83932 84212 B4492 84772 85052 85332 856,12 858,92 86172
320 864,52 867,32 870,12 87292 87571 87851 881,31 884,11 886,91 889,71
330 892,51 895,31 898,11 900,81 903,71 90651 909,31 912,11 91491 917,71
340 920,51 923,31 926,11 92891 931,71 93451 937,31 94011 94291 94571
350 948 51 951,31 954,11 956,91 95971 962,51 965,31 968,10 970,90 973,70
360 976,50 979,30 982,10 984,90 987,70 990,50 993,30 996,10 998,90 1001,70
370 100450 1007,30 101010 101280 101570 101850 1021,30 1024,10 1026,90 1029,70
380 103250 103530 103810 104090 1043,70 104650 1049,30 1052,10 105490 105770
390 106049 106329 106609 106889 1071,69 107449 1077,20 1080,09 108289 108568
400 108849 109129 109409 109689 109969 110249 110529 110809 111088 111369
410 111649 111929 112209 112489 112769 113049 1133,29 113609 113889 114168
420 114449 114729 115009 115289 115568 115848 1161,28 1164,08 116688 116968
430 117248 117528 117808 1180,88 118368 118648 118928 119208 119488 119768
440 120048 120328 120608 120888 1211,68 121448 1217,28 1220,08 122288 122568
450 122848 123128 123408 123688 1239,68 124248 124528 1248,07 125087 125367
4850 125647 125927 126207 126487 1267,67 127047 127327 127607 127887 128167
470 128447 128727 129007 129287 129567 120847 1301,27 1304,07 130687 130967
480 131247 131527 131807 132087 132367 132647 132927 133207 133487 133767
490 134046 134326 134606 134886 135166 135446 135726 136006 136286 136566
500 136846 137126 137406 137686 137966 138246 138526 1388,06 139086 139366
510 139646 139926 140206 140486 140766 141046 141326 141606 141886 142166
520 142446 142726 143006 143286 143565 143845 144125 144405 144685 144965
145245 145525 145805 146085 146365 146645 146925 147205 147485 147765
148045 148325 148605 148885 149165 149445 1497.25 1500.05 150285 150565




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina 4 de 6
Punto de Precision SAC
Divisiones 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
del Dial

560 153644 153924 154204 154484 154764 155044 155324 155604 155884 156164
570 156444 156724 157004 157284 157564 157844 158124 158404 158684 158964
580 159244 150524 159804 160084 160364 160644 160924 161204 161484 161764
590 162043 162323 162603 162883 163163 163443 163723 164003 164283 164563
600 164843 165123 165403 165683 165963 166243 166523 166803 1670,83 167363
610 167643 167923 168203 168483 168763 169043 169323 169603 169883 170163
620 170443 170723 171003 171283 171562 171842 172122 172402 172682 172962
630 173242 173522 173802 174082 174362 174642 174922 175202 175482 175762
640 176042 176322 176602 176882 177162 177442 177722 178002 178282 178562
650 178842 179122 179402 179682 179962 180242 180522 180801 181081 181361
660 181641 181921 182201 182481 182761 183041 183321 183601 183881 184161
670 184441 184721 185001 185281 185561 185841 186121 186401 186681 186961
680 187241 187521 187801 188081 188361 188641 188921 188201 189481 189761
690 190040 190320 190600 190880 191160 191440 191720 192000 192280 192560
700 192840 193120 193400 193680 193960 194240 194520 194800 195080 195360
710 195640 195920 196200 196480 196760 197040 197320 197600 197880 198160
720 198440 198720 199000 199280 199559 199839 200119 200399 200679 200959
730 201239 201519 201799 202079 202359 202639 202919 203199 203479 203759
740 204039 204319 204599 204879 205159 205439 2057,19 205999 2062,79 206559
750 206839 207119 207399 207679 207959 208239 208519 208798 209078 209358
760 209638 209918 210198 210478 210758 211038 2113,18 211588 211878 212158
770 212438 212718 212998 213278 213558 213838 2141,18 214398 214678 214958
780 215238 215518 215798 2160,78 216358 216638 216918 217198 217478 217758
790 2180,37 218317 218597 2188,77 219157 219437 219717 219997 220277 220557
800 220837 221117 221397 2216,77 221957 222237 222517 222797 223077 223357
810 223637 223917 224197 224477 224757 225037 225317 225597 225877 226157
820 226437 226717 226997 227277 227556 227836 2281,16 228396 228676 228956
830 220236 229516 229796 2300,76 230356 230636 2309,16 231196 231476 231756
840 232036 232316 232596 232876 233156 233436 233716 233996 234276 234556
850 234836 235116 235396 2356,76 235956 236236 236516 236795 237075 237355
860 237635 237915 2381,95 238475 238755 239035 239315 239595 239875 240155
870 240435 240715 240995 241275 241555 241835 242115 242395 242675 242955
880 243235 243515 2437,95 244075 244355 244635 244915 245195 245475 245755
890 2460,34 246314 2465094 246874 247154 247434 247714 247994 248274 248554
900 248834 249114 2493,94 249674 249954 250234 250514 250794 251074 251354
910 251634 251914 252194 252474 252754 253034 253314 253594 253874 254154
920 254434 254714 254994 255274 255553 255833 256113 2563,93 256673 256953
930 257233 257513 257793 2580,73 258353 258633 2589,13 2591,93 259473 259753
940 260033 260313 260593 260873 261153 261433 2617,13 2619,93 262273 262553
950 262833 263113 263393 263673 263953 264233 264513 2647,92 2650,72 265352
960 265632 265912 266192 266472 266752 267032 2673,12 267592 267872 268152
970 268432 268712 268992 268272 269552 269832 2701,12 270392 2706,72 270952
980 271232 271512 271792 2720,72

Jefe ad io
Ing. Luis Loayza Gapcha
Reg. CIP N° 152631




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CARTA DE CALIBRACION EN Ibf Pagina 5 de 6
Marca de Prensa NO INDICA Marca del Dial NO INDICA
Marca de Anilo NO INDICA Modelo del Dial NO INDICA
Serie de Anillo 10028 Serie del Dial 89824
Capacidad del Anillo 6000 Ib Cédigo de Identificacion  NO INDICA

y = 6,1723x - 69,1988

Valores Ajustados en Ibf
Divisiones
del Dial 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
100 548,03 554,20 560,38 566,556 572,72 578,89 585,07 581,24 597,41 603,58
110 609,75 615,93 622,10 62827 63444 64062 646,79 65296 659,13 665,30
120 671,48 677,65 683,82 68999 696,17 702,34 708,51 71468 72086 727,03
130 73320 739,37 74554 751,72 757,89 764,06 770,23 776,41 782,58 788,75

140 794,92 801,10 807,27 81344 81961 82578 831,96 83813 84430 85047
150 856,65 862,82 868,99 87516 881,34 88751 893,68 899,85 906,02 91220
160 - 91837 924 54 930,71 93689 94306 94923 955,40 961,58 967,75 97392
170 980,09 986,26 992,44 99861 100478 101085 101713 1023,30 102947 103564

180 104182 104799 1054,16 1060,33 106650 107268 107885 108502 109119 109737
190 1103,54 110971 111588 112206 112823 113440 114057 114674 115292 1 159,09
200 116526 117143 117761 118378 118995 119612 120230 120847 121464 122081
210 122698 123316 123933 124550 125167 125785 126402 1270,19 127636 128253
220 128871 129488 130105 130722 131340 131857 132574 133191 133809 134426
230 135043 135660 136277 136895 137512 1381290 138746 139364 138981 140598
240 141215 141833 142450 143067 143684 144301 144919 145536 146153 146770
250 147388 148005 148622 149239 149857 150474 151091 151708 152325 152943
260 153560 1541,77 154794 1554,12 156029 156646 157263 157881 158498 159115
270 169732 160349 160967 161584 162201 162818 163436 164053 1646,70 165287
280 1659,05 166522 167139 167756 1683,73 168991 169608 170225 170842 171460
290 172077 172694 173311 173929 174546 175163 175780 176397 177015 177632
300 178249 178866 179484 180101 180718 181335 181953 182570 183187 183804
310 184421 185038 185656 186273 186880 187508 188125 188742 189359 189976
320 190594 191211 191828 192445 193063 193680 194297 194914 195532 196149
330 196766 197383 198000 198618 199235 199852 200469 2010,87 2017,04 202321
340 202938 203556 204173 2047,90 205407 206024 206642 207259 2078,76 2084,93
350 2091,11 209728 210345 210962 211580 212197 212814 213431 214048 214666
360 2152,83 2159,00 216517 217135 217752 218369 218986 219604 220221 220838
370 221455 222072 222690 223307 223924 224541 225159 225776 226393 2270,10
380 227628 228245 228862 229479 230096 230714 231331 231948 232565 233183
300 233800 234417 235034 235652 236269 236886 237503 238120 2387,38 239355
400 239972 240589 241207 241824 242441 243058 243676 244293 2448,10 245527
410 246144 246762 247379 247996 248613 249231 249848 250465 251082 251699
420 252317 252934 253551 254168 254786 255403 256020 256637 257255 257872
430 258489 259106 259723 260341 260958 261575 262192 262810 263427 264044
440 264661 265279 265896 266513 267130 267747 268365 268982 269599 270216
450 270834 271451 272068 272685 273303 273920 274537 275154 275771 276389
460 277006 277623 278240 278858 279475 280092 280709 281327 281944 282561
470 283178 283795 284413 2850,30 285647 286264 286882 287499 288116 288733
480 289351 289968 290585 291202 291819 292437 20930,54 293671 294288 294906
490 295523 296140 296757 297375 297992 298609 299226 299843 300461 301078
500 301695 302312 302930 303547 304164 304781 305399 306016 306633 307250
510 307867 308485 309102 309719 310336 310954 311571 312188 312805 313422
314040 314657 315274 315891 316509 317126 317743 318360 3189,78 319595
320212 320820 321446 322064 322681 323298 323915 324533 325150 325767




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina 6 de 6
Punto de Precision SAC
By 0 1 2 3 4 5 7 8 9
del Dial

560 | 336720 339346 330063 340581 341106 341815 342432 343050 343667 344284
570 | 344901 345518 346136 346753 347370 347987 348605 349222 349839 350456
580 | 351074 351691 352308 352925 353542 354160 354777 355394 356011 356620
590 | 357246 357863 3584,80 359098 3567,15 360332 360949 361566 362184 362801
600 | 363418 364035 364653 365270 365887 366504 367122 3677,39 368356 368973
610 | 369590 370208 370825 371442 372050 372677 373294 373911 374528 375145
620 | 375763 376380 376997 377614 378232 378849 379466 380083 380701 381318
630 | 381935 382552 383169 383787 384404 385021 385638 386256 386873 387490
640 | 388107 388725 389342 389950 390576 3911,93 391811 392428 383045 393662
650 | 394280 394897 395514 396131 396749 307366 397983 398600 399217 399835
660 | 400452 401069 401686 402304 402921 403538 404155 404773 405390 406007
670 | 406624 407241 407859 408476 409093 4097,10 410328 410945 411562 412179
680 | 412797 413414 414031 414648 415265 415883 416500 4171,17 417734 418352
418969 419586 420203 420821 421438 422055 422672 423289 423907 424524
700 | 425141 425758 426376 426993 427610 428227 428845 420462 430079 430696
710 | 431313 431931 432548 433165 4337,82 434400 435017 435634 436251 436868
720 | 437486 438103 438720 439337 430955 440572 441180 441806 442424 443041
730 | 443658 444275 444892 445510 446127 446744 447361 447979 448596 449213
740 | 449830 450448 451065 451682 452299 452016 453534 454151 454768 455385
750 | 456003 456620 457237 457854 458472 459089 459706 460323 460940 461558
760 | 462175 462792 463409 464027 464644 465261 465878 466496 467113 4677,30
770 | 468347 468964 469582 470199 470816 471433 472051 472688 473285 473902
780 | 474520 475137 475754 476371 476988 477606 478223 478840 479457 480075
790 | 480692 481300 481926 482544 483161 483778 484395 485012 485630 486247
800 | 486864 487481 488099 4887,16 489333 489950 490568 491185 491802 492419
810 | 493036 493654 494271 494888 495505 496123 496740 497357 497974 498591
820 | 499200 499826 500443 501060 501678 502295 502012 503529 504147 504764
830 | 505381 505998 5066,15 507233 507850 508467 509084 5097,02 510319 510936
840 | 511553 512171 5127.88 513405 514022 514639 515257 515874 516491 517108
850 | 517726 518343 518960 519577 520195 520812 521420 522046 522663 523281
860 | 523898 524515 525132 525750 526367 526984 527601 528219 528836 529453
870 | 530070 530687 531305 531922 532539 533156 533774 534381 535008 535625
880 | 536243 536880 537477 538094 5387.11 539320 539946 540563 541180 5417,08
890 | 542415 543032 543649 544267 544884 545501 546118 5467.35 547353 5479,70
900 | 548587 549204 549822 550439 551056 551673 552291 552008 553525 554142
910 | 554759 555377 555094 556611 557228 557846 558463 559080 559697 560314
920 | 560932 561549 562166 5627,83 563401 564018 564635 565252 565870 566487
930 | 5671,04 567721 568338 568956 569573 570190 570807 571425 572042 572659
940 | 573276 573894 574511 575128 575745 576362 576980 577597 578214 578831
950 | 579448 580066 580683 581300 581918 582535 583152 583769 584386 585004
960 | 585621 586238 586855 587473 588090 588707 589324 589942 590559 591176
970 | 5917,93 592410 593028 593645 594262 504879 595497 596114 596731 597348
980 | 597966 598583 599200 5998,17

FIN DEL DOCUMENTO

de i
Ingm:y'za pcha

Reg. CIP N° 1 1




ANEXO 09: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LA BALANZA DE MEDICION

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA —T

CON REGISTRO N° LC - 033

Aereditado

Registrs N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-083-2021

Pagina: 1 de 3
Expediente : T 071-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2021-03-09 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante - GEOTEST PERU S.A.C medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - AV.BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - de cobertura k=2. La incertidumbre
CUSCO - cusco fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicion : BALANZA la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : TORREY intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : L-EQSH0 expandida con una probabilidad de

aproximadamente 95 %

Numero de Serie : 5885

Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion . Skg momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
Division de Escala - 0,001 kg no debe ser utiizado como
de Verificacion (e) certificado de conformidad con

normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Division de Escala Real (d) : 0,001 kg

Procedencia : MEXICO
3 o3 - Al  solicitante le comesponde
Identificacion : NOINDICA disponer en su momento la
Tipo . ELECTRONICA ejecumén»de una reﬁal;bramén, la
cual estd en funcién del uso,
Ubicacion - LABORATORIO ponservamon y mantel?lmlento del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracion : 2021-03-05 regiamentaciones vigentas:

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

w

. Método de Calibracién
La calibracién se realizd mediante el método de comparacion segun el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y [1ll del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATCRIO de GEOTEST PERU S.A.C

AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO - CUSCO
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5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima
ITemEratum 159 16,0
Humedad Relativa 512 51,2
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
d Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
INFEAL <M Pesa (exactitud F1) M-0527-2020

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 5,000 kg
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 4,995 kg para una carga de 5,000 kg
El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
ISTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
IVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temp (“Cﬂ 15,9 16,0
Carga L1= 2,500 ’9 Carga L2= 5,000 kg
N 1{kg) Bikg) | E(g) 1{kg) AL fkg) E
1 2,500 0,0008 -0,0003 5,001 0,0006 0,0009
& 2500 0,0007 -0,0002 5,000 0,0009 -0,0004
3 2,501 0,0006 0,0008 5,000 0,0006 -0,0001
4 2,500 0,0009 -0,0004 5,001 0,0007 0,0008
5 2,500 0,0006 -0,0001 5,000 0,0006 -0,0001
6 2,500 0,0008 -0.0001 5,000 0,0009 -0,0004
7 2,500 0,0008 -0,0003 5,001 0,0006 0,0009
8 2,500 0,0009 -0.0004 5,001 0,0008 0,0007
9 2,500 0,0006 -0,0001 5,001 0,0008 0,0007
10 2,500 0,0007 -0,0002 5,000 0,0006 -0.0001 .
Diferencia Maxima 00013 0,0013
[Error maximo permitido & 0,003 kg + 0,003 kg
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2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (°C) 16,0 16,0
i Determinacion de E, Determinacion del Error corregido

::,:. Carga minima (kg)| 1 (kg) AL (kg) Eo(kg) Carga L (kg) I {kg) AL (kg} E (kg) Ec(kg)

i 0010 | 00007 | -0.0002 1500 | 00006 | 00001 | 00001

2 0,010 0,0006 -0,0001 1,500 0,0008 -0,0003 -0,0002

3 0,010 0,010 0,0008 -0,0003 1,500 1,500 0,0007 | -0,0002 | 0,0001

4 0010 | 00006 | -00001 1500 | 00006 | 00001 | 0,0000

5 0010 | 00008 [ -0.0003 1,500 | 00007 | -0.0002 | 0,0001

(*)valorentre Oy 10 e Error méximo permitido + 0,002 kg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(c)f 160 160 |
Cargal CRECIENTES DEGRECIENTES | zemp
(ka) 1(kg) AL (kg) E (k) Ec kgl 1ka) AL (kg) E (ko) Ec( il
0,0100 0,010 0,0008 -0,0003

0,0200 0,020 0,0007 -0,0002 0,0001 0,020 0,0008 -0,0003 00000 | 0,001
0,1000 0,100 0,0009 -0,0004 -0,0001 0,100 0,0008 -0,0003 0,0000 | 0,001
0,2000 0,200 0,0006 -0,0001 0,0002 0,200 0,0009 00004 | 00001 | 0001
0,5000 0,500 0,0007 -0,0002 0,0001 0,500 0,0009 00004 | -00001 | 0001
0,7000 0,700 0,0006 -0,0001 0,0002 0,700 0,0006 -0,0001 00002 | 0002
1,0000 1,000 0,0008 -0,0003 0,0000 1,000 0,0007 -0,0002 00001 | 0002
1,5000 1,500 0,0007 -0,0002 0,0001 1,500 00008 -0,0003 00000 | 0002
2,0000 2,000 0,0008 -0,0003 0,0000 2,000 00006 -0,0001 00002 | 0,002
4,0000 4,000 0,0007 -0,0002 0,0001 4,000 0,0008 -0,0003 0,0000 | 0,003
5,0000 5,000 0,0006 -0,0001 0,0002 5,000 0,0006 -0,0001 00002 | 0,003

@.m.p.. efror maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Reorregida

= R-290x10* xR

Incer

Ug = 2 \/ 4,80x107" kg* + 1,10x10* x R?
R Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado Es Error en cero E. .F.tmrwoo
R: en kg

FIN DEL DOCUMENTO




ANEXO 10: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LA COPA CASAGRANDE

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 331 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : T071-2021 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2021-03-08 ndmero de sefie abajo. Indicados ha sido
- calibrado probado y verificado usando
1. Soucaphs ROEQIRST U S patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - Direccion de Metrologia del INACAL y
CUSCO - CUsCO otros.

2. Instrumento de Medicién : COPA CASAGRANDE Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la

Marca de Copa : NO INDICA i " e
Modelo de Copa . NO INDICA calibracién. Al solicitante le corresponde
Serie de Copa : NO INDICA disponer en su momento la ejecucién de
Caodigo de Identificacion : NO INDICA una recalibracion, la cual esté en funcién

del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumentoc de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO - CUSCO
05 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracién
Por Comparacion con instrumentos Certificados por el INACAL - DM.
Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
6. Condici T
INICIAL FINAL
[Temp T 166 16,6
|Humedad % 50 50

7. Observaciones £
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

RA
M 155




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
o LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 331 - 2021

Punto de Precision SAC
Pagina :2de2

Medidas Verificadas

COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES l A I B | ¢ I N K | L l M a I b I ¢
] Copa desde la
RADIO DE LA |ESPESOR DE| PROFUNDIDA|  guia del BORDE
pescripcion V42008 Tt b gy 5 | EsPESOR [ Lareo ancHo | espesor | (BORDE | ancho
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
B ] sy 2,06 2767 48,98 51,34 147,20 126,50 10,08 1,96 12,85
MEDIDAS
Pluvid 54 2 27 47 50 150 125 10 2 135
TOLERANCIA + 05 01 05 1,0 20 20 20 0,05 0.1 01
ERROR 074 0,08 0,67 1,98 1,34 28 15 0,06 -0,04 0,65

FIN DEL DOCUMENTO

Jé‘!&de’ Laboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631




ANEXO 11: CERTIFICACION DE LA ESTUFA DE LABORATORIO

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 705 - 2021
Pégina :1de4
Expediente : T071-2021 El instrumento de medicion con el
Fecha de emisién : 2021-03-08 modelo y ndmero de serie abajo
e A indicados ha sido calibrado, probado y
1. Solicitante : GEOTEST PERUS.AC verificado usando patrones certificados
Direccion : AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - oon ftrazablidad:"a _la- Direccidn de
CUSCO - CUsCO Metrologia del INACAL y ofros.
2. Instrumento de Medicion : ESTUFA Los resultados son véldos en el
B momento y en las condiciones de la
Indicacién : ANALOGICO calibracién. Al solicitante le corresponde
: B < 4
Marcs tel Equipo . ARMS dlspt:::a I::: s;orolmentc: Iasgecutf:mn‘:e
Modelo del Equipo : NO INDICA A AR R S M
Serie del Equipo : ECS15/001203619 del uso, conservacién y mantenimiento
Capacidad del Equipo :14L del instrumento de medicion o a
Cadigo de Identificacion : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Marca de indicador : NO INDICA Punto de Precision S.AC no se
glodelg de ;H:;zador : :0 IND:g: responsabiliza de los perjuicios que
erie de indicador : NO INDI . 5
eda ocasionar el uso inad do d
Temperatura calibrada :110°C e b,

este instrumento, ni de una incorrecta
Procedencia : PERU interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Lugar y fecha de Calibracién
AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO - CUSCO
05 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracién
La calibracion se efectud segtin el procedimiento de calibracion
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO T MARCA [ _CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
TER! ETRODIGITAL | APPLENT | 150-CT-T-2020 | INACAL - DM |
6. Condici Armbiartal
INICIAL FINAL
{Temperatura “C 16,9 17,2
[Humedad % 50 S0
7. Conclusiones

La estufa se encuentra fuera de los rangos 110 °C + 5 °C para la realizacion de los ensayos
de |aboratorio segun la norma ASTM.

L

Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

PrCTIN




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIOQ DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 705 - 2021

Péagina :2ded

CALIBRACION PARA 110 °C
Tiempo Ind. (°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T prom ATMax.
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR 3 1- T™in.
(min.) equipo 1 2 3 4 5 [ T 8 9 10 (°C) (°C)

0 110,0 101,2 | 1105 | 1085 | 1075 | 1046 | 1118 | 103,7 | 1050 | 1063 | 1050 | 1064 10,6
2 1100 998 | 1081 | 106,7 | 1058 | 1015 | 109,9 | 1026 | 1038 | 104,5 054 | 1048 10,1
4 110.0 999 | 1081 | 106,7 | 1058 | 101,0 | 109,89 | 1024 | 1036 | 1046 051 | 1047 10,0
6 110.0 1022 | 1091 | 1079 | 1076 | 99,7 | 1113 | 1048 | 1059 | 1057 050 | 1059 | 116
8 110,0 1021 | 1080 | 1080 | 1076 | 998 | 1115 | 1044 | 1054 | 1058 | 1042 | 1058 11,7
10 110,0 101,5 | 109,2 | 1081 | 1074 | 1022 | 1116 | 1041 | 1051 | 1057 | 1046 | 106,0 10,1
12 110.0 1010 | 1092 | 1081 | 1067 | 1015 | 1116 | 1038 | 1050 | 1056 | 1044 | 1057 106
14 110,0 996 | 109,0 | 107,7 | 106,7 | 103,7 | 1112 | 1029 | 1042 | 1054 [ 1049 | 1055 11,6
16 1100 99.7 1081 | 107,7 | 107,7 | 1046 | 1114 | 1028 | 1042 | 1054 | 1048 | 1057 11,7
18 110,0 1015 | 1085 | 1082 | 107,7 | 1091 [ 1118 | 1046 | 1059 | 1060 | 1047 | 1069 10,3
20 110,0 1021 | 109,7 | 1083 | 1079 | 1046 | 1119 | 1049 | 1062 | 1062 | 1046 | 106,6 98
22 110,0 1012 | 108,1 | 1080 | 1058 | ©9,7 | 1118 | 1044 | 1036 | 1046 | 1050 | 1052 121
24 110,0 101,0 | 108,0 | 1085 | 1076 | 1015 | 1098 | 1037 | 1042 | 1058 | 1051 | 1056 89
26 110,0 998 | 1105 | 1067 | 1074 | 1022 | 1113 | 1044 | 1036 | 1045 [ 1054 [ 1056 115
28 110,0 101,2 | 1090 | 1077 | 106,7 | 1046 [ 1118 | 103,7 | 1050 | 1046 | 1050 [ 1059 10,6
30 110,0 101,0 | 1105 | 1085 | 1058 | 99,7 | 1115 | 1024 | 1042 | 1058 | 1051 | 1055 11,8
32 110,0 1021 | 109,0 | 1080 | 106.7 | 1022 | 1118 | 104,1 | 1050 | 1045 | 1054 | 1059 9,7
34 110,0 99,8 1092 | 107,7 | 1076 | 1015 | 1113 | 103,7 | 1042 | 1058 [ 1050 [ 105,6 115
36 110,0 1010 | 1105 | 1085 | 1074 | 99,7 | 1115 | 1024 | 1050 | 1045 | 1051 | 1056 11,8
38 110,0 1012 | 1081 | 106,7 | 1076 | 1015 | 111 1044 | 1036 | 1046 | 1050 | 1055 10,6
40 1100 1021 | 1092 [ 1080 | 1074 | 1046 [ 1099 | 1024 | 1050 | 1058 | 1051 | 106,0 7.8
42 110,0 998 | 1105 | 108,7 | 1076 | 1022 | 111, 1044 | 1042 | 1045 | 1054 | 1057 11,5
“i 110,0 101,2 | 1081 | 1077 | 106,7 | 1015 [ 1099 | 103,7 | 1050 | 1046 | 1051 | 1054 8,7
46 110,0 1010 | 1080 | 1080 | 1074 | 1046 | 1118 044 | 1036 | 1045 [ 1050 | 1059 10,8
48 110,0 1021 | 108,1 | 1085 | 1058 | 997 1115 03,7 | 1042 | 1058 | 1050 | 1054 11,8
50 110,0 998 | 1092 | 106,7 | 1076 | 1022 | 1113 041 | 1050 | 1046 | 1051 | 1056 | 115
52 110,0 101,0 | 1080 | 1077 | 1074 | 99,7 | 1115 | 1044 | 1036 | 1058 | 1054 | 1056 11,8
54 110.0 998 | 1081 | 108,0 | 1058 | 1015 | 111,3 | 103.7 | 1042 | 1046 | 1050 | 1052 | 115
56 110,0 1021 | 108,0 | 1085 | 106,7 | 1022 | 1099 | 1024 | 1036 | 1058 | 1051 | 1055 78
58 110,0 1012 | 1081 [ 107,7 | 1076 | 99,7 | 1118 | 1037 | 1050 | 1045 | 1050 | 1054 12,1
60 110,0 101,0 | 1105 | 1080 | 1074 | 1022 | 1113 | 1024 | 1042 | 1046 | 1054 | 1057 10.3

|T. PROM 110,0 101,0 | 1091 | 1078 | 1070 | 1021 | 1112 | 103,7 | 1045 | 1052 | 1050 | 1057

i® 110,0 1022 | 1105 | 1085 | 1079 | 1091 | 1119 | 1049 | 1062 | 106,3 1054

T. MIN 110,0 996 | 108,1 | 106,7 | 1058 | 99,7 | 1099 | 1024 | 1036 | 104.¢ 1042

DTT 0,0 26 24 1,8 2,1 9.4 2,0 2,5 26 1,8 1,2

Parametro Valor (°C ) .I ncartlrﬂx rr;b:: )

Méaxima Temperatura Medida 111,89 0,4

Minima Temperatura Medida 99,6 0,5

Desviacion de Temperatura en el Tiempo 94 0,2

Desviacién de Temperatura en el Espaci 10,3 0,3

[Estabilidad Media ( +) a7 0,02

|Uniformidad Media 12,3 0,1

Para cada posicion de medicién su "desviacién de temperatura en el iempo” DTT esta dada por la diferencia entre
la maxima y ia minima temperatura reglstradas en dicha posicion

Entre dos posi de medit su iacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedlus de temperaturas registradas en ambas posiciones.
La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la i \bre de la medicién por el factor

de cobertura k =2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de apréximadamente 95 %.
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TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C

— e Sensor 1
~ i ~=— Sensor 2
Sensor 3

~=—Sensor 4

Sensor 5

8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60

Tiempo (min)
Sensor 6
LAY e —e—Sensor 7
B SR —— S AR —— — Sensor 8
~—Sensor 9
Sensor 10

12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tiempo (min)
7 ,

JéQ:eJ_abo torio
Ing. LuisLoayza Capcha

Reg. CIP N° 152631




ANEXO 12: CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL PDL.

PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 040 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : T071-2021 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emisién : 2021-03-08 niimero de serie abajo. Indicados ha sido
e calibrado probado y verificado usando
1. Solicitant 2
B GEOTEST PERUSA.C patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién : AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - Direccién de Metrologia del INACAL y
CUSCO - Cusco ofros.

2. Instrumento de Medicion . : PENETRACION DINAMICA LIGERO Los resuttados son validos en el
momento y en las condiciones de la

Marca : NO INDICA

calibracién. Al solicitante le corresponde

Modelo : NO INDICA disponer en su momento la ejecucion de

una recalibracion, la cual esta en funcion

del uso, conservacién y mantenimiento

. FIERRO del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Serie : NO INDICA
Material

Cédigo de Identificacion : NO INDICA
Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibraciéon
AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO - CUSCO
05 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracion
Calibraci6n se realizo tomando como refrencia la Norma NTP 339.159

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
BALANZA KERN LM - 001 - 2021 Punto de Precisién

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

|TemErmura *C. 17,9 17.9
|Humedad % 45 45

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO"




O

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 040 - 2021
Pagina :2de?2
Resultados :
Didmetrode | Pesodel |, o . | Afurade |PeS0deldispositio de
Ia punta marinss 'unta cdnica eakia introduccion sin
martinete Max.
mm kg m kg
357 10 0.5
EvE +03 +0.4 %0 £0,01 2
35,66 8,002 58 ° 0,48 5,098
35,66 8,002 58 ° 0,48 5,998
MEDIDAS 35,64 8,002 58 ° 0,48 5,998
TOMADAS 35,66 8,002 58 ° 0,48 5,898
3564 8,002 58 ° 0,48 5,998
35,66 8,002 58 ° 0,48 5,398
omedio 3565 | 8,002 58 © 0,48 5998
Error 0, -1.998 2 002 0,002
FIN DEL DOCUMENTO
def Laboratorio

Ing. LuisLoayza Capcha
Reg. CIP N° 152631




ANEXO 13: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LOS TAMICES

Expediente

-

. Solicitante

Direccién

»

05 - MARZO -

Punto de Precision SAC

Fecha de Emision

2021

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL -

: T 071-2021
: 2021-03-08

: GEOTEST PERUS.AC

1 AV. BRASIL MZA_ C LOTE 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO -

Cusco

. Instrumento de Mediciéon  : TAMIZ

Tamiz N® : 2 pulg
Diametro de Tamiz : 8 pulg
Marca : GRAN TEST
Serie : 8280
Material : BRONCE
Color : DORADO
Cédigo de Identificacién : NOINDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO - CUSCO

4, Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

317 - 2021
Pégina : 1de1

El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones ceriificados con trazabilidad a Ia
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucioén de una recalibracion, |a cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

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

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
@ (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méaxima de la tabla 1 segtn la norma ASTM E11-09.

5. Trazabilidad
[ 0 | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD ]
L_PIEDEREY | INSIZE b TC - 9991 - 2020 | INACAL - DM |
6. Condich Ambientales
ICIAL | FINAL |
Temperatura °C 16,1 16,2
Hum % 48 48

8. Resultados (*)

DESVIACION

MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| Estanpar | CESVIACION
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
50,56 | 50,48 [ 50,86 | 50,53 | 49,71 | 50,46 | 5091 | 50,52 | 50,43 | 50,48
5048 | 5000 | 048 - 0,364

50,53 | 49,71 | 50,56 | 5081




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 318 - 2021
Pégina :1de1
Expediente @ : TO71-2021 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de Emision  : 2021-03-08 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
<" calibrado probado y verficado usando
1. Solicitante . GEOTEST PERUS.AC

patrones certificades con trazabilidad a la

Direccién : AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO - Direccion de Metrologia del INACAL y otros.

cusco
Los resultades son validos en el momento y en
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ las condici de la cali ion. Al soli

le comresponde disponer en su momento la

TamizN 1 Yepilg ejecucién de una recalibracion, la cual esta en
Dianelio de. Tamiz : 8 puig funcion del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Marca : GRAN TEST reglamentaciones vigentes
Serie 1 7881 Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
Material . BRONCE de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Color + DORADO incorrecta interpretacion de los resultados de la
Cédigo de Identificacion : NO INDICA calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO - CUSCO
05 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
STR NTO [¢]
PIEDE REY | INSIZE | TC - 9991 - 2020 I INACAL - DM |
6. Condici Ambi
INICIAL FINAL
[T Tl 161 162
Humedad % 48 48

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
@ (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-08

B. It 0
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO [ ESTANDAR | ERROR| EsTannar. | DESVACION
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
3857 | 38,54 | 38,59 | 3858 | 38,02 | 37.81 | 3857 | 37,81 | 38,45 | 38,54
3835 | 3750 | 085 - 0,303
38,02 | 38,57 | 37,81 | 3857 | 38,46 | 38,57 | 3846 | 38,02 | 38,54 | 38,57




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 319 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : TO071-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emisién  : 2021-03-08 ndmero de serie abajo. Indicados ha sido
i p y usando
1. Solicitante : GEOTEST PERU S.A.C patrones cerfificados con trazabilidad a2 la
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO -
Ccusco Los resultados son vélidos en e momento y en
las condiciones de la calibracion, Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N* : 1pulg funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : B pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 8309

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.
Color : DORADO

Cadigo de Identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO - CUSCO
05 -MARZO - 2021

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09

5. Trazabilidad
INSTRUMENT! MARCA RTIF ILI
PIEDEREY | INSIZE | TC - 9991 - 2020 I INACAL - DM |
6. C i A

INICIAL FINAL
Tem; a°C 161 162
Humedad % 48 48

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de

y fecha de calibracién de la emp PUNTO DE PRECISION SAC
® (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

J?Q?/Laho htorio
Ing. LuiS LoayzalCapcha

Reg. CIP N° 152631




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 319 - 2021
Pégina :2de2
8. Resultados
*)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR fg;‘m‘gﬂ"
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
2557 | 2555 | 2552 | 2574 | 2571 | 2550 | 25,88 | 2545 | 25,55 | 25,68
2568 | 2545 | 2574 | 2552 | 2571 | 25,68 | 25,74 | 25,68 | 25,71 | 25,45
25,61 2500 | 061 = 0,110
2571 | 2574 | 2571 | 2555 | 2545 | 2552 | 25,71 | 2574 | 2555 | 25,74
2568 | 2545 | 2555 | 25,68 | 25,74 | 2545 | 25,55 | 25,52 | 2545 | 25,71

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe_de/Laboratdrio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL -
Expediente : TO71-2021
Fecha de Emisién ~ : 2021-03-08
1. Solicitante : GEOTEST PERU S.A.C
Direccion H g\LfJ.SECROASWL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO -

~

. Instrumento de Medicion : TAMIZ

Tamiz N° : 3/4 pulg
Diametro de Tamiz : 8 pulg
Marca : GRAN TEST
Serie : 8614
Material : BRONCE
Color : DORADO
Cédigo de Identificacién : NOINDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO - CUSCO
05-MARZO - 2021

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

320 - 2021
Péagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
i p y i ) usando
con ala

Direccion de Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
gjecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instumento de medictn o a
reglamentaciones vigentes.

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA [ CERTIFICADO | TRAZABILIDAD ]
PEDEREY | INSIZE | TC - 9901 - 2020 INACAL - DM |
6.C ici A

INICIAL FINAL
Tem) ra °C 16,1 162
Humedad % 48 48

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC

@ (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabia 1 segdn la norma ASTM E11-09.

Ing. Luis-Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 320 - 2021
Pagina :2de2
8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR ERROR| SSTANDAS e
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
1891 | 1892 | 19,46 | 19,45 | 1952 | 19.49 | 1879 | 18,37 | 1028 | 19,28
1928 | 19,28 | 19,45 | 19,49 | 1879 | 1937 | 1891 | 1952 | 18,81 | 19,49
19,37 | 1952 | 1928 | 19,37 | 19,28 | 1928 | 1945 | 19,49 | 1879 | 1891| 19,25 1900 | 025 | 0446 0,261
1945 | 19,45 | 19,49 | 1952 | 1891 | 1937 | 1879 | 1891 | 19,28 | 1945
1928 | 1952 | 19,37 | 1879 | 19,45 | 1928 | 19,49 | 19,37 | 18,91 | 1879
FiN DEL DOCUMENTO
QQ'RATO%
y =)

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Jbte_de/Laboratdrio
Ing. Luis Loayza& pcha
Reg. CIP N° 152?31




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 321 - 2021
Pagina : 1de2
Expediente : TO071-2021 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de Emisién  : 2021-03-08 numero de serie abajo. Indicados ha sido
bad rificado  usando
1. Solicitante : GEOTEST PERUS.A.C patrones certificados con trazabiidad 2 la
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO -
cusco Los resuitados son validos en el momento y en
las i de la calil Al solici
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N°* : 112 pulg funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRANTEST Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 7919

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.
Color : DORADO

Cédigo de |dentificacion : NO INDICA
3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO - CUSCO
05 - MARZO - 2021
4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA T CERTIFICADO T TRAZABILIDAD I
PEDEREY | INSIZE | TC - 9991 - 2020 | INACAL - DM |

6. Condiciones A

INICIAL FINAL
Ti ra °C 16,2 16,3
Humedad % 49 49

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
rifi y fecha de ion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacién estandar méxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

Jég&ed.a orio
Ing. LuiS Loayza|Capcha

Reg. CIP N* 152631




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 321 - 2021
Pagina :2de2
8. Resultados
(W]
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR| ESTANOAR PLsay
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
12,44 | 1254 | 1261 | 12,65 | 1246 | 1269 | 12,38 | 12,56 | 12,81 | 1246
1269 | 12,46 | 1254 | 12,44 | 1260 | 1246 | 12,44 | 12560 | 12,44 | 1269
12,60 | 12,54 | 1269 | 1246 | 12,48 | 1258 | 1269 | 1254 | 12.48 | 12,44
12,56 1250 | 008 | 0302 0,108
12,60 | 12,44 | 1269 | 1256 | 12,69 | 12,44 | 1269 | 12556 | 12.44 | 1254
1246 | 1256 | 1256 | 1254 | 1269 | 1246 | 12,44 | 1269 | 12,54 | 1256
1254 | 12,60 | 1269 | 12,46 | 12,44 | 1254 | 1269 | 12.44 | 1269 | 1246

FIN DEL DOCUMENTO

Je?el de abomforio
Ing. Luis"Loayza Gapcha
Reg. CIP N° 152631




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pégina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verficado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 322 - 2021
Expediente : T071-2021
Fechade Emision  : 2021-03-08
1. Solicitante : GEOTEST PERUS.A.C
Direccién : AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO -
cusco
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ
Tamiz N* : 3/8 pulg
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST
Serie : 11037
Material : BRONCE
calibracion aqui declarados.
Color : DORADO

Cadigo de Identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO - CUSCO
05 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracion
Calibracitn of A

como referencia la norma ASTM E 11-08

por on directa con patrones de longitud calibrados, tomando

5. Trazabilidad
[[INSTRUMENTO | MARCA 1 CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
|_PIEDEREY | INSIZE | TC - 8991 - 2020 | INACAL - DM |

6. Condiciones Ambientales

INICIAL | FINAL
[T B 182 16,3
Humedad % 49 49

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C

® (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacién estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

ey A1
o g )
JQQ de['l.abora orio
PUNTO DE Inn | it aaura Cancha




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 322 - 2021
Pagina :2de2
8. Resultados
()
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| £sTANDAR f;“’m
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
939 | 955 | @60 | 927 | 861 | 928 | 935 | 962 | 942 | 962
962 | 942 | 927 | 962 | 927 | 942 | 962 | 942 | 927 | 942
927 | 962 | 961 | 939 | 962 | 855 | 933 | 927 | 962 | 927
955 | 961 | 942 | 961 | 927 | 930 | 962 | 961 | 942 | 955 947 850 | -003| 0237 0,136
062 | 939 | 927 | 030 | 862 | 961 | 942 | 962 | 927 | 942
927 | 942 | 962 | 955 | 930 | 942 | 030 | 955 | 981 | 927
955 | 962 | 927 | 942 982 | 927 | 961 | 962 | 9,42
FIN DEL DOCUMENTO

o

Jéfe de Labo

orio

Ing. Luis- oayzﬂ:apcha
Reg. CIP N° 152631




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 323 - 2021
Expediente : TO71-2021
Fechade Emisién  : 2021-03-08
1. Solicitante : GEOTEST PERU S.AC
Direccion : AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO -
Cusco

2. Instrumento de Medicién : TAMIZ

Tamiz N° : 1/4 pulg
Diametro de Tamiz : 8 pulg
Marca : GRAN TEST
Serie : 9061
Material : BRONCE
Color : DORADO
Cadigo de Identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO - CUSCO
05 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracién

Ci io por ion directa con patrones de longitud calibrados, tomando

como referencia la norma ASTFM E 11-00.

Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

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

8T
[ INSTRUMENTO | ___MARCA | CERTIFICADO [ TRAZABLIDAD ]
[ PEDEREY | INSIZE [ TCc-8991-2020 | TNACAL - DM |
8. CofdicionsS At ek

INICIAL FINAL
Temperatura °C 16,2 16,3
Humedad % 49 49

7. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

® (") Las variaciones no exceden a |a variacion méxima permisible segun la norma ASTM E11-08

/’_‘74/

Wmmom
Ing. LuisLoayz4 Capcha

Reg. CIP N° 1 1




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 323 - 2021
Pagina :2de2
8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR [ERROR| EsTanoar | PESVIACION
e | ESTANOAR
mm mm mm mm mm mm
612 | 655 | 620 | 661 | 658 | 638 | 827 | 652 | 6,14 | 661
661 | 638 | 620 | 661 | 612 | 620 | 638 | 661 | 655 | 620
612 | 655 | 658 | 638 | 620 | 638 | 661 | 655 | 6,38 | 6,12
620 | 612 | 620 | 612 | 855 | 661 | 658 | 612 | 655 | 661
6,40 630 010 | 0167 0,191
661 | 638 | 655 | 661 | 620 | 620 | 638 | 655 | 6,20 | 638
658 | 612 | 681 | 655 | 638 | 658 | 655 | 638 | 6,55 | 612
838 | 661 | 612 | 658 | 661 | 620 | 6,12 | 658 | 661 | 638
612 | 620 | 661 | 661 | 638 | 655 | 661 | 638 | 655 | 6,12

FIN DEL DOCUMENTO

e ol

Ing. Luis Loayza E;pcha

Reg. CIP N° 15i

forio

31




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 324 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : TO71-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emision  : 2021-03-08 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GEOTEST PERU S.A.C P con fr il ala
Direccién de Metrologia del INACAL y otros,
Direccion : AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO -
cusco Los resultados son vélidos en el momento y en
las iones de la calibracién. Al solict
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N° : 4 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 2890 £ ksl

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de fa
calibracién aqui declarados.
Color : DORADO

Cédigo de Identificacién : NOINDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO - CUSCO
05 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracion
Calil 0 por ion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA T CERTIFICADO T TRAZABILIDAD |
[ PEDEREY | INSIZE | TC - 9991 - 2020 | INACAL - DM |
6. Condici A
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 16,2 16,3
|[Humedad % 48 49

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.
@ (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méaxima de la tabla 1 segtn la norma ASTM E11-08

i
wm orio
Ing. Liis_Koayza Capcha

Reg. CIP N° 152631




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 324 - 2021
Pégina :2de2
8. Resultados
()
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR [ERROR | ESTANDAR i
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
476 | 476 | 470 | 489 | 473 | 486 | 491 | 469 | 473 | 476
473 | 491 | 476 | 486 | 491 | 473 | 476 | 486 | 476 | 473
486 | 476 | 486 | 491 | 476 | 470 | 491 | 473 | 473 | 486
476 | 491 | 470 | 476 | 491 | 486 | 478 | 486 | 470 | 476
473 | 473 | 491 | 470 | 489 | 476 | 488 | 473 | 486 | 473
4,80 475 | 005 | o013 0,08
4,86 476 473 4,86 491 470 491 489 476 476
476 | 486 | 473 | 476 | 470 | 480 | 473 | 476 | 470 | 476
470 | 491 | 476 | 486 | 491 | 486 | 478 | 473 | 491 | 473
473 | 486 | 473 | 470 | 473 | 491 | 486 | 470 | 476 | 491
476 | 473 | 489 | 486 | 476 | 473 | 478 | 491 | 486 | 473

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe de/Labofatorio
Ing. Luis Loayzg Capcha
Reg. CIP N° 152631




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 325 - 2021
Pagina : 1de2
Expediente : TO71-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emisién  : 2021-03-08 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GEOTEST PERU S.A.C patrones certificados con trazabiidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y ofros.
Direccion : AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO -
cusco Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le cormresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esté en
Tamiz N* : 8 funcion del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 8662 e sy,

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
Color : DORADO

Cadigo de Identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCQ - CUSCO
05 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracién
Cali ion efectuada por ion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFIC, TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION | INSIZE___| CCP-0340-008-2020 | ELICROM |
6. Condiciones A

INICIAL FINAL
Tem ra °C. 16,2 16,3
Humedad % 49 49

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha una etiqueta de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.
® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

v

1
fe de Laboyatorio

Ing. buis’ Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631




LABORATORIO DE CALIBRACION

PUNTO DE PRECISION S A.C.

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 325 - 2021
Pagina . 2de?2
8. Resultados
©
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR f{?ﬁ%ﬂ? syt
mm mm mm mm mm mm
2376 | 2,401 | 2,453 | 2,412 | 2340 | 2563 | 2,397 | 2,493 | 2,476 | 2,340
2,563 | 2,412 | 2,453 | 2,340 | 2,412 | 2453 | 2,340 | 2,563 | 2,453 | 2,563
2,340 | 2,563 | 2,401 | 2,412 | 2,563 | 2412 | 2401 | 2,340 | 2476 | 2,340
2453 | 2,412 | 2,340 | 2,476 | 2,412 | 2,340 | 2,453 | 2,401 | 2,453 | 2,563
2412 | 2563 | 2,401 | 2,563 | 2,401 | 2412 | 2476 | 2,412 | 2,340 | 2,453
2340 | 2412 | 2,340 | 2,412 | 2,453 | 2340 | 2412 | 2,340 | 2563 | 2340 | 21436 2360 |o0078| 0077 0,078

2,563 | 2,376 | 2476 | 2,376 | 2563 | 2376 | 2,563 | 2,453 | 2412 | 2563
2340 | 2453 | 2,563 | 2412 | 2453 | 2401 | 2476 | 2,376 | 2,453 | 2,340
2412 | 2,340 | 2,476 | 2,563 | 2,412 | 2,340 | 2,401 | 2,340 | 2,401 | 2,563
2453 | 2563 | 2,453 | 2,340 | 2,401 | 2,563 | 2,412 | 2,563 | 2,476 | 2,453
2,340 | 2,401 | 2,340 | 2,563 | 2,453 | 2,340 | 2,563 | 2,401 | 2,340 | 2,563

FIN DEL DOCUMENTO

5 1"

Ing

Laboratorio

is’Loayza Eapcha
Reg. CIP N° 152831




Punto de Precision SAC

Expediente
Fecha de Emisién

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicion

Tamiz N°
Diametro de Tamiz
Marca

Serie

Material

Color

Codigo de Identificacion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 327 - 2021

: To71-2021
: 2021-03-08

: GEOTEST PERU S.AC

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y nimero
de serie absjo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
certificados con ftrazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.

2 AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO -

cusco

: TAMIZ

: 30

: 8 pulg

: GRAN TEST

: 8619

: BRONCE

: DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO - CUSCO

05 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracion
3 9

: NOINDICA

Los resultados son vilidos en el momento y en
las condicit de la ién. Al le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso

d do de este i , ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

efectuada por directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO I MARCA | CERTIFICADO I TRAZABILIDAD |
RETICULADE MEDICION | INSIZE___| CCP-0340-008-2020 | ELICROM ]
6. Ambientales
INICIAL FINAL
if G 163 162
Humedad % 50 48

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una stiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacién estandar méaxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09

{

Jeﬁ{iﬁboraldn'o
Ing. Luis Coayza Capcha

Reg. CIP N° 152631




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 327 - 2021

Pagina :2de2
8. Resultados

DESVIAGION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR [ ERROR | Estanar | ESVACION
MAXIMA

610 583 810 583 594 610 583 610 594 610

610 509 594 583 605 583 810 805 599 584

810 589 610 605 610 605 583 6810 583 610

594 583 602 583 605 610 583 610 583 594

605 610 599 594 509 602 605 583 589 610
610 583 605 602 610 583 610 584 610 605
584 605 583 805 583 504 589 610 583 610
610 583 594 610 599 605 583 599 605 594
605 599 610 594 602 589 610 594 810 B05
583 610 605 589 583 805 583 599 605 610
564 583 594 610 594 599 605 594 610 594

FIN DEL DOCUMENTO

Jete d¢| Labo]'atnn’o
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 328 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : T071-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emision  : 2021-03-08 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y wverificado usando
1. Solicitante : GEOTEST PERU S.A.C patrones ceriificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO -
CUSCO Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual estd en
Tamiz N° : 50 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 8104

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracion aqui declarados.
Color : DORADO

Cadigo de Identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO - CUSCO
05 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09,

5. Trazabilidad
[ INSTRUMENTO [ MARCA T CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
| RETICULADE MEDICION |  INSIZE | CCP-0340-008-2020 | ELICROM 1

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Tem) ra °C 16,3 162
Humedad % 50 49

7. Observaciones
® Con fines de identi 1 se ha una etiqueta au de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09

A

Jefe dg Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 328 - 2021
Pagina :2de2
8. Resultados
(W]
DESVIAGION | e viacion
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EST/ AA,:DAR ESTANDAR
MAXIMA
um pm ym um pm ym
208 302 302 200 290 205 305 305 312 305
312 280 312 305 290 305 200 312 298 312
298 305 208 302 312 298 302 305 280 305
305 312 290 305 302 312 290 208 312 305
208 290 305 312 298 305 305 305 208 290
312 305 305 208 290 312 302 312 200 305
298 290 302 200 305 305 298 302 305 312
305 305 312 305 298 302 200 305 290 305
312 298 302 305 2980 312 298 305 208 290
290 305 290 298 305 298 305 200 312 305
301 300 1 2029 7,36

305 298 312 280 302 305 302 298 305 298

305 290 302 305 280 208 302 305 290 305

302 312 305 298 312 302 290 305 302 298

290 302 305 302 305 306 305 208 312 305

305 305 208 290 298 312 298 200 305 200

312 290 302 312 305 200 312 305 298 312

305 312 305 290 298 312 298 302 200 305

290 208 302 312 302 305 200 302 312 298

208 305 290 305 290 208 305 280 305 305

312 290 312 290 305 312 200 305 312 290




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 329 - 2021
Pagina : 1de2
Expediente : TO71-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emision  : 2021-03-08 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GEOTEST PERU S.A.C patrones certificados con trazabiidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y otros
Direccion ¢ AV, BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO -
CUSCO Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le comesponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N°* : 100 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de  medicién ] a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A C no se responsabiliza
de los uicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 8124 . bl

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : BRONCE incorrecta interpretacién de los resultados de la

calibracién aqui declarados
Color : DORADO

Cédigo de Identificacion : NOINDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO - CUSCO
05 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08

5. Trazabilidad
[ INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
| RETICULADE MEDICION | INSIZE | CCP-0340-008-2020 | ELICROM |
6. Condici A

INICIAL FINAL
Tem) ra "C 16,3 16.3
Humedad % 50 50

7. Observaciones

@ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el niumero de

y fecha de on de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
® (") La deswviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segan la norma ASTM E11-09.

J Labdratorio _
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152831




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 329 - 2021
Pagina :2de2
8. Resultados
(W)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR EETADAR DESW"“ND‘R‘”"“
MAXIMA
__pm um pm um pm um
145 | 152 | 152 | 153 | 143 | 160 | 155 | 160 | 151 | 145
155 | 153 | 145 | 153 | 145 | 155 | 145 | 155 | 153 | 152
145 | 152 | 151 | 152 | 155 | 153 | 152 | 153 | 152 | 145
152 | 145 | 155 | 153 | 160 | 145 | 155 | 160 | 145 | 155
155 | 160 | 145 | 151 | 145 | 151 | 153 | 145 | 152 | 153
145 | 153 | 151 | 152 | 160 | 155 | 152 | 155 | 153 | 145




ANEXO 14: INFORME DE ANALISIS QUIMICO DE LA METADIATOMITA.

MC QUIMICL

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

INFORME N°LQ 0223-21
ANALISIS ELEMENTAL DE TIERRA CALCAREA

AMILCAR LLANQUI MENDOZA & MIGUEL ANGEL PIZARRO CCAHUANA

SOLICITA
Bachilleres de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Universidad Cesar Vallejo
TESIS : "Propiedades Fisico-mecdnicas del Suelo Como Subrasante con la Incorporacion de
Metadiatomita en la Carretera no Pavimentada de Quillahuata - Cusco - 2021".
MUESTRA : Metadiatomita
DISTRITO : San Sebastian
PROVINCIA : Cusco
DEPARTAMENTO : Cusco

FECHA DE INFORME : 23007/21

RESULTADOS H
DETERMINACIONES UNIDAD My
Calcio (Ca) % 51.07
LE % 40.06
Silicio_(Si) % 3.740
Aluminio (Al) % 2.060
Magnesio (Mg) % 1.54
Hierro (Fe) ppm 7860
Azufre (S) ppm 3171
Titanio (Ti) ppm 1420
Estroncio (Sr) ppm 1251
Manganeso (Mn) ppm 779
Fosforo (P) ppm 340
Vanadio (V) ppm 115
Cromo (Cr) ppm 97
Niquel (Ni) ppm 75
Circonio (Zr) ppm 63
Cobre (Cu) ppm 58
Zinc (Zn) ppm 34
Rubidio (Rb) ppm 21
Torio (Th) ppm 17
Plomo (Pb) ppm 11
METODOS DE ANALISIS: Rayos X
NOTA: Los resultados son validos inicamente para la muestra analizada.
O ICALAT —MARIO CUMPK CA Q
A Crevos pa g INGENIERO QUIMICO
ng. Gury Maniel Caipd Cltterres™> REG. COLEGIO D FIGENEROS 1 16180

ADMINISTRACION
CIP. 238338




ANEXO 15: INFORME DE ANALISIS FISICO DE LA METADIATOMITA.

www geotsstperucom - Av. Brasil C-4 Urb. Quispicanchi CUSCO -

(084) 239042 - 984423333 - RUC 20490192205

CODIGO :
= GEOfest CONTENIDO DE HUMEDAD SRR
SR ey b NTP-339.127 - ASTM-D2216
PAGINA: ,
Proyecto - "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO
SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-DIATOMITA EN
LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"
Localizacion : C.P. QUILLAHUATA [Fecha : JULIO 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio Geotecnico
Provincia . CUSCO Resp. Lab.: AAA.
Region : CUSCO Esp. Geot.: A.AA.
MUESTRA : 1
Pozo - Estrato : - PROF. (m.): -
MUESTRA 1 2
Peso de la Capsula (gr) 14.74 14.79
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 29.08 29.49
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 29.07 29.49
Peso del Suelo Seco (gr) 14.33 14.70
Contenido de Humedad (w) 0.07 0.00
0.03
CONTENIDO DE AGUA
0.08
0.07
0.07
0.06
<« 0.05
2
0
<
4 004
o
=]
z
0.03
=
8
0.02
0.01
0.00
0.00
1
MUESTRA
Laboratorio Especialista en Geotecnia




CODIGO :
S ~rotese LIMITES DE CONSISTENCIA
- i 3 LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO - TP REVISION :
NTP-339.129 ASTM-D4318 PAGINA :
Proyecto  : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL SUELO COMO 3dep
SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-
DIATOMITA EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE
QUILLAHUATA"
Localizacion C.P. QUILLAHUATA Fecha : JULIO 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio Geotecnico
Provincia : CUSCO Resp. Lab.: A.AA.
Region - CUSCO Esp. Geot.: A.A.A.
——
MUESTRA: 1
Pozo - Estrato : - PROF. (m.): -
LIMITE LIQUIDO - ASTM 423-66
PESOS MUESTRA 1 2 3 4
Peso de la Capsula (gr) 14.67 14.84 14.73 14.34 LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 28.12 28.12 28.45 28.45 (%)
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 21.54 2249 23.28 23.79
Numero de golpes 2 11 23 38 58.2
Peso del Suelo Seco (gr) 6.87 7.65 8.55 9.45
Contenido de Humedad (w) 95.78 73.59 60.47 4931
LIMITE PLASTICO - ASTM D424-59 LIMITE LIQUIDO
PESOS ————— MUESTRA 1 2 ]
Peso de la Capsula (gr) 14.63 14.58 ~
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 27.09 26.09 g o
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 24.15 235 58 —‘#.
Peso del Suelo Seco (gr) 9:52 8.92 3 ] =
Contenido de Humedad (w) 30.88 29.04 g 1
L ]
8 I
LIMITE PLASTICO (%) 30.0 z 1
INDICE PLASTICO P= 28.2 z 10 25 100
S NUMERO DE GOLPES
e v
CARTA DE PLASTICIDAD
600
CLASIFICACION SUCS:
500
CH
CH u OH
= 400
2 Arcilla densa con arena
a
o 300
9
A Obs-
3 ' OH u MH CORRESPONDIENTE |
) A LA PARTE FINA DEL
g w SUELO DEL ESTUDIO
00
bl 60 T0 80 90 100
LIMITE LIQUIDO (%)
h. /

Laboratorio

www geotestperucom - Av. Brasil C-4 Urb. Quispicanchi CUSCO - (084) 239042

- 964423333

Especialista en Geotecnia

RUC 20490152206




g GEOtest

ANALISIS GRANULOMETRICO

CODIGO :

www geotestperu.com - Av. Brasil C-4 Urb. Quspicancihn CUSCO -

(084) 239042 - 984423333 - RUC 20490192205

——y POR TAMIZADO (VIA HUMEDA) REVISION :
NTP-339.128 - ASTM-D4318 PAGINA -
Proyecto - "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO
SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-DIATOMITA EN
LA CARRETERA NO PAVIMENTAD E QUILLAHUATA"
Localizacion: C.P. QUILLAHUATA Fecha : JULIO 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio Geotecnico
Provincia : CUSCO Resp. Lab.: A.A.A.
Region - CUSCO Esp. Geot.: A.A.A.
BISIAY
MUESTRA : 1
Codigo : = Estrato : - Pes1.) de 1a Muestra: (gr.) CLASIFICACION SUCS:
inicial: ___ 510.00
PROF. (m.): = desp de lavar : 81.44
P —_— CH
Abertura del Tamiz Peso Peso Retenido | Pasante Arcilla
Tamiz mm. Retenido | Corregido % Y
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2° 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 2540 0.00 0.00 0.00 100.00 GR;I;UVA
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.53 0.92 0.92 0.18 99.82
1/4" 6.35 1.92 1.92 0.38 99.44
#4 475 1.71 1.7 0.34 99.11
#8 2.38 5.58 5.58 1.09 98.01
#16 1:19 6.15 6.15 1.21 96.81
#30 0.59 5.03 5.03 0.99 95.82
#50 0.30 9.90 9.90 1.94 93.88
# 100 0.15 33.89 33.89 6.65 87.24
# 200 0.07 14.36 14.36 2.82 84.42 FINOS
cazuela 0.0 1.98 430.54 84.42 0.00 84%
81.44 510.00 100.00]
100 *- - —
M ~
%
T
80 A
70
60 = D60
g \
50
g \
H \
= 40 \
30 11 D30
20 \
10 ¢ D10
, Wi
100.00 10.00 1.00 010 0050030023 gy 0.00
[crRUEsa | mEDTA | FINA | GRUESA | MEDIA | rIna | GRUESA| MEDIA | rFIna |
| GRAVA ARENA LIMO e IL;I
Diametro de los tamices (mm) J
Deso Dao Do Cu Ce GRAVA | ARENA FINOS
0.051 0.032 0.023 2.16 0.86 0.89 14.69 84.42
Laboratoria Especialista en Geotechia




ANEXO 16: ENSAYO PDL Y DETERMINACION DE LOS LIMITES
ATTERBERG DE CALICATAS C-01Y C-02.

PROYECTO: "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO SUBRASANTE CON INCORPORACION
DE META-DIATOMITA EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA”
California Bearing Ratio
ENSAYO 1 prof.(m.)= 1,5m CBR=_ 942
Id Nspt ND mm/golpe | Prof. estrato | Correlacion | CBR | CBR
numero (m) %
1 | PROFUNDIDAD | ESTRATIGRAFIA Jinami %
-0.10 Estrato 1 7 14.29 0.10 MOPT 14
-0.20 Estrato 2 7 14.29 0.20 MOPT 14
-0.30 Estrato 3 7 14.29 0.30 MOPT 14
Relleno; Lastre
-0.40 Estrato 4 7 14.29 0.40 MOPT 14
2050 Estrato 5 7 14.29 0.50 MOPT 14
-0.60 Estrato 6 7 14.29 0.60 MOPT 14
20.70 Estrato 7 5 20.00 0.70 MOPT 9
-0.80 Estrato 8 5 20.00 0.80 MOPT 9 9
-0.90 Estrato 9 4 25.00 0.90 MOPT 6
-1.00 . Estrato 10 4 25.00 1.00 MOPT 6
110 Ardilla Ugaracon (= o o 7 25.00 110 MOPT 3
Arena (CL)
-1.20 Estrato 12 5 20.00 1.20 MOPT 9
130 Estrato 13 4 25.00 1.30 MOPT 6
-1.40 Estrato 14 3 33.33 1.40 MOPT 4
-1.50 Estrato 15 3 3333 1.50 MOPT 4
California Bearing Ratio
ENSAYO 2 prof.(m.)= 1,5m CBR=_ 11.49
Id Nspt [ ND mm/golpe | Prof. estrato [ Correlacion | CBR [ CBR
numero (m) %
1 | PROFUNDIDAD | ESTRATIGRAFIA dinami %
-0.10 Estrato 1 4 25.00 0.10 MOPT 6
020 Estrato 2 6 16.67 0.20 MOPT 11
-0.30 Estrato 3 6 16.67 0.30 MOPT 11
-0.40 Estrato 4 5 20.00 0.40 MOPT 9
-0.50 Estrato 5 5 20.00 0.50 MOPT 9
-0.60 Estrato 6 6 16.67 0.60 MOPT 11
-0.70 Arcilla limosa con |_Estrato 7 5 20.00 0.70 MOPT 9
~0.80 arena (CL-ML) Estrato 8 6 16.67 0.80 MOPT 11 1
-0.90 Estrato 9 6 16.67 0.90 MOPT 11
-1.00 Estrato 10 6 16.67 1.00 MOPT 11
-1.10 Estrato 11 7 14.29 1.10 MOPT 14
-1.20 Estrato 12 7 14.29 1.20 MOPT 14
-1.30 Estrato 13 8 12.50 1.30 MOPT 17
-1.40 Estrato 14 7 14.29 1.40 MOPT 14
-1.50 Estrato 15 8 12.50 1.50 MOPT 17




1de 6

- CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO
ey GEOftest REVISION
S 7 e NTP-339.127 - ASTM-D2216
PAGINA
Proyecto : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL SUELO COMO
SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-
DIATOMITA EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE
QUILLAHUATA"
Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : JULIO 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio Geotecnico
Provincia : CUSCO Resp. Lab.: AA.A.
Region : CUSCO Esp. Geot.: AAA.
MUESTRA : 1
Pozo C-01 Estrato : E-02 PROF. (m): 0,60 - 2,00
MUESTRA 1 2
Peso de la Capsula (gr) 14.40 14.52
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 36.76 42.80
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 34.00 39.50
Peso del Suelo Seco (gr) 19.60 24.98
Contenido de Humedad (w) 14.08 13.21
13.65

14.20

CONTENIDO DE AGUA

14.00

13.80

13.60

13.40

13.20

CONTENIDO DE AGUA EN %

13.00

12.80

12.60

14.08

13.21

MUESTRA

www geotestperucom
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- CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO
St
GEQOftest REVISION
= T = NTP-339.127 - ASTM-D2216
PAGINA
Proyecto . "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL SUELO COMO
SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-
DIATOMITA EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE
QUILLAHUATA"
Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : JULIO 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio Geotecnico
Provineia : CUSCO Resp. Lab.:  A.AA.
Region : CUSCO Esp. Geot.: AAA.

MUESTRA : 2

www geotestperucom - Av. Brasi C-4 Urb. Quspicancha CUSCO (054) 239042 - 954423

Pozo C-02 Estrato - E-01 PROF. (m.): 0,00 -1,50
MUESTRA 1 2
Peso de la Capsula (gr) 14.41 14.60
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 48.14 47.47
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 43.88 43.54
Peso del Suelo Seco (gr) 29.47 28.94
Contenido de Humedad (w) 14.46 13.58
14.02
CONTENIDO DE AGUA
14.60
14.40 14.46
=
z 1420
w
E;
2 1400
&
3 13.80
z
]
Z
S 1360 _
1358
1340
13.20
13.00
1 2
MUESTRA
Laboratorio Especialista en Geotecnia

- RUC 20490192205
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NUMERO DE GOLPES

1 LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGOY
GEOtes LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO -IP REVISION -
NTP-339.129 ASTM-D4318 PAGINA -
Proyecto : "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO
SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-
DIATOMITA EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE
QUILLAHUATA"
Localizacion c.,p, QUILLAHUATA Fecha : JULIO 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio Geotecnico
Provincia : CUSCO Resp. Lab.: A.AA.
Region : CUSCO Esp. Geot.: A.AA.
MUESTRA: 1
Pozo Cc-01 Estrato : E-02 PROF. (m ) 0,60 - 2,00
LIMITE LIQUIDO - ASTM 423-66
[PESOS MUESTRA| 1 2 3 4
Peso de la Capsula (gr) 14.66 14.34 14.4 14.54 LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 29.22 2948 29.7 29.02 (%)
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 24.01 2493 2538 2553
Numero de golpes 1 11 22 34 36.5
Peso del Suelo Seco (gr) 9.35 10.59 1098 10.99
Contenido de Humedad (w) 55.72 42907 3934 31.76
LIMITE PLASTICO - ASTM D424-59 HMITELRUIDO
PESOS ——u MUESTRA 1 2 & T
Peso de la Capsula (gr) 14.5 14.74 50 |
psula (gr -
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 24.08 24.48 F 42 "-b
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 22.58 2293 2630 = e — Era
Peso del Suelo Seco (gr) 8.08 8.19 3 25 |
Contenido de Humedad (w) 18.56 18.93 E 32 1]
LT R e S A B e T
8 5 {
\ LIMITE PLASTICO (%)]___ 18.7 z 0 |
[ INDICE PLASTICO r-| 177 z 10 - 100
o

800

CARTA DE PLASTICIDAD

500

00

300

200

INDICE de PLASTICIDAD (lp)

CLASIFICACION SUCS:

CL

Arcilla ligera con arena

Obs.-
CORRESPONDIENTE
A LA PARTE FINA DEL
SUELO DEL ESTUDIO

LIMITE LIQUIDO (%)

Laboratorio

www geotestperucom - Av. Brasi C-4 Urb. Quspicancha CUSCO
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& LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO;
GEOtes LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO - IP REVISION -
NTP-339.129 ASTM-D4318 PAGINA -
Proyecto : "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO
SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-
DIATOMITA EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE
QUILLAHUATA"
Localizacion c.,p, QUILLAHUATA Fecha : JULIO 2021
Distrito . SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio Geotecnico
Provincia : CUSCO Resp. Lab.: A.AA.
Region : CUSCO Esp. Geot.: A.AA.

MUESTRA 2

Pozo ez Estrato:  E-01 BROF. (m.): 0,00 - 1,50
LIMITE LIQUIDO - ASTM 423-66
[PESOS MUESTRA 1 2 3 4
Peso de la Capsula (gr) 19.54 1524 19.52 15.16 LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 34.78 30.44 34.36 30.3 (%)
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 31.19 27.54 31.72 27.93
Numero de golpes 5 12 29 39 213
Peso del Suelo Seco (gr) 11.65 12.30 1220 12.77
Contenido de Humedad (w) 30.82 23.58 21.64 18.56
LIMITE PLASTICO - ASTM D424-59 LIMITELIQUIDG
PESOS —~—0 MUESTRA 1 2 35
Peso de la Capsula (g1) 19.44 14.86 30
= ~
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 29.1 23.94 S .""'-...\
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 27.87 2281 % e R e e e e e
Peso del Suelo Seco (gr) 843 7.95 § I
Contenmdo de Humedad (w) 14.59 14.21 4 I
1 [
\ LIMITE PLASTICO (%) 14.4 )
| INDICE PLASTICO | 69 1 10 22 100
2 NUMERO DE GOLPES J
CARTA DE PLASTICIDAD
&0
CLASIFICACION SUCS:
50.0
CL-ML
=
s 0
g Arcilla limosa con arena
o
= 0
2
a
K] Obs.- o -
w7 CORRESPONDIENTE
g A LA PARTE FINA DEL
- 1ge SUELO DEL ESTUDIO
oo
o 10 20 » 40 5 &0 7 80 100
LIMITE LIQUIDO (%) )
Laboratorio Especialista en Geotecnia
www geotestperucom - Av. Brasi C-4 Urb. Quspicancha CUSCO (034) 239042 - 984423333 - RUC 20490192205
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4 ANALISIS GRANULOMETRICO CODIGO -
= GEDtest POR TAMIZADO (VIA HUMEDA) REVISION
ot = NTP-339.128 - ASTM-D4318
PAGINA :
Proyecto : "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO
SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-
DIATOMITA EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE
OV LAHTATA"
Localizacion: C.P. QUILLAHUATA Fecha : JULIO 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo:  Estudio Geotecnico
Provincia : CUSCO Resp. Lab.: A.ALA.
Region : CUSCO Esp. Geot.:
MUESTRA: 1
Codigo : C-01 Estrato : E-02 Peso de la Muestra: (gr.) CLASIFICACION
. icial 1 534.00 Sucs:
PROF. (m.) 0,60 - 2,00 desp de lavar : 95.04 CcL
Abertura del Tamiz Peso Peso Retenido | Pasante Arcilla
Tamiz mim. Retenido | Corregido % %
31 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00:
" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 GRAV
g 2540 0.00 0.00 000  100.00 A ARENA
34" 19.05 0.00 0.00 0.00[  100.00 % 15%
3/8" 9.53 7.27) 7.27 136 98.64
1/4" 6.35 578 5.78 1.08 97.56
#4 4.75 2.80| 2.80 0.52 97.03 2 S,
#8 2.38 15.06] 15.06 2382 9421 K\
#16 1.19 14.82 14.82 2.78 91.44 \
#30 0.59 13.23 13.23 248 88.96 S
#50 0.30 13.70] 13.70 257 86.39
#100 0.15 13.76) 13.76 2358 83.82
#200 0.07 8.36 8.36 157 82.25 F:ggs
cazuela 0.0 0.26 439.22 82.25 0.00 2
95.04] 534.00 100.00
100 -
¢ =
. F--.*
I
T —T~—
80
70
60 = DBO
H
g 50 \
@
: \
= 40 \
30 11 D30
20 \
10 ¢1 D10 \
By THN
100 00 1000 1.00 010 005203B023 04 0.00
[cruEsa | weota | rina [ cwursa [mois | rina | cwussa] wEota | rina | ]
CRAVA ARENA LIMO |‘u:LC UTI
\ Diametro de los tamices (mm) P
I Deo i Dw | Dun | Cu | Cc {GRAVA{ ARENA | FINOS |
I o0.0s52 T 0032 | 0023 | 221 0 o085 | 207 [ 1478 | 8225 |
Laboratorio Especialista en Geotecnia
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4 ANALISIS GRANULOMETRICO CODIGO -
= GEDtest POR TAMIZADO (VIA HUMEDA) REVISION
R —— NTP-339.128 - ASTM-D4318
PAGINA :
Pmyecm : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL SUELO COMO
SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-
DIATOMITA EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE
OV .TAHTATA"
Localizacion: C.P. QUILLAHUATA Fecha : JULIO 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo:  Estudio Geotecnico
Provincia : CUSCO Resp. Lab.: A.ALA.
Region : CUSCO Esp. Geot.: A.AA.
POZO : 2
Codigo C-02 Estrato : E-01 Peso de la Muestra: (gr.) CLASIFICACION
inicial : 641.00 SucCs:
PROF. (m) 0,00-1,50 desp de lavar : 101.97 CL-ML
Abe-rtl.u'a del Tamiz Pesn_] Pesn. Retenido | Pasante Arcilla y con Arena
Tamiz mim. Retenido | Corregido % %
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
21, 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
1! 2540 0.00 0.00 0.00 100.00 GRAV
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 1‘:41
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.35 L 1.73 0.27 99.73
#4 4.75 1.00 1.00 0.16 99.57 -
#8 2.38 473 4.73 0.74 98.84 {
#16 1.19 T2 TFT 121 97.62]
#30 0.59 945 9.45 147 96.15]
#350 0.30 22.74 22.74 355 92.60!
#100 0.15 38.16 38.16 595 86.65]
#200 0.07 15.84] 15.84 247 84.18 Hs
cazuela 0.0 0.55 539.58 84.18 0.00
101.97 641.00 100.00
100 s N
L]
90 M
80
70
5 60 = D60
i \
o 50 \
4 \
= 40 \
30 1, D30
20 \\
10 1 D10
o L
100.00 10.00 100 010 0050032023 444 0.00
‘GRUESL HEDIA FIMA ‘ GRUES A MEDTA | FIMA | GRUESA ‘ MEDIA ‘ FIMA |AF!CILIJ
[ GRAVA [ ARENAL LIMO 1
Diametro de los tamices (mm) J
Dso | Dw | Dio | Cu__ | Cc | GRAVA! ARENA FINOS
I 0.051 T 0032 1 0023 | 217 | 08 1 043 | 1540 8418 |
Laboratorio Especialista en Geotecnia
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ANEXO 17: ENSAYOS DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD EN LAS DIFERENTES DOSIFICACIONES.

3deb
LIMITES DE CONSISTENCIA CODIEDS
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO -IP [REVISION :
NTP-339.129 ASTM-D4318 PAGINA -
Proyecto  : "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO
SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-
DIATOMITA EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE
QUILLAHUATA"
Localizacion C.p. QUILLAHUATA Fecha : JULIO 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio Geotecnico
Provincia : CUSCO Resp. Lab.: AAA
Region : CUSCO Esp. Geot.: A.AA.
MUESTRA 1
Pozo Cc-01 Estrato : E-02 PROF. (m.): 0,60 - 2,00
LIMITE LIQUIDO - ASTM 423-66
[PESOS MUESTRA 1 2 3 4
Peso de la Capsula (gr) 14.66 14.34 14.4 14.54 LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 29.22 29048 297 20.02 (%)
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 24.01 24.93 2538 2553
Numero de golpes 1 11 22 34 36.5
Peso del Suelo Seco (gr) 9.35 10.59 10.98 10.99
Contenido de Humedad (w) 55.72 42.97 3934 31.76
LIMITE PLASTICO - ASTM D424-59 LIMITELHUID0
[PESOS MUESTRA 1 2 o T
[ —
Peso de la Capsula (g1) 14.5 14.74 50 = I
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 24.08 2448 E iﬁ =
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 22.58 2293 26?; = sErs
Peso del Suelo Seco (gr) 8.08 8.19 3 35 |
Contenido de Humedad (w) 18.56 18.93 g 32 I
o 10 .
2 5 |
[ LIMITE PLASTICO (%) 18.7 | zZ 0 |
[ INDICE PLASTICO r=| 177 | z 1 10 25 100
8 NUMERO DE GOLPES
I
CARTA DE PLASTICIDAD
800
CLASIFICACION SUCS:
500
CL
= 4“0
2 Arcilla ligera con arena
a
5] 300
=
ﬁ o Obs.-
3 CORRESPONDIENTE
5 A LA PARTE FINA DEL
2 100 SUELO DEL ESTUDIO
0o
o 10
LIMITE LIQUIDO (%)
hos v,
Laboratorio Especialista en Geotecnia
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Pt LIMITES DE CONSISTENCIA CODIs0
GE ote-st LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO - TP REVISION -
? NTP-339.129 ASTM-D4318 PAGA
Proyecto  : "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO 2det
SUBRASANTE CON INCORPORACIO
QUILLAHUATA"
Localizacion C.p. QUILLAHUATA Fecha JULIO 2021
Distrito . SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio Geotecnico
Provincia : CUSCO Resp. Lab.: A.A.A.
Region . CUSCO Esp. Geot.: A.AA.
MUESTRA - 1
Pozo M-01 Estrato - 0.05 PROF. (m): -
LIMITE LIQUIDO - ASTM 423-66
PESOS MUESTRA 1 2 3 4
DPeso de la Capsula (gr) 18.02 183 14 36 19.6 LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 333 34.78 309 34.3 (%)
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 29.06 3111 274 3174
Numero de golpes 3 13 24 36 248
Peso del Suelo Seco (gr) 1104 12.81 13.04 12.14
Contenido de Humedad (w) 38 41 28 65 26.84 2109
LIMITE PLASTICO - ASTM D424-59 LIMITE LIQUIDO
PESOS MUESTRA L 3 45
Peso de la Capsula (21) 18.84 1854 ‘;g ~
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 337 334 & 30 T
Peso de la Capsulat Suelo Seco (gr) 319 3166 2478 L
Peso del Suelo Seco (gr) 13.06 13.12 g 20 T B
Contenido de Humedad (w) 1378 13.26 u 12 ]
g s
[ LIMITE PLASTICO (%) 135 | Z 5 |
\ INDICE PLASTICO - 112 | g 1 10 %5 100
8 NUMERO DE GOLPES
J
CARTA DE PLASTICIDAD
w0
CLASIFICACION SUCS:
=0
CL
z 200
; Avrcilla ligera arenosa
2 con grava
] 200 }
&
é s Obs.- )
K] CORRESPONDIENTE
8 A LA PARTE FINA DEL
2w SUELO DEL ESTUDIO
o0
1] 0

LIMITE LIQUIDO (%)

Laboratorio
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100

00

LIMITE LIQUIDO (%)

Pt LIMITES DE CONSISTENCIA CobIGO
GE ote-_st LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO - TP REVISION :
: NTP-339.129 ASTM-D4318 PAGTHTA
Proyecto : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL SUELO COMO 3det
SUBRASANTE CON INCORPORACIO!
QUILLAHUATA"
Localizacion C.p. QUILLAHUATA Fecha JULIO 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio Geotecnico
Provincia Resp. Lab.: A. 3
Region . CUSCO Esp. Geot.: A.AA.
MUESTRA 2
Pl M-02 Estrato : 0.07 PROF. (m): -
LIMITE LIQUIDO - ASTM 423-66
PESOS MUESTRA 1 2 3 4
Deso de la Capsula (gr) 19.1 18.72 179 144 LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suclo Humedo () 34.94 341 34.46 2922 (%)
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 3051 30.57 3128 26.46
Numero de golpes 3 13 26 37 25.0
Peso del Suelo Seco (gr) 1141 11.85 13.38 12.06
Contenido de Humedad (w) 38.83 25539 23.77 22.89
~
LIMITE PLASTICO - ASTM D424-59 EIMITE= R
PESOS MUESTRA 1 2 45
Peso de la Capsula (gr) 18.44 19.22 40
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 29.8 31.9 g N
Peso de la Capsulat Suelo Seco (gr) 2823 30.58 . B
Peso del Suelo Seco (gr) 9.79 1136 ) + =
Contenido de Humedad (w) 16.04 1162 i I
A :
[ LIMITE PLASTICO %)] 138 | % |
| INDICE PLASTICO -] iid | z 10 25 100
Q NUMERO DE GOLPES )
CARTA DE PLASTICIDAD
800
CLASIFICACION SUCS:
00
CL
&
= 400
2 Arcilla ligera arenosa
2 con grava
B e
>
@ Obs.-
hed 200
u CORRESPONDIENTE
g A LA PARTE FINA DEL
- SUELO DEL ESTUDIO
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LIMITE LIQUIDO (%)

Pt LIMITES DE CONSISTENCIA CobIGO
GE ote-_st LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO - TP REVISION -
* NTP-339.129 ASTM-D4318 PAGA
Proyecto : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL SUELO COMO 4de
SUBRASANTE CON INCORPORACIO!
QUILLAHUATA"
Localizacion C.p. QUILLAHUATA Fecha : JULIO 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio Geotecnico
Provincia : CUSCO Resp. Lab.: A.A.A.
Region . CUSCO Esp. Geot.: A.AA.
MUESTRA 3
Pozo M-03 Estrato : 0.1 PROF. (m): -
LIMITE LIQUIDO - ASTM 423-66
PESOS MUESTRA 1 2 3 4
Peso de la Capsula (gr) 15.04 22.48 18.44 11.68 LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsulat+Suelo Humedo (gr) 3146 36.28 33.14 28.72 (%)
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 27.25 33.11 30.26 25.89
Mumero de golpes 6 14 27 39 24.3
Peso del Suelo Seco (gr) 1221 10.63 11.82 1421
Contenido de Humedad (w) 3448 29.82 24.37 19.92
LIMITE PLASTICO - ASTM D424-59 LIMITE LIQUIDO
PESOS MUESTRA 1 2 40
Peso de la Capsula (gr) 11.66 19.16 35
Peso de la CapsulatSuelo Humedo (1) 2428 323 g B ~|
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (ar) 2273 3068 %51 -
Peso del Suelo Seco (gr) 11.07 11.52 % i
Contenido de Humedad (w) 14.00 14.06 E 1
I 1
\ LIMITE PLASTICO %)] 140 | |
| INDICE PLASTICO =] 103 | =4 10 %5 100
8 NUMERO DE GOLPES )
CARTA DE PLASTICIDAD
00
CLASIFICACION SUCS:
500
CL
=
= 00
2 Arcilla ligera arenosa
a
5 con grava
. 300
g
z
o Obs.-
-] 200 -
w CORRESPONDIENTE
g A LA PARTE FINA DEL
= e SUELO DEL ESTUDIO
oo .
] 10

Laboratorio
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(084)283042

33442

Especialista en Geotecnia

RUC 20450192205




Pt LIMITES DE CONSISTENCIA CODIs0
GE ote-st LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO - TP REVISION -
? NTP-339.129 ASTM-D4318 PAGA
Proyecto  : "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO Sdet
SUBRASANTE CON INCORPORACIO
QUILLAHUATA"
Localizacion C.p. QUILLAHUATA Fecha : JULIO 2021
Distrito . SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio Geotecnico
Provincia : CUSCO Resp. Lab.: A.A.A.
Region . CUSCO Esp. Geot.: A.AA.
MUESTRA: 4
Pozo M-04 Estrato : 0.05 PROF. (m): -
LIMITE LIQUIDO - ASTM 423-66
PESOS MUESTRA 1 2 3 4
Peso de la Capsula (gr) 18 18.35 14.34 19.62 LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 3331 34.78 30.85 34.31 (%)
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 291 3101 27.42 3173
Numero de golpes 4 12 24 36 24.8
Peso del Suelo Seco (gr) 11.10 12.66 13.08 1211
Contenido de Humedad (w) 37.93 2978 2622 2130
LIMITE PLASTICO - ASTM D424-59 LIMITE LIQUIDO
PESOS MUESTRA 1 7 40 5
Peso de la Capsula (gr) 18.84 18.54 35 S
Peso de la CapsulatSuelo Humedo (gr) 33.71 33.42 i ey
Wl i
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 31.92 3166 E ~
Peso del Suelo Seco (gr) 1308 1312 o} ]
Contenido de Humedad (w) 13.69 13.41 g |
1
[ LIMITE PLASTICO (%) 13.5 | % |
\ INDICE PLASTICO v 112 | z1 10 75 100
o NUMERO DE GOLPES y
CARTA DE PLASTICIDAD
wo
CLASIFICACION SUCS:
w0
CL
= CH u OH
= o0
2 Arcilla ligera arenosa
[=}
§ con grava
= 0.0 1
2
T
3 Obs.-
w e off u MH CORRESPONDIENTE
E A LA PARTE FINA DEL
= SUELO DEL ESTUDIO
[
0.0
10 L] 70 " o0 00
LIMITE LIQUIDO (%)
Wy,
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LIMITE LIQUIDO (%)

Pt LIMITES DE CONSISTENCIA CODIs0
GE 0“’-"-_5’ LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO - P REVISION -
* NTP-339.129 ASTM-D4318 PAGA
Proyecto  : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL SUELO COMO 6det
SUBRASANTE CON INCORPORACIO
QUILLAHUATA"
Localizacion C.p. QUILLAHUATA Fecha : JULIO 2021
Distrito . SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio Geotecnico
Provincia Resp. Lab.: A. 5
| Region Esp. Geot.: AAA.
MUESTRA. 5§
Pozo M-05 Estrato : 0.07 PROF. (m): -
LIMITE LIQUIDO - ASTM 423-66
PESOS MUESTRA 1 2 3 4
Peso de la Capsula (gr) 19.12 18.7 17.9 14.4 LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (er) 34.9 34.12 3432 29.1 (%)
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (2r) 3045 3059 3114 2634
Numero de golpes 4 12 25 37 249
Peso del Suelo Seco (gr) 11.33 11.89 13.24 11.94
Cantenido de Humedad (w) 39.28 29.69 24.02 2312
LIMITE PLASTICO - ASTM D424-59 LIMITE LIQUIDO
PESOS MUESTRA 1 2 45
Peso de la Capsula (zr) 1844 19.22 gg
Peso de la CapsulatSuelo Humedo (gr) 29.88 31.77 g5 [y
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (2r) 2821 3058 24% b = 2
Peso del Suelo Seco (gr) 977 11.36 § 20 (]
Contenido de Humedad (w) 17.09 10.48 t 1; I
g s
[ LIMITE PLASTICO (%) 13.8 | Z o |
[ INDICE PLASTICO = g 10 5 100
S NUMERO DE GOLPES y
CARTA DE PLASTICIDAD
o
CLASIFICACION SUCS:
50
CL
z
= 00
9 Arcilla ligera arenosa
2 con grava
'(3 w0
<
&
2 Obs.-
w e CORRESPONDIENTE
E A LA PARTE FINA DEL
= ! SUELO DEL ESTUDIO
i
o0
o 0
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LIMITE LIQUIDO (%)

Pt LIMITES DE CONSISTENCIA CODIs0
GE ote-_st LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO - P REVISION -
? NTP-339.129 ASTM-D4318 PAGA
Proyecto  : "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO 7det
SUBRASANTE CON INCORPORACIO
QUILLAHUATA"
Localizacion C.p. QUILLAHUATA Fecha : JULIO 2021
Distrito . SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio Geotecnico
Provincia : CUSCO Resp. Lab.: A.A.A.
Region . CUSCO Esp. Geot.: A.AA.
MUESTRA: 6
Pozo M-06 Estrato : 0.1 PROF. (m): -
LIMITE LIQUIDO - ASTM 423-66
PESOS MUESTRA 1 2 3 4
Peso de la Capsula (gr) 15.04 22.48 18.44 11.68 LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (er) 3146 36.28 3314 28.72 (%)
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (2r) 2725 3311 30.26 2589
Numero de golpes 6 13 28 39 243
Peso del Suelo Seco (gr) 1221 10.63 11.82 1421
Cantenido de Humedad (w) 34.48 2982 2437 19.92
LIMITE PLASTICO - ASTM D424-59 LIMITE LIQUIDO
PESOS MUESTRA 1 2 40
Peso de la Capsula (zr) 11.66 19.16 ¥
Peso de la CapsulatSuelo Humedo (1) 2425 32.32 &
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (2r) 2274 30 66 % o —————
Peso del Suelo Seco (gr) 11.08 11.50 3 I
Contenido de Humedad (w) 13.63 14.43 aﬁ |
L]
8
[ LIMITE PLASTICO (%)) 140 | Ez |
\ INDICE PLASTICO ®] 103 | 5 10 75 100
3 NUMERO DE GOLPES y
CARTA DE PLASTICIDAD
o
CLASIFICACION SUCS:
50
CL
z
= 00
9 Arcilla ligera arenosa
2 con grava
'(3 w0
=3
&
2 Obs.-
w e CORRESPONDIENTE
E A LA PARTE FINA DEL
= ! SUELO DEL ESTUDIO
i
o0
o 0
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Pt LIMITES DE CONSISTENCIA CODIs0
GCEOtest LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO - P REVISION -
x NTP-339.129 ASTM-D4318 PAGTHTA
Proyecto  : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL SUELO COMO 8det
SUBRASANTE CON INCORPORACIO
QUILLAHUATA"
Localizacion C.p. QUILLAHUATA Fecha JULIO 2021
Distrito . SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio Geotecnico
Provincia : CUSCO Resp. Lab.: A.A.A.
Region . CUSCO Esp. Geot.: A.AA.
MUESTRA:. 7
Pozo M-07 Estrato : 0.05 PROF. (m): -
LIMITE LIQUIDO - ASTM 423-66
PESOS MUESTRA 1 2 3 4
Peso de la Capsula (gr) 18.02 18.3 14.36 19.6 LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (er) 3332 347 309 34.32 (%)
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (2r) 29.06 3115 2743 3171
Numero de golpes 3 14 24 37 24.8
Peso del Suelo Seco (gr) 11.04 12.85 13.07 12.11
Cantenido de Humedad (w) 38.59 27.63 26.55 2155
LIMITE PLASTICO - ASTM D424-59 LIMITE LIQUIDO
PESOS MUESTRA 1 2 45
Peso de la Capsula (zr) 18.84 18.55 ‘;2
Peso 9k 13 Capsila Sucto Fisbedo (60) 33.72 3338 £ 3 Bes
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (2r) 3191 3165 2478 L S
Peso del Suelo Seco (gr) 13.07 13.10 § 20 1
Contenido de Humedad (w) 1385 1321 u s |
a 10 |
g s
[ LIMITE PLASTICO (%) 13.5 | Z o |
[ INDICE PLASTICO v 13 | z 1 10 25 100
2 NUMERO DE GOL PES y
CARTA DE PLASTICIDAD
w00
CLASIFICACION SUCS:
500
CL
a
= 100
9 Arcilla ligera arenosa
2 con grava
'ﬁ 300
<
T
s Obs.-
w e CORRESPONDIENTE
g A LA PARTE FINA DEL
= SUELO DEL ESTUDIO

100

00

LIMITE LIQUIDO (%)
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Pt LIMITES DE CONSISTENCIA CODIs0
GCEOtest LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO - P REVISION -
x NTP-339.129 ASTM-D4318 PAGTHTA
Proyecto  : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL SUELO COMO 9det
SUBRASANTE CON INCORPORACIO
QUILLAHUATA"
Localizacion C.p. QUILLAHUATA Fecha JULIO 2021
Distrito . SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio Geotecnico
Provincia : CUSCO Resp. Lab.: A.A.A.
Region . CUSCO Esp. Geot.: A.AA.
MUESTRA. 8
Pozo M-08 Estrato : 0.07 PROF. (m): -
LIMITE LIQUIDO - ASTM 423-66
PESOS MUESTRA 1 2 3 4
Peso de la Capsula (gr) 19.1 18.72 17.9 14.4 LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (er) 34.92 34.12 3445 29.21 (%)
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (2r) 3052 3055 3125 2645
Numero de golpes 3 12 25 37 249
Peso del Suelo Seco (gr) 11.42 11.83 13.35 12.05
Cantenido de Humedad (w) 38.53 30.18 2397 22.90
LIMITE PLASTICO - ASTM D424-59 LIMITE LIQUIDO
PESOS MUESTRA 1 2 45
Peso de la Capsula (g1) 18.44 19.22 ;g I~
Peso de la Capsula+Suclo Humedo () 2982 31.85 £ Bas
Peso de la Capsulart Suelo Seco (ar) 2822 3058 24% B L
Peso del Suelo Seco (gr) 978 1136 § 20 t
Contenido de Humedad (w) 16.36 11.18 g :z I
8 s
[ LIMITE PLASTICO (%) 13.8 | Z o |
[ INDICE PLASTICO = E 1 10 25 100
3 NUMERO DE GOLPES y
CARTA DE PLASTICIDAD
%00 :
‘ CLASIFICACION SUCS:
- .
! CL
B ‘ CH u OH
= 00
9 Arcilla ligera arenosa
2 con grava
'ﬁ 0.0 i
< |
T |
s e | Obs.-
8 | OH u MH CORRESPONDIENTE
g ‘ A LA PARTE FINA DEL
= ‘ SUELO DEL ESTUDIO
00 L
[ 0 L4 70 0 «0 100
LIMITE LIQUIDO (%)
J
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Pt LIMITES DE CONSISTENCIA CODIs0
GE ote-_st LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO - P REVISION -
x NTP-339.129 ASTM-D4318 PAGTHTA
Proyecto  : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL SUELO COMO 10 de1
SUBRASANTE CON INCORPORACIO
QUILLAHUATA"
Localizacion C.p. QUILLAHUATA Fecha : JULIO 2021
Distrito . SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio Geotecnico
Provincia : CUSCO Resp. Lab.: A.A.A.
Region . CUSCO Esp. Geot.: A.AA.
MUESTRA. 9
Pozo M-09 Estrato : 0.1 PROF. (m): -
LIMITE LIQUIDO - ASTM 423-66
PESOS MUESTRA 1 2 3 4
Peso de la Capsula (gr) 15.05 22.48 18.44 11.67 LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (er) 3146 36.29 33.18 28.79 (%)
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (2r) 2735 3301 3016 25388
Numero de golpes 7 14 18 39 243
Peso del Suelo Seco (gr) 12.30 10.53 11.72 1421
Cantenido de Humedad (w) 3341 3115 25797 2048
LIMITE PLASTICO - ASTM D424-59 LIMITE LIQUIDO
PESOS MUESTRA 1 2 A%
Peso de s Cigsila (a1) 116 19.12 % N,
Peso de la CapsulatSuelo Humedo (gr) 24.25 323 g2 oy
Peso de la Capsulart Suelo Seco (ar) 274 3063 4243 E=r 1N
Peso del Suelo Seco (gr) 1114 11.51 § 15 I
Contenido de Humedad (w) 13.55 14.51 woqg |
]
g s
\ LIMITE PLASTICO %)] 140 | Z 0 |
\ INDICE PLASTICO w=| 103 | E 1 10 %5 100
3 NUMERO DE GOLPES y
CARTA DE PLASTICIDAD
w0 ;
CLASIFICACION SUCS:
0.0
% CL
= | CH u OH
= 200 :
9 Arcilla ligera arenosa
2 con grava
.ﬁ 0.0
3 \
& |
s e | Obs.-
w ol = CORRESPONDIENTE
g A LA PARTE FINA DEL
= w SUELO DEL ESTUDIO
It
00
o 0 w 70 P % 00
LIMITE LIQUIDO (%)
J
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ANEXO 18: ENSAYOS DE GRAVEDAD ESPECIFICA EN LAS DIFERENTES
DOSIFICACIONES.

> ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA covico:
CEOtest NTP 400.021 i
S ’ PAGINA : 1
Proyecto : "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO

SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-
DIATOMITA EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE

QUILLAHUATA"
Ubicacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Julio 2021
Resp. Lab.: A.A.A.
ENSAYO : 1 SUELO NATURAL Clasificacion Arcilla Ligera con Arena (CL)

GRAVEDAD ESPECIFICA

AGREGADO FINO Unidad

Peso de Muestra Seca 101.52|gr.

Peso (fiola+muestra sss+agua) 349.86|gr.

Peso (fiola + agua) 243|gr.

Volumen de la muestra 48|cm3

Peso especifico 2.12|g/cm3
ENSAYO : 2

GRAVEDAD ESPECIFICA

AGREGADO FINO Unidad

Peso de Muestra Seca 102.35|gr.

Peso (fiola+muestra sss+agua) 346.26|gr.

Peso (fiola + agua) 239.51|gr.

Volumen de la muestra 48|cm3

Peso especifico 2.13|g/cm3
ENSAYO 3

GRAVEDAD ESPECIFICA

AGREGADO FINO Unidad
Peso de Muestra Seca 146.68|gr.
Peso (fiola+muestra sss+agua) 615|gr.
Peso (fiola + agua) 454 gr.
Volumen de la muestra 70{cm3
Peso especifico 2.10|g/cm3

www geotestperucom - Av. Brasil C-4 Urb. Quspicanchi CUSCO - (084) 884423333 - 374683333 - RUC 20420152205




&
GEOtest NTP 400.021

Geotecmia y Comcraos

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA CODIGO :

REVISADO :

PAGINA :

Proyecto : "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO

SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-

DIATOMITA EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE

QUILLAHUATA"
Ubicacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Julio 2021
Resp. Lab.: A.A.A.
ENSAYO : 1 CON 5 % DE METADIATOMITA

GRAVEDAD ESPECIFICA

ENSAYO : 2

ENSAYO : 3

AGREGADO FINO Unidad
Peso de Muestra Seca 72.89|gr.
Peso (fiola+muestra sss+agua) 325.02|gr.
Peso (fiola + agua) 246.41|gr.
Volumen de la muestra 40|cm3
Peso especifico 1.82]g/cm3
GRAVEDAD ESPECIFICA
AGREGADO FINO Unidad
Peso de Muestra Seca 59.51|gr.
Peso (fiola+muestra sss+agua) 307.59|gr.
Peso (fiola + agua) 243.5|gr.
Volumen de la muestra 30|cm3
Peso especifico 1.98|g/cm3
GRAVEDAD ESPECIFICA

AGREGADO FINO Unidad
Peso de Muestra Seca 99.61|gr.
Peso (fiola+muestra sss+agua) 349|gr.

ua) 244.08|pr.
Volumen de la muestra 50]cm3
Peso especifico 1.99]g/cm3

www geotestperucom - Av. Brasil C-4 Urb. Quispicanchi CUSCO - (084) 954423333 - 974893333 - RUC 20490192205




4 ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA CODIGO :
test :
GLOrost NTP 400.021
i PAGINA :
Proyecto : "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO
SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-
DIATOMITA EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE
QUILLAHUATA"
Ubicacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Julio 2021
Resp. Lab.: A.A.A.
ENSAYO : 1 CON 7 % DE METADIATOMITA

GRAVEDAD ESPECIFICA

ENSAYO :

ENSAYO :

AGREGADO FINO Unidad
Peso de Muestra Seca 103.87|gr.
Peso (fiola+muestra sss+agua) 354|gr.
Peso (fiola + agua) 244.73|gr.
Volumen de la muestra 52|cm3
Peso especifico 2.00{g/cm3
2
GRAVEDAD ESPECIFICA
AGREGADO FINO Unidad
Peso de Muestra Seca 104.24|gr.
Peso (fiola+muestra sss+agua) 353.04gr.
Peso (fiola + agua) 243.42|gr.
Volumen de la muestra 50|cm3
Peso especifico 2.08|g/cm3
3
GRAVEDAD ESPECIFICA

AGREGADO FINO Unidad
Peso de Muestra Seca 101.3|gr.
Peso (fiola+muestra sss+agua) 352.2]|gr.

ua) 245.19(pr.
Volumen de la muestra 49|cm3
Peso especifico 2.07]|g/cm3
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S GEOtest

Geotecmia y Comcraos

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA CODIGO :
NTP 400.021

REVISADO :

PAGINA :

Proyecto : "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO
SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-
DIATOMITA EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE
QUILLAHUATA"
Ubicacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Julio 2021
Resp. Lab.: A.A.A.
ENSAYO : 1 CON 10 % DE METADIATOMITA

GRAVEDAD ESPECIFICA

AGREGADO FINO Unidad
Peso de Muestra Seca 147.26|gr.
Peso (fiola+muestra sss+agua) 349|gr.
Peso (fiola + agua) 244.94|gr.
Volumen de la muestra 70|{cm3
Peso especifico 2.10[g/cm3
ENSAYO : 2
GRAVEDAD ESPECIFICA
AGREGADO FINO Unidad
Peso de Muestra Seca 98.21]gr.
Peso (fiola+muestra sss+agua) 349|gr.
Peso (fiola + agua) 244.39|gr.
Volumen de la muestra 48|cm3
Peso especifico 2.05|g/cm3
ENSAYO : 3
GRAVEDAD ESPECIFICA
AGREGADO FINO Unidad
Peso de Muestra Seca 105.68|gr.
Peso (fiola+muestra sss+agua) 352|gr.
R ua) 242.75|pr.
Volumen de la muestra 50]cm3
Peso especifico 2.11|g/cm3
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ANEXO 19: ENSAYOS DE PROCTOR MODIFICADO EN LAS DIFERENTES
DOSIFICACIONES.

S GEOtest COMPACTACION PROCTOR .
et NTP-339.141 - ASTM-D1557 PAGINA
— 1 de 24
Proyecto - "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO Solicita :

ORPORACION DE META DIATOMITA

Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Julio 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio
Provincia 1 CUSCO Resp. Lab.:

Region 1 CUSCO JEsp. Geot.: A.A.A.
MUESTRA : 1

Codigo : T

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Muestra 1 2 3 4 5

Ubicacién Arriba Abajo Arniba Abajo Amiba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Peso C (gr) 15.19 18.81 15.23 11.56 18.55 8.88 14.90 19.30 15.39 15.70
[Peso C+SH (gr) 37.64 46.06 37.74 3521 41.47 2975 40.10 48.60 36.48 39.00
[Peso C+SS (gr) 36.86 45.12 36.64 33.88 39.48 27.96 37.26 45.24 33.46 35.88

[Peso SS  (gr) 21.67 26.31 21.41 2232 20.93 19.08 2236 25.94 18.07 20.18
Peso Agua (gr) 0.78 0.94 1.10 1.33 1.99 1.79 2.84 3.36 3.02 3.12
Cont. Hum. % 3.60 3.57 5.14 5.96 9.51 9.38 12.70 12.95 16.71 15.46

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Muestra 1 2 3 4 5 Contenido de
9.60
C.Hum. Prom. %  3.59 5.55 9.44 12.83 16.09 Humedad
Peso SH+M 10262 10695 11018 10921 10609
Peso M 6500 6500 6500 6500 6500 Densidad Seca 1.95
Peso SH 3762 4195 4518 4421 4109 Maxima (gr/em3)|
Densidad Hom. 1.77 1.98 213 2.08 1.94
[Densidad Seca 1.71 1.87 1.94 1.85 1.67
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO
2.00
190 L]
150 JEIEEEISE g e CE. SEEEEEE=
—— - N
£ 170 LAl =
= [9.60/
2 1g0 9.60|
« ESEESEEE
ﬁ 150
a 140
<
g 130
[}
& 120
o
110
1.00
000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600  18.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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COMPACTACION PROCTOR

NTP-339.141 - ASTM-D1557 PAGINA :
2 de 24
Proyecto : "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO Solicita :
SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-DIATOMITA
EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"
Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Julio 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio
Provincia - CUSCO Resp. Lab.:
Region : CUSCO [Esp- Geot.: A.A.A.
MUESTRA : 2
Codigo : M-02 Con 5 % de metadiatomita
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Muestra 1 2 3 4 5
Ubicacién Ariba Abajo Arriba Abajo Amriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
PesoC  (gr) 9.10 8.80 9.06 8.82 9.00 8.50 8.82 8.66 18.86 18.76
Peso C+SH (gr)| 33.54 26.48 30.68 30.32 35.92 30.00 32.60 27.14 39.10 37.10
[Peso C+SS (gr) 32.96 26.04 29.20 29.02 33.20 2794 29.34 24.72 35.98 34.26
Peso SS  (gr) 23.86 17.24 20.14 20.20 24.20 19.44 20.52 16.06 17.12 15.50
Peso Agua (gr) 0.58 0.44 148 1.30 2.72 2.06 3.26 2.42 3.12 2.84
Cont. Hum. % 243 2.55 735 6.44 11.24 10.60 15.89 15.07 18.22 18.32
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Muestra 1 2 3 4 5 Contenido de
10.50

C. Hum. Prom. %  2.49 6.89 10.92 15.48 18.27 Humedad
Peso SH+M 10092 10683 10911 10810 10570
Peso M 6500 6500 6500 6500 6500 Densidad Seca 1.88
Peso SH 3592 4183 4411 4310 4070 Maxima (gr/cm3) )
Densidad Hum. 1.69 1.97 2.08 2.03 1.92
Densidad Seca 1.65 1.84 1.87 1.76 1.62

DENSIDAD SECA (griem?)

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO

1.80

([ 10.50 |

150

0.00

200 4.00 6.00 8.00

10.00

1200

14.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

16.00

18.00  20.00
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Proyecto : "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO Solicita :
SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-DIATOMITA
EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"

Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Julio 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio
Provincia 1 CUSCO Resp. Lab.:

Region : CUSCO [Esp- Geot.: A.a.A.
MUESTRA : 3

Codigo : M-03 Con 7 % de metadiatomita

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

[Muestra 1 2 3 4 5
Ubicacién Ariba Abajo Arriba Abajo Amriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Peso C (gr) 18.32 14.78 19.06 18.77 18.89 18.86 18.68 9.27 19.52 8.86

Peso C+SH (gr)| 37.78 38.84 45.68 44.30 39.04 40.01 4097 3228 37.40 33.76
[Peso C+SS (gr) | 37.52 38.48 44.52 43.12 36.90 37.86 37.82 29.10 34.34 29.60

PesoSS  (gr) | 1920 | 2370 | 2546 | 2435 | 1801 1900 | 1914 | 1983 | 1482 | 2074
Peso Agua (@) | 026 036 116 118 2.14 215 315 318 3.06 116

Cont. Hum. % 135 1.52 4.56 4.85 11.88 11.32 1646 16.04 20.65 20.06

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Muestra 1 2 3 4 5 Contenido de
11.00
C. Hum. Prom. %  1.44 4.70 11.60 16.25 20.35 Humedad
[Peso SH+M 9760 10060 10450 10410 10248
Peso M 6100 6100 6100 6100 6100 Densidad Seca 1.83
Peso SH 3660 3960 4350 4310 4148 Maxima (gr/cm3) )
Densidad Hum. 1.72 1.87 2.05 2.03 1.95
Densidad Seca 1.70 1.78 1.84 1.75 1.62
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO
1.90 ] [
185 o
1.83 [
- —
PR L~ ==
':; 175 ~ = \&\
i 7477 — == P [ e o e
8 170 N
; [11.00 N
S 165 N
@ N
i 1.60
Q
155
150
0.00 500 10.00 15.00 20.00 25.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Laboratorio Especialista en Geotecnia
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Proyecto : "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO Solicita :
SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-DIATOMITA
EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"

Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Julio 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio
Provincia - CUSCO Resp. Lab.:

Region : CUSCO JEsp. Geot: A.A.A
MUESTRA :

Codigo : Con 10 % de metadiatomita

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

[Muestra 1 2 3 4 5

Ubicacién Ariba Abajo Arriba Abajo Amriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Peso C (gr) 14.24 14.60 14.74 14.10 14.68 14.26 14.46 14.60 14.54 14.64
Peso C+SH (gr) | 39.60 43.36 46.62 41.20 45.72 41.38 49.46 38.78 49.52 50.06
[Peso C+SS (gr) | 39.30 42.80 45.12 39.94 42.62 38.56 44.80 35.40 43.32 43.98
Peso SS  (gr) 25.06 28.20 30.38 25.84 27.94 24.30 30.34 20.80 28.78 29.34
Peso Agua (gr) 0.30 0.56 1.50 1.26 3.10 2.82 4.66 3.38 6.20 6.08
Cont. Hum. % 1.20 1.99 4.94 4.88 11.10 11.60 15.36 16.25 21.54 20.72

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Muestra 1 2 3 4 5 Contenido de
11.50
C. Hum. Prom. % 159 4.91 11.35 15.80 21.13 Humedad
Peso SH+M 10193 10420 10775 10855 10792
Peso M 6500 6500 6500 6500 6500 Densidad Seca 1.80
Peso SH 3693 3920 4275 4355 4292 Maxima (gr/cm3) )
Densidad Hum. 1.74 1.85 2.01 2.05 2.02
Densidad Seca 1.71 1.76 1.81 1.77 1.67
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO
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Proyecto : "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO Solicita :
SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-DIATOMITA
EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"

Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Julio 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio
Provincia : CUSCO Resp. Lab.:

Region : CUSCO [Esp- Geot.: A.a.A.
MUESTRA : 1

Codigo : T

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Muestra 1 2 3 4 5

Ubicacién Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
[Peso C (gr) 14.28 17.68 14.32 10.87 17.44 8.35 14.01 18.14 14.47 14.76
Peso C+SH (gr) 35.38 43.30 35.48 33.10 38.98 27.97 37.69 45.68 34.29 36.66
Peso C+SS (gr) 34.55 42.51 34.32 31.95 37.01 26.18 35.12 42.63 31.65 33.83

Peso S8 (gr) 2027 24.83 20.00 21.08 19.57 17.84 21.12 24.48 17.19 19.07
Peso Agua (gr) 0.83 0.78 1.16 1.15 1.97 1.78 2.57 3.06 2.64 2.83
Cont. Hum. % 4.11 3.16 5.80 5.46 10.07 9.99 12.17 12.49 15.35 14.86

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

(Muestra 1 2 3 4 5 Contenido de
9.50
C. Hum. Prom. %  3.63 5.63 10.03 1233 15.10 Humedad
Peso SH+M 10252 10675 | 10988 10870 10609
Peso M 6500 6500 6500 6500 6500 Densidad Seca 04
Peso SH 3752 4175 4488 4370 4109 Maxima (gr/cm3) )
Densidad Hom. 1.77 1.97 2.11 2.06 1.94
[Densidad Seca 171 1.86 192 1.83 1.68
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO
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Proyecto : "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO Solicita :
SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-DIATOMITA
EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"

Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Julio 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio
Provincia 1 CUSCO Resp. Lab.:

Region : CUSCO [Esp- Geot.: A.a.A.
MUESTRA : 2

Codigo : M-02 Con 5 % de metadiatomita

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

[Muestra 1 2 3 4 5
Ubicacién Ariba Abajo Arriba Abajo Amriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Peso C (gr) 10.65 10.30 10.60 10.32 10.53 9.95 10.32 10.13 22.07 21.95

Peso C+SH (gr)| 39.24 30.98 35.90 3547 42.03 35.10 38.14 3175, 45.75 43.41
[Peso C+SS (gr) | 38.66 30.37 34.06 34.05 38.74 32.39 3423 29.02 42.20 39.98
Peso SS  (gr) 28.02 20.07 23.46 23.73 28.21 2244 23.91 18.89 20.13 18.04
Peso Agua (gr) 0.58 0.61 183 1.42 3.28 2.71 391 2.73 3.55 342
Cont. Hum. % 2.07 3.06 7.81 5.99 11.63 12.07 1637 14.46 17.64 18.98

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Muestra 1 2 3 4 5 Contenido de
10.40
C. Hum. Prom. %  2.56 6.90 11.85 15.42 18.31 Humedad
Peso SHM 10092 10656 | 10881 10880 10670
Peso M 6500 6500 6500 6500 6500 Densidad Seca 1.86
Peso SH 3592 4156 4381 4380 4170 Maxima (gr/cm3)|
Densidad Hum. 1.69 1.96 2.06 2.06 1.96
Densidad Seca 1.65 1.83 1.84 1.79 1.66
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO
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Proyecto : "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO Solicita :

SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-DIATOMITA

EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"
Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Julio 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio
Provincia - CUSCO Resp. Lab.:
Region : CUSCO [Esp- Geot.: A.a.A.
MUESTRA : 3
Codigo : M-03 Con 7 % de metadiatomita

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

[Muestra 1 2 3 4 5
Ubicacién Ariba Abajo Arriba Abajo Amriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Peso C (gr) 17.59 14.19 18.30 18.02 18.13 18.11 17.93 8.90 18.74 8.51
Peso C+SH (gr)| 36.27 37.29 43.85 42.53 37.48 3841 3933 30.99 35.90 32.41
[Peso C+SS (gr) 36.12 37.04 42.74 41.40 35.52 3625 3641 27.84 32.87 28.52
Peso SS  (gr) 18.53 22.85 24.44 23.38 17.39 18.14 1847 18.94 14.13 20.01
Peso Agua (g) | 015 0.25 111 1.13 1.95 216 2.92 3.15 3.04 389
Cont. Hum. % 0.81 1.07 4.56 4.85 11.24 11.93 1583 16.65 21.50 19.46
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
[Muestra 1 2 3 4 5 Contenido de
10.90
C. Hum. Prom. % 0.94 4.70 11.58 16.24 20.48 Humedad
[Peso SH+M 9780 10140 10500 10380 10245
Peso M 6100 6100 6100 6100 6100 Densidad Seca 1.84
Peso SH 3680 4040 4400 4280 4145 Maxima (gr/cm3) )
Densidad Hum. 1.73 1.90 2.07 2.02 1.95
Densidad Seca 1.72 1.82 1.86 1.73 1.62
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO
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Proyecto : "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO Solicita :

SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-DIATOMITA

EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"
Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Julio 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio
Provincia - CUSCO Resp. Lab.:
Region : CUSCO [Esp- Geot.: A.a.A.
MUESTRA :
Codigo : Con 10 % de metadiatomita

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

[Muestra 1 2 3 4 5
Ubicacién Ariba Abajo Arriba Abajo Amriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Peso C (gr) 13.39 13.72 13.86 1325 13.80 13.40 13.59 13.72 13.67 13.76
Peso C+SH (gr)| 37.22 40.76 43.82 38.73 42.98 38.90 46.49 36.45 46.55 47.06
[Peso C+SS (gr) 36.84 40.13 42.51 37.64 40.16 36.15 4221 33.08 40.62 41.24
Peso SS  (gr) 23.46 26.41 28.66 24.39 26.36 22.74 28.62 19.35 26.95 27.48
Peso Agua (gr) 0.38 0.63 131 1.08 2.81 2.75 4.28 3.38 593 5.82
Cont. Hum. % 1.63 237 4.57 445 10.67 12.10 14.96 17.45 21.99 21.16
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
[Muestra 1 2 3 4 5 Contenido de
11.70
C. Hum. Prom. % 2.00 4.51 11.38 16.20 21.58 Humedad
[Peso SH+M 10193 10420 10775 10855 10792
Peso M 6500 6500 6500 6500 6500 Densidad Seca 1.81
Peso SH 3693 3920 4275 4355 4292 Maxima (gr/cm3) )
Densidad Hum. 1.74 1.85 2.01 2.05 2.02
Densidad Seca 1.71 1.77 1.81 1.77 1.66
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO
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Proyecto : "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO Solicita :
SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-DIATOMITA
EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"

Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Julio 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio
Provincia : CUSCO Resp. Lab.:

Region : CUSCO [Esp- Geot.: A.a.A.
MUESTRA : 1

Codigo : T

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Muestra 1 2 3 4 5
Ubicacién Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo

[Peso C (gr) 15.99 19.80 16.03 1217 19.53 9.35 15.69 20.32 16.20 16.53
Peso C+SH (gr) 39.63 48.49 39.73 37.07 43.66 31.32 4222 ST 38.41 41.06

Peso C+SS (gr) 38.79 47.51 38.33 35.58 41.55 2942 39.44 47.54 35.55 37.99

Peso S8 (gr) 22.80 27.711 22.30 23.41 22.02 20.08 23.75 27.22 19.35 21.46
Peso Agua (gr) 0.83 0.98 140 1.49 2.11 1.90 2.78 3.63 2.86 3.07
Cont. Hum. % 3.65 3.53 6.27 6.36 9.57 9.45 11.70 13.32 14.76 14.32

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

(Muestra 1 2 3 4 5 Contenido de
9.40
C. Hum. Prom. % 3.59 631 9.51 12.51 14.54 Humedad
Peso SH+M 10052 10575 | 10988 10770 10509
Peso M 6500 6500 6500 6500 6500 Densidad Seca 92
Peso SH 3552 4075 4488 4270 4009 Maxima (gr/cm3) )
Densidad Hum. 1.67 1.92 211 2.01 1.89
[Densidad Seca 1.62 1.81 193 1.79 1.65
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO
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Proyecto : "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO Solicita :
SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-DIATOMITA
EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"
Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Julio 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio
Provincia : CUSCO Resp. Lab.:
Region : CUSCO [Esp- Geot.: A.A.A.
MUESTRA : 2
Codigo : M-02 Con 5 % de metadiatomita
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
(Muestra 1 2 4 5
Ubicacién Ariba Abajo Arriba Abajo Amriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
PesoC (g | 1011 9.78 10.07 9.80 10.00 9.45 9.80 9.63 20.96 20.85
Peso C+SH (gr)| 37.28 2943 34.10 3370 39.93 3335 36.23 30.17 43.46 41.24
[Peso C+SS (gr) 36.73 28.95 32.46 3245 36.91 30.87 32.62 27.67 40.19 38.08
Peso SS  (gr) 26.62 19.17 22.39 22.65 26.90 2142 2281 18.05 19.22 17.23
Peso Agua (gr) 0.55 0.48 1.64 1.25 3.02 2.47 3.62 2.49 3.27 3.15
Cont. Hum. % 2.07 2.53 7.32 5.52 1.2 11.55 15.86 13.83 17.03 18.29
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Muestra 1 2 3 4 5 | Contenido de | ‘
10.30

C. Hum. Prom. ¢ 2.30 6.42 11.39 14.84 17.66 Humedad
Peso SHM 10092 10556 | 10881 10780 10670
Peso M 6500 6500 6500 6500 6500 Densidad Seca 1.85 ‘
Peso SH 3592 4056 4381 4280 4170 Maxima (gricm3)|
Densidad Hum. 1.69 1.91 2.06 2.02 1.96
Densidad Seca 1.65 1.80 1.85 1.76 1.67

190———[—|—1—

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO
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Proyecto : "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO Solicita :
SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-DIATOMITA
EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"

Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Julio 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio
Provincia 1 CUSCO Resp. Lab.:

Region : CUSCO [Esp- Geot.: A.a.A.
MUESTRA : 3

Codigo : M-03 Con 7 % de metadiatomita

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Muestra 1 2 3 4 5
Ubicacién Ariba Abajo Arriba Abajo Amriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
PesoC  (gr) | 2146 17.31 22.32 21.98 22,12 22.09 21.88 10.86 22.86 10.38
Peso C+SH (gr) | 44.25 45.49 53.50 51.88 45.72 46.86 47.98 37.81 43.80 39.54
[Peso C+SS (gr) 43.87 44.99 52.24 50.40 43.44 44.32 44.32 34.06 40.30 34.59
Peso SS  (gr) 22.41 27.68 29.92 2842 21.32 22.23 2244 23.20 17.44 24.21
Peso Agua (gr) 0.38 0.50 1.26 1.48 2.28 2.54 3.67 3.75 3.51 4.95
Cont. Hum. % 1.71 1.81 421 5.21 10.72 11.43 1634 16.15 20.44
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Muestra 1 2 3 4 5 Contenido de
11.10
C. Hum. Prom. % 1.76 4.71 11.07 16.24 20.28 Humedad
Peso SH+M 9680 10040 10400 10480 10345
Peso M 6100 6100 6100 6100 6100 Densidad Seca 1.83
Peso SH 3580 3940 4300 4380 4245 Maxima (gr/cm3) )
Densidad Hum. 1.69 1.86 2.03 2.06 2.00
Densidad Seca 1.66 1.77 1.82 1.77 1.66
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO
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Proyecto : "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO Solicita :

SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-DIATOMITA

EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"
Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Julio 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo : Estudio
Provincia - CUSCO Resp. Lab.:
Region : CUSCO [Esp- Geot.: A.a.A.
MUESTRA :
Codigo : Con 10 % de metadiatomita

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Muestra 1 2 3 4 5
Ubicacién Ariba Abajo Arriba Abajo Amriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
PesoC  (gr) | 17.54 17.98 18.15 17.36 18.08 17.56 17.81 17.98 17.90 18.03
Peso C+SH (gr)| 48.76 53.39 57.41 50.73 56.30 50.96 60.91 47.75 60.98 61.64
[Peso C+SS (gr) 48.16 52.67 55.59 49.21 52.51 47.45 55.50 43.43 53.31 54.13
Peso SS  (gr) 30.63 34.69 37.44 31.85 34.44 29.89 37.69 2545 3541 36.10
Peso Agua (gr) 0.60 0.72 1.82 1.52 3.79 3.50 541 4.32 7.67 7.52
Cont. Hum. % 1.96 2.08 485 4.77 11.00 11.72 1435 16.99 21.65 20.83
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Muestra 1 2 3 4 5 Contenido de
11.80
C. Hum. Prom. %  2.02 4.81 11.36 15.67 21.24 Humedad
Peso SH+M 10093 10320 10702 10800 10803
Peso M 6500 6500 6500 6500 6500 Densidad Seca 1.78
Peso SH 3593 3820 4202 4300 4303 Maxima (gr/cm3) )
Densidad Hum. 1.69 1.80 1.98 2.03 2.03
Densidad Seca 1.66 1.72 1.78 1.75 1.67
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO
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ANEXO 20: ENSAYOS DE CBR EN LAS DIFERENTES DOSIFICACIONES.

Laboratorio

DETERMINACION DEL VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA CODIGO :
- GEOtest (CBR) REVISION
AR NTP 339.145:1999 - ASTM 1833 - 73 PAGINA: 13 de 24
Proyecto "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL SUELO COMO SUBRASANTE CON INCORPORACION DE Solicita :
META-DIATOMITA EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"
Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Julio 2021
[ Distrito : SAN SEBASTIAN Provincia : CUSCO Region : CUSCO Motivo : Geotecnico
Resp. Lab.:
Muestra N° 1 Suelo Natural Esp. Geot.:
Humedad Optima (%) : 9.60 Densidad Seca Maxima (gr/cm3) 1.95
10 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN EMPAPAR [EMPAPADA SIN EMPAPAR [MPAPAD{ SINEMPAPAR EMPAPADA
Peso del Molde (gr) 6670.00 6670.00 6670.00
Volumen de la Muestra (cc) 2317.00 2317.00 2317.00
Muestra Humeda + Molde (gr) 11132.00 11688.60 11349.00 11916.45] 11546.00 12123.30
[Muestra Humeda (gr) 4462.00 4679.00 4876.00
[Densidad Humeda (gr/cm3) 1.93 2.02 2.10
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAMUEST| ABAJO | ARRIBA ARRIBA ABAJO | ARRIBA | ARRIBA ABAJO ARRIBA
Peso de la Capsula (gr) 2127 2132 14.30 17.54 17.58 14.57 18.66 18.70
Muestra Humeda + Capsula (gr) 4923 4435 42.78 40.59 36.57 36.17 43.18 38.90
Muestra Seca + Capsula (gr) 47.04 4235 41.26 38.95 3517 35.11 41.44 37.41
Contenido de Humedad (%) 8.47 9.50 5.64 7.64 7.96 516 7.64 7.96
[Promedio del Contenido de Humedad (%) 899 7.80 7.80
[ Densidad Seca (gr/cm3) 1.77 1.87 1.95
DIA HORA  [NTERVAL( LECT. DEL EXPANCION LECT. DEL EXPANCION LECT. DEL. EXPANCION
EXPANCION 8 (DI4S) |CUADRANTE| PULGS. % CUADRANTE| PULGS. % CUADRANTE| PULGS. %
3 00:00 10337 0.000 0.000 0.000
[DEL 4 00:00 1 0.055 0.055 1.100 0.050 0.050 1.000 0.034 0.034 0.680
5 00:00 2 0.055 0.055 1.100 0.054 0.054 1.080 0.038 0.038 0.760
CBR 6 00:00 3 0.055 0.055 1.100 0.055 0.055 1.100 0.040 0.040 0.800
7 00:00 4 0.055 0.055 1.100 0.055 0.055 1.100 0.040 0.040 0.800
TRACIOMRG.PATR]  CARG DEL ENSAYO CBR. CARG DEL ENSAYO CBR. CARG DEL ENSAYO CBR.
(Pulg) PSI Libras PST 1 Libras PST 2 Libras PSI 3
PENETRACION 0.025 3120 10.40 60.99 20.33 81.84 27.28
0.050 66.95 2232 156.29 52.10 215.84 71.95
[DEL 0.075 126.52 4217 275.37 91.79 349.77 116.59
0.100 1000 24561 81.87 8.19 364.65 121.55 1215 572.83 190.94 19.09
CBR 0.200 1500 691.71 230.57 15.37 929.31 309.77 20.65 1314.93 43831
0.300 1900 988.67 329.56 1374.20 458.07 1788.72 596.24
0.400 2300 1225.99 408.66 1699.95 566.65 2261.61 753.87
0.500 2600 1463.08 487.69 208438 694.79 2556.71 852.24
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ENERGIA de COMPACTACION
Es | Ei__| Em |C-B.R. DE DISENO = | 24]%
N golpes | 25 | s6
oExs seca | 1.77 1.87 1.95 [Densidad Seca Maxima_al 100 % [ s ]
cBR 1178 1640 24.16 |Densidad Seca Maxima _al 95 % | s |
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DETERMINACION DEL VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

CODIGO :

aboratorio

RUC 2052

59 - Av. BRASIL C4 URB. QUISPICANCHIS CUSCO -

<5 GEOtest (CBR) REVISION
B NTP 339.145:1999 - ASTM 1833 - 73 PAGINA: 14 de 24
Proyecto "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO SUBRASANTE CON INCORPORACION DE Solicita :
META-DIATOMITA EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"
Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Julio 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Provincia : CUSCO Region  : CUSCO Motivo Geotecnico
Resp. Lab,
Muestra N° 1 Suelo Natural Esp. Geot.
Humedad Optima (%) : 9.50 Densidad Seca Maxima (gr/cm3) 1.94
0 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN EMPAPAR |[EMPAPADA SIN EMPAPAR [MPAPAD{ SIN EMPAPAR EMPAPADA
Peso del Molde (gr) 6670.00 6670.00 6670.00
Volumen de la Muestra (cc) 2317.00 2317.00 2317.00
[Muestra Humeda + Molde (gr) 11102.00 11657.10 11329.00 1189545 11526.00 12102.30
[Muestra Humeda (gr) 4432.00 4659.00 4856.00
[Densidad Humeda (gr/cm3) 1.91 2.01 2.10
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUEST| ABAJO | ARRIBA ARRIBA ABAJO | ARRIBA | ARRIBA ABAJO ARRIBA
Peso de la Capsula (gr) 2127 21.32 14.30 17.54 17.58 14.57 18.66 18.70
Muestra Humeda + Capsula (gr) 4923 4435 42.78 40.59 36.57 36.17 43.18 38.90
Muestra Seca + Capsula (gr) 47.04 4235 41.26 38.95 3517 35.11 41.44 37.41
Contenido de Humedad (%) 8.47 9.50 5.64 7.64 7.96 5.16 7.64 7.96
[Promedio del Contenido de Humedad (%) 899 7.80 7.80
[Densidad Seca (gr/cm3) 1.76 1.87 1.94
DIA HORA  [NTERVAL( LECT. DEL EXPANCION LECT. DEL EXPANCION LECT. DEL. EXPANCION
EXPANCION 8 (DIAS) |CUADRANTE| PULGS. % CUADRANTE| PULGS. % CUADRANTE| PULGS. %
3 00:00 10337 0.000 0.000 0.000
[DEL 4 00:00 1 0.055 0.055 1.100 0.050 0.050 1.000 0.034 0.034 0.680
5 00:00 2 0.055 0.055 1.100 0.054 0.054 1.080 0.038 0.038 0.760
CBR 6 00:00 3 0.055 0.055 1.100 0.055 0.055 1.100 0.040 0.040 0.800
7 00:00 4 0.055 0.055 1.100 0.055 0.055 1.100 0.040 0.040 0.800
TRACIOMRG. PATR{  CARG DEL ENSAYO CBR. CARG DEL ENSAYO CBR. CARG DEL ENSAYO CBR
(Pulg) PSI Libras PST 1 Libras PSI 2 Libras PsI 3
PENETRACION 0.025 30.72 10.24 5992 19.97 80.35 26,78
0.050 65.76 21.92 153.32 5111 211.67 70.56
[DEL 0.075 124.13 41.38 270.02 90.01 342.93 114.31
0.100 1000 240.85 80.28 8.03 357.51 119.17 11.92 561.53 187.18 18.72
CB.R 0.200 1500 678.04 226.01 15.07 910.90 303.63 20.24 1288.84 429.61 28.64
0.200 1900 969.08 323.03 1346 .94 44898 1753.21 584.40
0.400 2300 1201.68 400.56 1666.21 555.40 2216.72 738.91
0.500 2600 1434.05 478.02 2043.01 681.00 2505.97 835.32
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PENETRACION ( pulg. ) CER%]
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ENERGIA de COMPACTACION
Es Ei_ | FEm |C-B.R. DE DISENO - | 23]%
N° golpes 10 25 56
DExs. seca | 1.76 1.87 1.94 [Densidad Seca Maxima al 100 % [ s |
CBR 11.55 16.08 23.68 |Densidad seca Maxima_al 95 % | s |
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DETERMINACION DEL VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA CODIGO :
<5 GEOtest (CBR) REVISION
B NTP 339.145:1999 - ASTM 1833 - 73 PAGINA:  15de24
Proyecto "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO SUBRASANTE CON INCORPORACION DE Solicita :
META-DIATOMITA EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"
Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Julio 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Provincia : CUSCO Region  : CUSCO Motivo Geotecnico
Resp. Lab,
Muestra N° 1 Suelo Natural Esp. Geot.
Humedad Optima (%) : 9.40 Densidad Seca Maxima (gr/cm3) 1.92
0 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN EMPAPAR [EMPAPADA SIN EMPAPAR [MPAPAD{ SIN EMPAPAR EMPAPADA
Peso del Molde (gr) 6670.00 6670.00 6670.00
Volumen de la Muestra (cc) 2317.00 2317.00 2317.00
[Muestra Humeda + Molde (gr) 11032.00 11583.60 11249.00 11811450 11446.00 12018.30
[Muestra Humeda (gr) 4362.00 4579.00 4776.00
[Densidad Humeda (gr/cm3) 1.88 198 2.06
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUEST| ABAJO | ARRIBA ARRIBA ABAJO | ARRIBA | ARRIBA ABAJO ARRIBA
Peso de la Capsula (gr) 2127 21.32 14.30 17.54 17.58 14.57 18.66 18.70
Muestra Humeda + Capsula (gr) 4923 4435 42.78 40.59 36.57 36.17 43.18 38.90
Muestra Seca + Capsula (gr) 47.04 4235 41.26 38.95 3517 35.11 41.44 37.51
Contenido de Humedad (%) 8.47 9.50 5.64 7.64 7.96 5.16 7.64 7.39
[Promedio del Contenido de Humedad (%) 899 7.80 751
[ Densidad Seca (gr/cm3) 1.73 1.83 192
DIA HORA  [NTERVAL( LECT. DEL EXPANCION LECT. DEL EXPANCION LECT. DEL. EXPANCION
EXPANCION 8 (DIAS) |CUADRANTE| PULGS. % CUADRANTE| PULGS. % CUADRANTE| PULGS. %
3 00:00 10337 0.000 0.000 0.000
[DEL 4 00:00 1 0.055 0.055 1.100 0.050 0.050 1.000 0.034 0.034 0.680
5 00:00 2 0.055 0.055 1.100 0.054 0.054 1.080 0.038 0.038 0.760
CBR 6 00:00 3 0.055 0.055 1.100 0.055 0.055 1.100 0.040 0.040 0.800
7 00:00 4 0.055 0.055 1.100 0.055 0.055 1.100 0.040 0.040 0.800
TRACIOMRG.PATR]  CARG DEL ENSAYO CBR. CARG DEL ENSAYO CBR. CARG DEL ENSAYO CBR
(Pulg) PSI Libras PsT 1 Libras PSI 2 Libras Pst 3
PENETRACION 0.025 3215 10.72 63.13 21.04 84.82 2827
0.050 69.33 2311 162.25 54.08 224.18 74.73
[DEL 0.075 131.28 4376 286.09 95.36 363.46 12115
0.100 1000 25513 85.04 8.50 378.93 126.31 12.63 595.42 198.47 19.85
C.B.R 0.200 1500 719.05 239.68 15.98 966.12 322.04 21.47 1367.09 455.70 3038
0.200 1900 1027.85 342.62 1428.72 476.24 1859.71 619.90
0.400 2300 1274.61 424.87 1767.41 589.14 2351.35 783.78
0.500 2600 1521.14 507.05 2167.10 72237 2658.14 886.05
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ENERGIA de COMPACTACION
Es Ei_ | FEm |C-B.R. DE DISENO - | 25]%
N° golpes 10 25 56
DExs. seca | 1.73 1.83 1.92 [Densidad Seca Maxima al 100 % |
CBR 12.24 17.05 25.11 |Densidad seca Maxima_al 95 % | s |
aboratorio Espec ta en Geotecnia
RUC 20527895759 - Av. BRASIL C4 URB. QUISPICANCHIS CUSCO - 241670 - www. geotestperu com




DETERMINACION DEL VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

CODIGO :

aboratorio

RUC 2052

59 - Av. BRASIL C4 URB. QUISPICANCHIS CUSCO -

<5 GEOtest (CBR) REVISION
B NTP 339.145:1999 - ASTM 1833 - 73 PAGINA: 16 de24
Proyecto "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO SUBRASANTE CON INCORPORACION DE Solicita :
META-DIATOMITA EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"
Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Julio 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Provincia : CUSCO Region  : CUSCO Motivo Geotecnico
Resp. Lab,
Muestra N° 1 5% de metadiatomita Esp. Geot.
Humedad Optima (%) :  10.50 Densidad Seca Maxima (gr/cm3) 1.88
0 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN EMPAPAR |[EMPAPADA SIN EMPAPAR [MPAPAD{ SIN EMPAPAR EMPAPADA
Peso del Molde (gr) 6670.00 6670.00 6670.00
Volumen de la Muestra (cc) 2317.00 2317.00 2317.00
[Muestra Humeda + Molde (gr) 10862.00 11405.10 11136.00 11692.80] 11421.00 11992.05
[Muestra Humeda (gr) 4192.00 4466.00 4751.00
[Densidad Humeda (gr/cm3) 1.81 1.93 2.05
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUEST| ABAJO | ARRIBA ARRIBA ABAJO | ARRIBA | ARRIBA ABAJO ARRIBA
Peso de la Capsula (gr) 1339 13.49 14.30 16.42 16.53 14.57 14.40 14.50
Muestra Humeda + Capsula (gr) 36.55 3949 42.78 44.80 48.40 36.17 39.30 42.46
Muestra Seca + Capsula (gr) 34.48 37.55 41.26 4227 46.03 35.11 37.08 40.38
Contenido de Humedad (%) 9.79 8.04 5.64 279 8.04 5.16 9.79 8.04
[Promedio del Contenido de Humedad (%) 891 891 891
[Densidad Seca (gr/cm3) 1.66 {1305 1.88
DIA HORA  [NTERVAL( LECT. DEL EXPANCION LECT. DEL EXPANCION LECT. DEL. EXPANCION
EXPANCION 8 (DIAS) |CUADRANTE| PULGS. % CUADRANTE| PULGS. % CUADRANTE| PULGS. %
3 00:00 10337 0.000 0.000 0.000
[DEL 4 00:00 1 0.055 0.055 1.100 0.050 0.050 1.000 0.034 0.034 0.680
5 00:00 2 0.055 0.055 1.100 0.054 0.054 1.080 0.038 0.038 0.760
CBR 6 00:00 3 0.055 0.055 1.100 0.055 0.055 1.100 0.040 0.040 0.800
7 00:00 4 0.055 0.055 1.100 0.055 0.055 1.100 0.040 0.040 0.800
TRACIOMRG. PATR{  CARG DEL ENSAYO CBR. CARG DEL ENSAYO CBR. CARG DEL ENSAYO CBR
(Pulg) PSI Libras PST 1 Libras PSI 2 Libras PsI 3
PENETRACION 0.025 37.16 1239 66.95 2232 111.62 37.21
0.050 126.52 4217 186.07 62.02 245.61 81.87
[DEL 0.075 215.84 71.95 290.26 96.75 483.63 161.21
0.100 1000 320.01 106.67 10.67 468.76 156.25 15.63 780.84 260.28 26.03
CB.R 0.200 1500 944.15 31472 20.98 1300.11 | 433.37 28.89 1670.35 556.78 37.12
0.200 1900 1477.89 492.63 1877.45 62582 2320.65 773.55
0.400 2300 1625.95 541.98 243871 812.90 2880.91 960.30
0.500 2600 1936.59 645.53 2659.91 886.64 3351.72 1117.24
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Es Ei_ | FEm |C-B.R. DE DISENO - | 31]%
N° golpes 10 25 56
DExs. sEca | 1.66 1.77 1.88 [Densidad Seca Maxima al 100 % [ s |
CBR 15.82 22.26 3157 |Densidad seca Maxima_al 95 % I
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DETERMINACION DEL VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA CODIGO :
<5 GEOtest (CBR) REVISION
B NTP 339.145:1999 - ASTM 1833 - 73 PAGINA: 17 de 24
Proyecto "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL SUELO COMO SUBRASANTE CON INCORPORACION DE Solicita :
META-DIATOMITA EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"
Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Julio 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Provincia : CUSCO Region  : CUSCO Motivo Geotecnico
Resp. Lab,
Muestra N° 1 5% de metadiatomita Esp. Geot.
Humedad Optima (%) :  10.40 Densidad Seca Maxima (gr/cm3) 1.86
0 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN EMPAPAR [EMPAPADA SIN EMPAPAR [MPAPAD{ SIN EMPAPAR EMPAPADA
Peso del Molde (gr) 6670.00 6670.00 6670.00
Volumen de la Muestra (cc) 2317.00 2317.00 2317.00
[Muestra Humeda + Molde (gr) 10762.00 11300.10 11036.00 11587.80] 11321.00 11887.05
[Muestra Humeda (gr) 4092.00 4366.00 4651.00
[Densidad Humeda (gr/cm3) 1.77 1.88 2.01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUEST| ABAJO | ARRIBA ARRIBA ABAJO | ARRIBA | ARRIBA ABAJO ARRIBA
Peso de la Capsula (gr) 1339 13.49 14.30 16.42 16.53 14.57 14.40 14.50
Muestra Humeda + Capsula (gr) 36.55 3949 42.78 44.80 48.40 36.17 39.30 42.46
Muestra Seca + Capsula (gr) 34.48 37.55 41.26 4227 46.03 35.11 37.28 40.58
Contenido de Humedad (%) 9.79 8.04 5.64 279 8.04 5.16 8.83 7.21
[Promedio del Contenido de Humedad (%) 891 891 802
[ Densidad Seca (gr/cm3) 1.62 1.73 1.86
DIA HORA  [NTERVAL( LECT. DEL EXPANCION LECT. DEL EXPANCION LECT. DEL. EXPANCION
EXPANCION 8 (DIAS) |CUADRANTE| PULGS. % CUADRANTE| PULGS. % CUADRANTE| PULGS. %
3 00:00 10337 0.000 0.000 0.000
[DEL 4 00:00 1 0.055 0.055 1.100 0.050 0.050 1.000 0.034 0.034 0.680
5 00:00 2 0.055 0.055 1.100 0.054 0.054 1.080 0.038 0.038 0.760
CBR 6 00:00 3 0.055 0.055 1.100 0.055 0.055 1.100 0.040 0.040 0.800
7 00:00 4 0.055 0.055 1.100 0.055 0.055 1.100 0.040 0.040 0.800
TRACIOMRG.PATR]  CARG DEL ENSAYO CBR. CARG DEL ENSAYO CBR. CARG DEL ENSAYO CBR.
(Pulg) PSI Libras PsT 1 Libras PSI 2 Libras Pst 3
PENETRACION 0.025 38.05 12.68 68,73 2291 114.75 3825
0.050 130.09 4336 191.43 63.81 252.75 84.25
[DEL 0.075 222.09 74.03 298.74 99.58 497.90 165.97
0.100 1000 329.39 109.80 10.98 482.59 160.86 16.09 804.00 268.00 26.80
C.B.R 0.200 1500 972.20 324.07 21.60 1338.79 446.26 29.75 1720.07 573.36 3822
0.200 1900 1521.88 507.29 193334 64445 2389.72 796.57
0.400 2300 1674.35 558.12 2511.28 837.09 2966.61 988.87
0.500 2600 1994.24 664.75 2739.05 913.02 3451.36 1150.45
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N golpes 10 25 | s6
DExs. seca | 1.62 1.73 1.86 [Densidad Seca Maxima al 100 % [ s |
CBR 16.29 22:92 3251 |Densidad seca Maxima_al 95 % | |
aboratorio Espec ta en Geotecnia
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DETERMINACION DEL VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA CODIGO :
<5 GEOtest (CBR) REVISION
B NTP 339.145:1999 - ASTM 1833 - 73 PAGINA:  18de24
Proyecto "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL SUELO COMO SUBRASANTE CON INCORPORACION DE Solicita :
META-DIATOMITA EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"
Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Julio 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Provincia : CUSCO Region  : CUSCO Motivo Geotecnico
Resp. Lab,
Muestra N° 1 5% de metadiatomita Esp. Geot.
Humedad Optima (%) :  10.30 Densidad Seca Maxima (gr/cm3) 1.85
0 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN EMPAPAR [EMPAPADA SIN EMPAPAR [MPAPAD{ SIN EMPAPAR EMPAPADA
Peso del Molde (gr) 6670.00 6670.00 6670.00
Volumen de la Muestra (cc) 2317.00 2317.00 2317.00
[Muestra Humeda + Molde (gr) 10762.00 11300.10 11036.00 11587.80] 11350.00 11917.50
[Muestra Humeda (gr) 4092.00 4366.00 4680.00
[Densidad Humeda (gr/cm3) 1.77 1.88 2.02
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUEST| ABAJO | ARRIBA ARRIBA ABAJO | ARRIBA | ARRIBA ABAJO ARRIBA
Peso de la Capsula (gr) 1339 13.49 14.30 16.42 16.53 14.57 14.40 14.50
Muestra Humeda + Capsula (gr) 36.55 3949 42.78 44.80 48.40 36.17 39.30 42.46
Muestra Seca + Capsula (gr) 34.48 37.55 41.26 4227 46.03 35.11 37.08 40.38
Contenido de Humedad (%) 9.79 8.04 5.64 279 8.04 5.16 9.79 8.04
[Promedio del Contenido de Humedad (%) 891 891 891
[ Densidad Seca (gr/cm3) 1.62 1.73 1.85
DIA HORA  [NTERVAL( LECT. DEL EXPANCION LECT. DEL EXPANCION LECT. DEL. EXPANCION
EXPANCION 8 (DIAS) |CUADRANTE| PULGS. % CUADRANTE| PULGS. % CUADRANTE| PULGS. %
3 00:00 10337 0.000 0.000 0.000
[DEL 4 00:00 1 0.055 0.055 1.100 0.050 0.050 1.000 0.034 0.034 0.680
5 00:00 2 0.055 0.055 1.100 0.054 0.054 1.080 0.038 0.038 0.760
CBR 6 00:00 3 0.055 0.055 1.100 0.055 0.055 1.100 0.040 0.040 0.800
7 00:00 4 0.055 0.055 1.100 0.055 0.055 1.100 0.040 0.040 0.800
TRACIOMRG.PATR]  CARG DEL ENSAYO CBR. CARG DEL ENSAYO CBR. CARG DEL ENSAYO CBR.
(Pulg) PSI Libras PsT 1 Libras PSI 2 Libras Pst 3
PENETRACION 0.025 36.56 12.19 6576 21.92 109.54 3651
0.050 124.13 4138 182.50 60.83 240.85 80.28
[DEL 0.075 211.67 70.56 284.60 94.87 474.11 158.04
0.100 1000 313.77 104.59 10.46 459.54 153.18 15.32 765.39 255.13 5
C.B.R 0.200 1500 925.45 308.48 20.57 127432 424.77 28.32 1637.20 545.73 3
0.200 1900 1448.57 482.86 1840.19 613.40 2274.60 758.20
0.400 2300 1593.68 531.23 239031 796.77 2823.76 941.25
0.500 2600 1898.15 632.72 2607.13 869.04 3285.27 1095.09
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ENERGIA de COMPACTACION
Es | E_ | Em |C-B.R. DE DISENO - | 31]%
N golpes 10 25 | 56
DExs. seca | 1.62 1.73 1.85 [Densidad Seca Maxima al 100 % [ s ]
CBR 15.51 21.82 30.95 |Densidad seca Maxima_al 95 % 176 |
aboratorio Espec ta en Geotecnia
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DETERMINACION DEL VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA CODIGO :
<5 GEOtest (CBR) REVISION
B NTP 339.145:1999 - ASTM 1833 - 73 PAGINA: 19 de 24
Proyecto "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO SUBRASANTE CON INCORPORACION DE Solicita :
META-DIATOMITA EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"
Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Julio 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Provincia : CUSCO Region  : CUSCO Motivo Geotecnico
Resp. Lab,
Muestra N° 1 7% de metadiatomita Esp. Geot.
Humedad Optima (%) :  11.00 Densidad Seca Maxima (gr/cm3) 1.83
0 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN EMPAPAR [EMPAPADA SIN EMPAPAR [MPAPAD{ SIN EMPAPAR EMPAPADA
Peso del Molde (gr) 6670.00 6670.00 6670.00
Volumen de la Muestra (cc) 2317.00 2317.00 2317.00
[Muestra Humeda + Molde (gr) 10562.00 11090.10 10930.00 11476.50] 11257.00 11819.85
[Muestra Humeda (gr) 3892.00 4260.00 4587.00
[Densidad Humeda (gr/cm3) 1.68 1.84 198
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUEST| ABAJO | ARRIBA ARRIBA ABAJO | ARRIBA | ARRIBA ABAJO ARRIBA
Peso de la Capsula (gr) 13.69 13.75 14.30 18.11 18.18 14.57 14.72 14.78
Muestra Humeda + Capsula (gr) 35.14 40.25 42.78 46.47 53.23 36.17 37.78 43.28
Muestra Seca + Capsula (gr) 3337 38.39 41.26 44.13 50.77 35.11 35.88 41.28
Contenido de Humedad (%) 8.98 7.55 5.64 8.98 7.55 5.16 8.98 7.55
[Promedio del Contenido de Humedad (%) 8.26 8.26 826
[ Densidad Seca (gr/cm3) 1:85 1.70 1.83
DIA HORA  [NTERVAL( LECT. DEL EXPANCION LECT. DEL EXPANCION LECT. DEL. EXPANCION
EXPANCION 8 (DIAS) |CUADRANTE| PULGS. % CUADRANTE| PULGS. % CUADRANTE| PULGS. %
3 00:00 10337 0.000 0.000 0.000
[DEL 4 00:00 1 0.055 0.055 1.100 0.050 0.050 1.000 0.034 0.034 0.680
5 00:00 2 0.055 0.055 1.100 0.054 0.054 1.080 0.038 0.038 0.760
CBR 6 00:00 3 0.055 0.055 1.100 0.055 0.055 1.100 0.040 0.040 0.800
7 00:00 4 0.055 0.055 1.100 0.055 0.055 1.100 0.040 0.040 0.800
TRACIOMRG.PATR]  CARG DEL ENSAYO CBR. CARG DEL ENSAYO CBR. CARG DEL ENSAYO CBR
(Pulg) PSI Libras PsT 1 Libras PSI 2 Libras Pst 3
PENETRACION 0.025 81.84 27.28 96.73 32.24 141.41 47.14
0.050 156.29 52.10 260.49 86.83 305.14 101.71
[DEL 0.075 290.26 96.75 572.83 190.94 780.84 260.28
0.100 1000 409.27 136.42 13.64 869.93 289.98 29.00 1314.93 43831 43.83
C.B.R 0.200 1500 810.54 270.18 18.01 143346 477.82 31.85 2202.54 734.18 4895
0.200 1900 944.15 314.72 223208 744.03 3116.43 1038.81
0.400 2300 1285.28 42843 2556.71 85224 3674.88 1224.96
0.500 2600 1625.95 541.98 2836.73 945.58 4202.77 1400.92
(185
CURVA CARGA - PENETRACION 1.82
1600.0 180
1400.0 CBR_3 -
1200.0 g .
p e CBR_2 é i
£ 8000 2 185
E 6000 E
° 400.0 o g 180
. - a
200.0 155 ® 46,00
00
0.000 0.100 0.200 0.300 0400 0.500 0.600 150
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
PENETRACION ( pulg. ) CER%]
J J
ENERGIA de COMPACTACION
Es Ei_ | FEm |C-B.R. DE DISENO - | 46]%
N° golpes 10 25 56
DENs. sEca | 1.33 1.70 1.33 [Densidad Seca Maxima al 100 % [ s |
CBR 15.83 30.43 46.39 |Densidad seca Maxima_al 95 % | 1|
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DETERMINACION DEL VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA CODIGO :
<5 GEOtest (CBR) REVISION
B NTP 339.145:1999 - ASTM 1833 - 73 PAGINA: 20 de24
Proyecto "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO SUBRASANTE CON INCORPORACION DE Solicita :
META-DIATOMITA EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"
Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Julio 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Provincia : CUSCO Region  : CUSCO Motivo Geotecnico
Resp. Lab,
Muestra N° 1 7% de metadiatomita Esp. Geot.
Humedad Optima (%) : ~ 10.90 Densidad Seca Maxima (gr/cm3) 1.84
0 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN EMPAPAR |[EMPAPADA SIN EMPAPAR [MPAPAD{ SIN EMPAPAR EMPAPADA
Peso del Molde (gr) 6670.00 6670.00 6670.00
Volumen de la Muestra (cc) 2317.00 2317.00 2317.00
[Muestra Humeda + Molde (gr) 10532.00 11058.60 10920.00 1146600 11287.00 11851.35
[Muestra Humeda (gr) 3862.00 4250.00 4617.00
[Densidad Humeda (gr/cm3) 1.67 1.83 1.99
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUEST| ABAJO | ARRIBA ARRIBA ABAJO | ARRIBA | ARRIBA ABAJO ARRIBA
Peso de la Capsula (gr) 13.69 13.75 14.30 18.11 18.18 14.57 14.72 14.78
Muestra Humeda + Capsula (gr) 35.14 40.25 42.78 46.47 53.23 36.17 37.78 43.28
Muestra Seca + Capsula (gr) 3337 38.39 41.26 44.13 50.77 35.11 35.88 41.28
Contenido de Humedad (%) 8.98 7.55 5.64 8.98 7.55 5.16 8.98 7.55
[Promedio del Contenido de Humedad (%) 8.26 8.26 826
[Densidad Seca (gr/em3) 1.54 1.69 184
DIA HORA  [NTERVAL( LECT. DEL EXPANCION LECT. DEL EXPANCION LECT. DEL. EXPANCION
EXPANCION 8 (DIAS) |CUADRANTE| PULGS. % CUADRANTE| PULGS. % CUADRANTE| PULGS. %
3 00:00 10337 0.000 0.000 0.000
[DEL 4 00:00 1 0.055 0.055 1.100 0.050 0.050 1.000 0.034 0.034 0.680
5 00:00 2 0.055 0.055 1.100 0.054 0.054 1.080 0.038 0.038 0.760
CBR 6 00:00 3 0.055 0.055 1.100 0.055 0.055 1.100 0.040 0.040 0.800
7 00:00 4 0.055 0.055 1.100 0.055 0.055 1.100 0.040 0.040 0.800
TRACIOMRG.PATR]  CARG DEL ENSAYO CBR. CARG DEL ENSAYO CBR. CARG DEL ENSAYO CBR
(Pulg) PSI Libras PST 1 Libras PSI 2 Libras PsI 3
PENETRACION 0.025 8333 27.78 98.52 32.84 144.09 48.03
0.050 53.09 265.55 88.52 311.09 103.70
[DEL 0.075 29591 98.64 584.12 194.71 796.28 26543
0.100 1000 417.30 139.10 13.91 887.15 295.72 29.57 1341.01 447.00 44.70
C.B.R 0.200 1500 826.58 27553 18.37 1461.90 487.30 32.49 2246.25 748.75 4992
0.200 1900 962.85 32095 227637 758.79 3178.21 1059.40
0.400 2300 1310.78 436.93 2607.43 869.14 3747.68 1249.23
0.500 2600 1658.22 552.74 2892.99 964.33 4285.96 1428.65
(200
CURVA CARGA - PENETRACION 183
100 180 7—?1
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E 10000 S é 1.00
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400.0 g vi0
2000
020
0.0
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 000
0.00 10.00 20.00 3000 40.00 5000
PENETRACION ( pulg. ) CER%]
J J
ENERGIA de COMPACTACION
Es Ei_ | FEm |C-B.R. DE DISENO - | 47)%
N° golpes 10 25 56
DExs. seca | 1.54 1.69 1.384 [Densidad Seca Maxima al 100 % [ s |
CBR 16.14 31.03 47.31 |Densidad seca Maxima_al 95 % | s |
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DETERMINACION DEL VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA CODIGO :
<5 GEOtest (CBR) REVISION
B NTP 339.145:1999 - ASTM 1833 - 73 PAGINA: 2] de24
Proyecto "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL SUELO COMO SUBRASANTE CON INCORPORACION DE Solicita :
META-DIATOMITA EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"
Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Julio 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Provincia : CUSCO Region  : CUSCO Motivo Geotecnico
Resp. Lab,
Muestra N° 1 7% de metadiatomita Esp. Geot.
Humedad Optima (%) :  11.10 Densidad Seca Maxima (gr/cm3) 1.83
0 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN EMPAPAR [EMPAPADA SIN EMPAPAR [MPAPAD{ SIN EMPAPAR EMPAPADA
Peso del Molde (gr) 6670.00 6670.00 6670.00
Volumen de la Muestra (cc) 2317.00 2317.00 2317.00
[Muestra Humeda + Molde (gr) 10482.00 11006.10 10890.00 11434.50] 11247.00 11809.35
[Muestra Humeda (gr) 3812.00 4220.00 4577.00
[Densidad Humeda (gr/cm3) 1.65 1.82 198
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUEST| ABAJO | ARRIBA ARRIBA ABAJO | ARRIBA | ARRIBA ABAJO ARRIBA
Peso de la Capsula (gr) 13.69 13.75 14.30 18.11 18.18 14.57 14.72 14.78
Muestra Humeda + Capsula (gr) 35.14 40.25 42.78 46.47 53.23 36.17 37.78 43.28
Muestra Seca + Capsula (gr) 3337 38.39 41.26 44.13 50.77 35.11 35.88 41.38
Contenido de Humedad (%) 8.98 7.55 5.64 8.98 7.55 5.16 8.98 7.14
[Promedio del Contenido de Humedad (%) 826 826 806
[ Densidad Seca (gr/cm3) 1:52 1.68 1.83
DIA HORA  [NTERVAL( LECT. DEL EXPANCION LECT. DEL EXPANCION LECT. DEL. EXPANCION
EXPANCION 8 (DIAS) |CUADRANTE| PULGS. % CUADRANTE| PULGS. % CUADRANTE| PULGS. %
3 00:00 10337 0.000 0.000 0.000
[DEL 4 00:00 1 0.055 0.055 1.100 0.050 0.050 1.000 0.034 0.034 0.680
5 00:00 2 0.055 0.055 1.100 0.054 0.054 1.080 0.038 0.038 0.760
CBR 6 00:00 3 0.055 0.055 1.100 0.055 0.055 1.100 0.040 0.040 0.800
7 00:00 4 0.055 0.055 1.100 0.055 0.055 1.100 0.040 0.040 0.800
TRACIOMRG.PATR]  CARG DEL ENSAYO CBR. CARG DEL ENSAYO CBR. CARG DEL ENSAYO CBR
(Pulg) PSI Libras PsT 1 Libras PSI 2 Libras Pst 3
PENETRACION 0.025 81.10 27.03 95.84 31.95 140.07 46.69
0.050 154.81 51.60 257.96 85.99 302.16 100.72
[DEL 0.075 287.43 9581 567.18 189.06 773.11 257.70
0.100 1000 5 135.09 13.51 861.32 287.11 28.71 1301.88 433.96 43 .40
C.B.R 0.200 1500 802.52 267.51 17.83 1415.24 473.08 31.54 2180.69 726.90 48.46
0.200 1900 934.80 311.60 220993 736.64 3085.53 1028.51
0.400 2300 1272.54 424.18 2531.34 843.78 3638.47 1212.82
0.500 2600 1609.82 536.61 2808.59 936.20 4161.17 1387.06
(200
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- 180 1
160 :
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040
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020
00
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PENETRACION ( pulg. ) CER%]
J J
ENERGIA de COMPACTACION
Es Ei_ | FEm |C-B.R. DE DISENO - | 45]%
N° golpes 10 25 56
DENs. sEca | 1.32 1.68 1.33 [Densidad Seca Maxima al 100 % [ s |
CBR 15.67 30.12 45.93 |Densidad seca Maxima_al 95 % | 1|
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DETERMINACION DEL VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

CODIGO

<5 GEOtest (CBR) REVISION
B NTP 339.145:1999 - ASTM 1833 - 73 PAGINA: 23 de 24
Proyecto "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO SUBRASANTE CON INCORPORACION DE Solicita :
META-DIATOMITA EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"
Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Julio 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Provincia : CUSCO Region  : CUSCO Motivo Geotecnico
Resp. Lab,
Muestra N° 1 10% de metadiatomita Esp. Geot.
Humedad Optima (%) :  11.50 Densidad Seca Maxima (gr/cm3) 1.80
0 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN EMPAPAR |[EMPAPADA SIN EMPAPAR [MPAPAD{ SIN EMPAPAR EMPAPADA
Peso del Molde (gr) 6670.00 6670.00 6670.00
Volumen de la Muestra (cc) 2317.00 2317.00 2317.00
[Muestra Humeda + Molde (gr) 10562.00 11090.10 11023.00 11574.15] 11216.00 11776.80
[Muestra Humeda (gr) 3892.00 4353.00 4546.00
[Densidad Humeda (gr/cm3) 1.68 1.88 1.96
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUEST| ABAJO | ARRIBA ARRIBA ABAJO | ARRIBA | ARRIBA ABAJO ARRIBA
Peso de la Capsula (gr) 13.69 13.75 14.30 18.11 18.18 14.57 14.40 14.58
Muestra Humeda + Capsula (gr) 35.14 40.25 42.78 46.47 53.23 36.17 39.17 41.15
Muestra Seca + Capsula (gr) 3337 38.39 41.26 44.13 50.77 35.11 37.12 38.96
Contenido de Humedad (%) 8.98 7.55 5.64 8.98 7.55 5.16 9.02 8.98
[Promedio del Contenido de Humedad (%) 826 826 9.00
[Densidad Seca (gr/em3) 1.55 174 1.80
DIA HORA  [NTERVAL( LECT. DEL EXPANCION LECT. DEL EXPANCION LECT. DEL. EXPANCION
EXPANCION 8 (DIAS) |CUADRANTE| PULGS. % CUADRANTE| PULGS. % CUADRANTE| PULGS. %
3 00:00 10337 0.000 0.000 0.000
[DEL 4 00:00 1 0.055 0.055 1.100 0.050 0.050 1.000 0.034 0.034 0.680
5 00:00 2 0.055 0.055 1.100 0.054 0.054 1.080 0.038 0.038 0.760
CBR 6 00:00 3 0.055 0.055 1.100 0.055 0.055 1.100 0.040 0.040 0.800
7 00:00 4 0.055 0.055 1.100 0.055 0.055 1.100 0.040 0.040 0.800
TRACIOMRG.PATR]  CARG DEL ENSAYO CBR. CARG DEL ENSAYO CBR. CARG DEL ENSAYO CBR
(Pulg) PSI Libras PsI 1 Libras PSI 2 Libras Pst 3
PENETRACION 0.025 96.73 3224 171.18 57.06 215.84 71.95
0.050 230.73 76.91 305.14 101.71 543.10 181.03
[DEL 0.075 364.65 12155 721.42 24047 929.31 309.77
0.100 1000 602.55 200.85 944.15 314.72 3147 1433 46 477.82 47.78
C.B.R 0.200 1500 1137.02 379.01 25.27 1640.75 546.92 36.46 2391.49 797.16 53.14
0.200 1900 162595 541.98 239445 798.15 3310.56 1103.52
0.400 2300 1877.45 625.82 2822.00 940.67 4015.21 1338.40
0.500 2600 2232.08 744.03 327822 1092.74 4787.98 1595.99
(185
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& so00 g 160
400.0 a
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00
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PENETRACION ( pulg. ) CER%]
J J
ENERGIA de COMPACTACION
Es Ei_ | FEm |C-B.R. DE DISENO - | 48]%
N° golpes 10 25 56
DENs. sEca | 1.33 1.74 1.80 [Densidad Seca Maxima al 100 % [ s |
CBR 22.68 33.97 50.46 |Densidad seca Maxima_al 95 % I
aboratorio Espec ta en Geotecnia
RUC 20527895759 - Av. BRASIL C4 URB. QUISPICANCHIS CUSCO - 241670 - www. geotestperu com




DETERMINACION DEL VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA CODIGO :
<5 GEOtest (CBR) REVISION
B NTP 339.145:1999 - ASTM 1833 - 73 PAGINA: 23 de24
Proyecto "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL SUELO COMO SUBRASANTE CON INCORPORACION DE Solicita :
META-DIATOMITA EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"
Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Julio 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Provincia : CUSCO Region  : CUSCO Motivo Geotecnico
Resp. Lab,
Muestra N° 1 10% de metadiatomita Esp. Geot.
Humedad Optima (%) :  11.70 Densidad Seca Maxima (gr/cm3) 1.81
0 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN EMPAPAR [EMPAPADA SIN EMPAPAR [MPAPAD{ SIN EMPAPAR EMPAPADA
Peso del Molde (gr) 6670.00 6670.00 6670.00
Volumen de la Muestra (cc) 2317.00 2317.00 2317.00
[Muestra Humeda + Molde (gr) 10562.00 11090.10 10903.00 1144815 11316.00 11881.80
[Muestra Humeda (gr) 3892.00 4233.00 4646.00
[Densidad Humeda (gr/cm3) 1.68 1.83 2.01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUEST| ABAJO | ARRIBA ARRIBA ABAJO | ARRIBA | ARRIBA ABAJO ARRIBA
Peso de la Capsula (gr) 13.69 13.75 14.30 18.11 18.18 14.57 14.40 14.58
Muestra Humeda + Capsula (gr) 35.14 40.25 42.78 46.47 53.23 36.17 39.17 41.15
Muestra Seca + Capsula (gr) 3337 38.39 41.26 44.13 50.77 35.11 36.62 38.76
Contenido de Humedad (%) 8.98 7.55 5.64 8.98 7.55 5.16 11.48 9.88
[Promedio del Contenido de Humedad (%) 8.26 8.26 10.68
[ Densidad Seca (gr/cm3) 1:85 1.69 1.81
DIA HORA  [NTERVAL( LECT. DEL EXPANCION LECT. DEL EXPANCION LECT. DEL. EXPANCION
EXPANCION 8 (DIAS) |CUADRANTE| PULGS. % CUADRANTE| PULGS. % CUADRANTE| PULGS. %
3 00:00 10337 0.000 0.000 0.000
[DEL 4 00:00 1 0.055 0.055 1.100 0.050 0.050 1.000 0.034 0.034 0.680
5 00:00 2 0.055 0.055 1.100 0.054 0.054 1.080 0.038 0.038 0.760
CBR 6 00:00 3 0.055 0.055 1.100 0.055 0.055 1.100 0.040 0.040 0.800
7 00:00 4 0.055 0.055 1.100 0.055 0.055 1.100 0.040 0.040 0.800
TRACIOMRG.PATR]  CARG DEL ENSAYO CBR. CARG DEL ENSAYO CBR. CARG DEL ENSAYO CBR
(Pulg) PSI Libras PsT 1 Libras PSI 2 Libras Pst 3
PENETRACION 0.025 100.31 33.44 177.73 59.24 224.18 74.73
0.050 239.66 79.89 317.04 105.68 564.50 188.17
[DEL 0.075 378.93 126.31 749.94 249.98 966.12 322.04
0.100 1000 626.33 208.78 20.88 981.55 327.18 32.72 1490.33 496.78 49.68
C.B.R 0.200 1500 1182.10 394.03 26.27 1705.87 568.62 37.91 2486.39 828.80 5525
0.200 1900 1690.48 563.49 248945 82982 3441.78 1147.26
0.400 2300 1951.97 650.66 2933.92 977.97 4174.18 1391.39
0.500 2600 2320.65 773.55 3408.16 1136.05 4977.29 1659.10
(185
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00
0.000 0.100 0.200 0.300 0400 0.500 0.600 150
0.00 10.00 20,00 30.00 4000 50.00 60,00
PENETRACION ( pulg. ) CER%]
J J
ENERGIA de COMPACTACION
Es Ei_ | FEm |C-B.R. DE DISENO - | 51]%
N° golpes 10 25 56
DENs. sEca | 1.33 1.69 1.81 [Densidad Seca Maxima al 100 % [ s |
CBR 23.57 35.31 5247 |Densidad seca Maxima_al 95 % | 2|
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DETERMINACION DEL VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA CODIGO :
<5 GEOtest (CBR) REVISION
B NTP 339.145:1999 - ASTM 1833 - 73 PAGINA: 24 de24
Proyecto "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL SUELO COMO SUBRASANTE CON INCORPORACION DE Solicita :
META-DIATOMITA EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"
Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Julio 2021
Distrito : SAN SEBASTIAN Provincia : CUSCO Region  : CUSCO Motivo Geotecnico
Resp. Lab,
Muestra N° 1 10% de metadiatomita Esp. Geot.
Humedad Optima (%) :  11.50 Densidad Seca Maxima (gr/cm3) 1.78
0 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN EMPAPAR [EMPAPADA SIN EMPAPAR [MPAPAD{ SIN EMPAPAR EMPAPADA
Peso del Molde (gr) 6670.00 6670.00 6670.00
Volumen de la Muestra (cc) 2317.00 2317.00 2317.00
[Muestra Humeda + Molde (gr) 10462.00 10985.10 10823.00 11364.15] 11116.00 11671.80
[Muestra Humeda (gr) 3792.00 4153.00 4446.00
[Densidad Humeda (gr/cm3) 164 1.79 192
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUEST| ABAJO | ARRIBA ARRIBA ABAJO | ARRIBA | ARRIBA ABAJO ARRIBA
Peso de la Capsula (gr) 13.69 13.75 14.30 18.11 18.18 14.57 14.40 14.58
Muestra Humeda + Capsula (gr) 35.14 40.25 42.78 46.47 53.23 36.17 39.17 41.15
Muestra Seca + Capsula (gr) 3337 38.39 41.26 44.13 50.77 35.11 37.32 39.16
Contenido de Humedad (%) 8.98 7.55 5.64 8.98 7.55 5.16 8.07 8.10
[Promedio del Contenido de Humedad (%) 8.26 8.26 8.08
[ Densidad Seca (gr/cm3) 1:51 1.66 1.78
DIA HORA  [NTERVAL( LECT. DEL EXPANCION LECT. DEL EXPANCION LECT. DEL. EXPANCION
EXPANCION 8 (DIAS) |CUADRANTE| PULGS. % CUADRANTE| PULGS. % CUADRANTE| PULGS. %
3 00:00 10337 0.000 0.000 0.000
[DEL 4 00:00 1 0.055 0.055 1.100 0.050 0.050 1.000 0.034 0.034 0.680
5 00:00 2 0.055 0.055 1.100 0.054 0.054 1.080 0.038 0.038 0.760
CBR 6 00:00 3 0.055 0.055 1.100 0.055 0.055 1.100 0.040 0.040 0.800
7 00:00 4 0.055 0.055 1.100 0.055 0.055 1.100 0.040 0.040 0.800
TRACIOMRG.PATR]  CARG DEL ENSAYO CBR. CARG DEL ENSAYO CBR. CARG DEL ENSAYO CBR.
(Pulg) PSI Libras PsT 1 Libras PSI 2 Libras Pst 3
PENETRACION 0.025 94.05 31.35 166.27 5542 209.59 69 .86
0.050 224.03 74.68 296.21 98.74 527.04 175.68
[DEL 0.075 353.94 117.98 700.03 233.34 901.70 300.57
0.100 1000 584.72 194.91 19.49 916.10 30537 30.54 1390.79 463.60 4636
C.B.R 0.200 1500 1103.21 367.74 24.52 1591.91 530.64 35.38 2320.30 773.43 51.56
0.200 1900 1577.55 52585 232316 77439 3212.10 1070.70
0.400 2300 1821.55 607.18 2738.02 912.67 3895.91 1298.64
0.500 2600 2165.62 721.87 3180.71 1060.24 4645.90 1548.63
( 180 478
CURVA CARGA - PENETRACION
1800.0 175
100 CRR.3 4 170
1400.0 5
~ 12000 ; 165
?_ 10000 CHR.2 E
é 8000 4 CBR_1 E; e
& so00 g 155
400.0 a
S 45D 49.00
00
0.000 0.100 0.200 0.300 0400 0.500 0.600 145
0.00 10.00 20,00 30.00 4000 50.00 60,00
PENETRACION ( pulg. ) CER%]
J J
ENERGIA de COMPACTACION
Es Ei_ | FEm |C-B.R. DE DISENO - | 49]%
N° golpes 10 25 56
DExs. seca | 151 1.66 1.78 [Densidad Seca Maxima al 100 % [ us |
CBR 22.00 32.96 48.96 |Densidad seca Maxima_al 95 % | e |
aboratorio Espec ta en Geotecnia
RUC 20527895759 - Av. BRASIL C4 URB. QUISPICANCHIS CUSCO - 241670 - www. geotestperu com




ANEXO 21: ENSAYOS DE DETERMINACION DE PERMEABILIDAD EN LAS
DIFERENTES DOSIFICACIONES.

o ENSAYO DE DETERMINACION DE || €OPIGO:
- REVISION :
PERMEABILIDAD T
NTP-339.127 - ASTM-D2216
Proyecto : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL SUELO COMO Solicita :
SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-DIATOMITA
EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"
Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Jul-21
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo:  Estudio Geotecnico
Provincia : CUSCO Resp. Lab.: C.S.T.
Region . CUSCO Esp. Geot.: A.AA.
ENSAYO: 1
MUESTRA:  Suelo Natural
E d bilidad de cab iable:
nsayo de permeabilidad de cabeza variable al. hl
K=—1In—
At h,
a 81 cm’ Area de la bureta
L 10 cm Altura de la muestra
A 81 cm’ Area de la muestra
t 13506 seg Tiempo
hl 12 cm Altura inicial
h2 11.7 cm Altura final

K: 1.875E-05 cm/seg coeficiente de permeabilidad

ENSAYO: 2

MUESTRA: Suelo Natural

Ensayo de permeabilidad de cabeza variable: % aLl h1
At h,
a 81 cm’®  |Area de la bureta
L 10 cm Altura de la muestra
A 81 cm’ Area de la muestra
t 12450 seg Tiempo
hl 12 cm Altura inicial
h2 11.6 cm Altura final

K: 2.723E-05 cm/seg coeficiente de permeabilidad




2 Crofese| DNSAYO DE DETERMINACION DE CODIGO:
- a5 REVISION :
PERMEABILIDAD e
NTP-339.127 - ASTM-D2216
Proyecto : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL SUELO COMO Solicita :
SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-DIATOMITA
EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"
Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Jul-21
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo;  Estudio Geotecnico
Provincia : CUSCO Resp. Lab.: C.S.T.
Region I CUSCO Esp. Geot.: A.AA.
ENSAYO: 3
MUESTRA:  Suelo Natural
Ensayo de permeabilidad de cabeza variable:
G OEE al  h,
K=—In—
At h,
a 81 cm’ Area de la bureta
L 10 cm Altura de la muestra
A 81 cm? Area de la muestra
t 11446 seg Tiempo
h1 12 cm Altura inicial
h2 11.8 cm Altura final
K: 1.468E-05 cm/seg coeficiente de permeabilidad
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (K)
K (cm/s) |10 ‘ 10 10‘ 107" | 1072 [107* | 1074|1075 107% | 1077 [107® | 10°
Drenaje Bueno Malo Pracicamenie
Impermeable
Re‘.'enP Pésimo Bueno
Sanitario
. Suelo
Tipoide Grava Arena limpia | Arena muy fina, suelos impermeable
Arena
Suelo Gruesa Mezclada organicos e inorganicos, | meodificado por
(cascajo) con grava mezcla de limo-arenoso efecto de la
y arcilla vegetacion y la
Suelo Impermeable; por
ejemplo: intemperizacion
arcilla homogénea debajo de la
zona de intemperizacién

Fuente: ANGELONE, Silvia, GARIBAY, Maria Teresa y CAUHAPE CASAUX,

Marina. Permeabilidad de suelos?




ENSAYO DE DETERMINACION DE

CODIGO :

REVISION :
PERMEABILIDAD o
NTP-339.127 - ASTM-D2216
Proyecto : "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO Solicita :

SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META -DIATOMITA
EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"

Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Jul-21

Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo:  Estudio Geotecnico
Provincia : CUSCO Resp. Lab.: C.S.T.

Region : CUSCO Esp. Geot.: A.AA.
ENSAYO: 1

MUESTRA:  Suelo Natural + 5% metadiatomita

Ensayo de permeabilidad de cabeza variable:

Ryt

At h,
a 81 cm’ Area de la bureta
L 10 cm Altura de la muestra
A 81 cm’ Area de la muestra
t 7066 seg Tiempo
hl 12 cm Altura inicial
h2 11.1 cm Altura final
K: 1.103E-08 cm/seg coeficiente de permeabilidad
ENSAYO: 2
MUESTRA:  Suelo Natural + 5% metadiatomita
Ensayo de permeabilidad de cabeza variable: al. h1
K=—1In—
A 4+ 1.
4%l 1.12
a 81 cm? Area de la bureta
L 10 cm Altura de la muestra
A 81 cm? Area de la muestra
t 7246 seg Tiempo
h1 12 cm Altura inicial
h2 11 cm Altura final
K: 1.201E-04 cm/seg coeficiente de permeabilidad




2 Crofese| DNSAYO DE DETERMINACION DE CODIGO:
- a5 REVISION :
PERMEABILIDAD e
NTP-339.127 - ASTM-D2216
Proyecto : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL SUELO COMO Solicita :
SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-DIATOMITA
EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"
Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Jul-21
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo:  Estudio Geotecnico
Provincia : CUSCO Resp. Lab.: C.S.T.
Region I CUSCO Esp. Geot.: A.AA.
ENSAYO: 3
MUESTRA:  Suelo Natural + 5% metadiatomita
Ensayo de permeabilidad de cabeza variable:
G OEE al  h,
K=—In—
At h,
a 81 cm’ Area de la bureta
L 10 cm Altura de la muestra
A 81 cm? Area de la muestra
t 7168 seg Tiempo
h1 12 cm Altura inicial
h2 10.9 cm Altura final
K: 1.341E-04 cm/seg coeficiente de permeabilidad
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (K)
K (cm/s) |10 ‘ 10 10‘ 107" | 1072 [107* | 1074|1075 107% | 1077 [107® | 10°
Drenaje Bueno Malo Pracicamenie
Impermeable
Re‘.'enP Pésimo Bueno
Sanitario
. Suelo
Tipoide Grava Arena limpia | Arena muy fina, suelos impermeable
Arena
Suelo Gruesa Mezclada organicos e inorganicos, | meodificado por
(cascajo) con grava mezcla de limo-arenoso efecto de la
y arcilla vegetacion y la
Suelo Impermeable; por
ejemplo: intemperizacion
arcilla homogénea debajo de la
zona de intemperizacién

Fuente: ANGELONE, Silvia, GARIBAY, Maria Teresa y CAUHAPE CASAUX,

Marina. Permeabilidad de suelos?




ENSAYO DE DETERMINACION DE

CODIGO :

REVISION :
PERMEABILIDAD o
NTP-339.127 - ASTM-D2216
Proyecto : "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO Solicita :

SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META -DIATOMITA
EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"

Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Jul-21

Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo:  Estudio Geotecnico
Provincia : CUSCO Resp. Lab.: C.S.T.

Region : CUSCO Esp. Geot.: A.AA.
ENSAYO: 1

MUESTRA:  Suelo Natural + 7% metadiatomita

Ensayo de permeabilidad de cabeza variable:

Ryt

At h,
a 81 cm’ Area de la bureta
L 10 cm Altura de la muestra
A 81 cm’ Area de la muestra
t 6552 seg Tiempo
hl 12 cm Altura inicial
h2 10.75 cm Altura final
K: 1.679E-04 cm/seg coeficiente de permeabilidad
ENSAYO: 2
MUESTRA:  Suelo Natural + 7% metadiatomita
Ensayo de permeabilidad de cabeza variable: al. h1
K=—1In—
A 4+ 1.
4%l 1.12
a 81 cm? Area de la bureta
L 10 cm Altura de la muestra
A 81 cm? Area de la muestra
t 6490 seg Tiempo
h1 12 cm Altura inicial
h2 10.64 cm Altura final
K: 1.853E-04 cm/seg coeficiente de permeabilidad




2 Crofese| DNSAYO DE DETERMINACION DE CODIGO:
. es REVISION :
PERMEABILIDAD e
NTP-339.127 - ASTM-D2216
Proyecto : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL SUELO COMO Solicita :
SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-DIATOMITA
EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"
Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Jul-21
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo;  Estudio Geotecnico
Provincia : CUSCO Resp. Lab.: C.S.T.
Region I CUSCO Esp. Geot.: A.AA.
ENSAYO: 3
MUESTRA:  Suelo Natural + 7% metadiatomita
Ensayo de permeabilidad de cabeza variable:
G OEE al  h,
K=—In—
At h,
a 81 cm’ Area de la bureta
L 10 cm Altura de la muestra
A 81 cm? Area de la muestra
t 6613 seg Tiempo
h1 12 cm Altura inicial
h2 10.7 cm Altura final
K: 1.734E-04 cm/seg coeficiente de permeabilidad
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (K)
K (cm/s) |10 ‘ 10 10‘ 107" | 1072 [107* | 1074|1075 107% | 1077 [107® | 10°
Drenaje Bueno Malo Pracicamenie
Impermeable
Re‘.'enP Pésimo Bueno
Sanitario
. Suelo
Tipoide Grava Arena limpia | Arena muy fina, suelos impermeable
Arena
Suelo Gruesa Mezclada organicos e inorganicos, | meodificado por
(cascajo) con grava mezcla de limo-arenoso efecto de la
y arcilla vegetacion y la
Suelo Impermeable; por
ejemplo: intemperizacion
arcilla homogénea debajo de la
zona de intemperizacién

Fuente: ANGELONE, Silvia, GARIBAY, Maria Teresa y CAUHAPE CASAUX,

Marina. Permeabilidad de suelos?




ENSAYO DE DETERMINACION DE

CODIGO :

REVISION :
PERMEABILIDAD o
NTP-339.127 - ASTM-D2216
Proyecto : "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL SUELO COMO Solicita :

SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META -DIATOMITA
EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"

Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Jul-21

Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo:  Estudio Geotecnico
Provincia : CUSCO Resp. Lab.: C.S.T.

Region : CUSCO Esp. Geot.: A.AA.
ENSAYO: 1

MUESTRA:  Suelo Natural + 10% metadiatomita

Ensayo de permeabilidad de cabeza variable:

Ryt

At h,
a 81 cm’ Area de la bureta
L 10 cm Altura de la muestra
A 81 cm’ Area de la muestra
t 5430 seg Tiempo
hl 12 cm Altura inicial
h2 10.62 cm Altura final
K: 2.250E-04 cm/seg coeficiente de permeabilidad
ENSAYO: 2
MUESTRA:  Suelo Natural + 10% metadiatomita
Ensayo de permeabilidad de cabeza variable: al. h1
K=—1In—
A 4+ 1.
4%l 1.12
a 81 cm? Area de la bureta
L 10 cm Altura de la muestra
A 81 cm? Area de la muestra
t 5460 seg Tiempo
h1 12 cm Altura inicial
h2 10.5 cm Altura final
K: 2.446E-04 cm/seg coeficiente de permeabilidad




2 Crofese| DNSAYO DE DETERMINACION DE CODIGO:
. es REVISION :
PERMEABILIDAD e
NTP-339.127 - ASTM-D2216
Proyecto : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL SUELO COMO Solicita :
SUBRASANTE CON INCORPORACION DE META-DIATOMITA
EN LA CARRETERA NO PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA"
Localizacion : C.P. QUILLAHUATA Fecha : Jul-21
Distrito : SAN SEBASTIAN Motivo;  Estudio Geotecnico
Provincia : CUSCO Resp. Lab.: C.S.T.
Region I CUSCO Esp. Geot.: A.AA.
ENSAYO: 3
MUESTRA:  Suelo Natural + 10% metadiatomita
Ensayo de permeabilidad de cabeza variable:
G OEE al  h,
K=—In—
At h,
a 81 cm’ Area de la bureta
L 10 cm Altura de la muestra
A 81 cm? Area de la muestra
t 5890 seg Tiempo
h1 12 cm Altura inicial
h2 10.46 cm Altura final
K: 2.332E-04 cm/seg coeficiente de permeabilidad
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (K)
K (cm/s) |10 ‘ 10 10‘ 107" | 1072 [107* | 1074|1075 107% | 1077 [107® | 10°
Drenaje Bueno Malo Pracicamenie
Impermeable
Re‘.'enP Pésimo Bueno
Sanitario
. Suelo
Tipoide Grava Arena limpia | Arena muy fina, suelos impermeable
Arena
Suelo Gruesa Mezclada organicos e inorganicos, | meodificado por
(cascajo) con grava mezcla de limo-arenoso efecto de la
y arcilla vegetacion y la
Suelo Impermeable; por
ejemplo: intemperizacion
arcilla homogénea debajo de la
zona de intemperizacién

Fuente: ANGELONE, Silvia, GARIBAY, Maria Teresa y CAUHAPE CASAUX,

Marina. Permeabilidad de suelos?




ANEXO 22: ENSAYOS DE ASCENCION CAPILAR EN LAS DIFERENTES

DOSIFICACIONES.

CODIGO :
) REVISION :
w GEOtest ASCENCION CAPILAR FECHA:
o PAGINA
"PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL SUELO COMO SUBRASANTE
Proyecto: CON INCORPORACION DE METADIATOMITA EN LA CARRETERA NO [Fecha: JULIO 2021
PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA CUSCO -2021"
Distrito: SAN SEBASTIAN Motivo: CONTROL
Provincia: CUSCO Resp. Lab.:C.S.T.
Region: cusco Esp. Geot. A.AA.
1.-DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN 4.5 cm Agua Volumen: 300 ml
NF 1.5cm
DESCRIPICION: Suelo + 0% metadiatomita
2.-ENSAYOS REALIZADOS T,,yw w :augl:;ﬁds Phtacts
Yo = pesespecificidel agua
Peso (g) DIAMETRO (cm) Ascencion capilar
TIEMPO (s) |ALTURA (cm)
30 0.50
62 1.00
154.85 5 84 1.50
150 2.00
535 2.50
750 3.00
PROMEDIO 268.50 175 |cm
Peso (g) DIAMETRO (cm) Ascencion capilar
TIEMPO (s) |ALTURA (cm)
35 0.50
63 1.00
149.37 5 125 1.50
285 2.00
562 2.50
792 3.00
PROMEDIO 310.33 175 |cm
Peso (g) DIAMETRO (cm) Ascencion capilar
TIEMPO (s) |ALTURA (cm)
34 0.50
64 1.00
152.74 5 135 1.50
290 2.00
560 2.50
798 3.00
PROMEDIO 313.50 1.75 |cm
Laboratorio Especialista en Geotecnia
RUC 20527895759 - Av. BRASIL C4 URB. QUISPICANCHIS CUSCO - 241670 - Www.geotestperu. com




aw GEOtest ASCENCION CAPILAR

G R

CODIGO :

FECHA :

"PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL SUELO COMO SUBRASANTE
Proyecto: CON INCORPORACION DE METADIATOMITA EN LA CARRETERA NO
PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA CUSCO -2021 "

Distrito: SAN SEBASTIAN
Provincia: CUSCO

Fecha: JULIO 2021

Motivo: CONTROL
Resp. Lab.:C.S.T.

Region: cusco Esp. Geot. AL AA.
1.-DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN 4.5 cm Agua Volumen: 300 ml
NF 1.5cm
DESCRIPICION: Suelo + 5% metadiatomita
= 2TSC0Sa p
2.-ENSAYOS REALIZADOS S r=radif del tubEcapilar
T'yw -3 =jrrgul§-de rﬂ;fagf ,
Yw =pesl especificAdel agua
Peso (g) DIAMETRO (cm) Ascencion capilar
TIEMPO (s) | ALTURA
68 0.50
85 1.00
144.49 5 150 1.50
278 2.00
605 2.50
852 3.00
PROMEDIO 339.63 1.75 cm
Peso (g) DIAMETRO (cm) Ascencion capilar
TIEMPO ALTURA
62 0.50
92 1.00
145.69 5 160 1.50
301 2.00
610 2.50
864 3.00
PROMEDIO 348.17 1.75 cm
Peso (g) DIAMETRO (cm) Ascencion capilar
TIEMPO ALTURA
64 0.50
102 1.00
147.81 5 198 1.50
315 2.00
612 2.50
872 3.00
PROMEDIO 360.50 1.75 cm
Laboratorio Especialista en Geotecnia

RUC 20527895759 - Av. BRASIL C4 URB. QUISPICANCHIS CUSCO - 241670 - www geotestperu com




aw GEOtest ASCENCION CAPILAR

G R

CODIGO :

FECHA :

"PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL SUELO COMO SUBRASANTE
Proyecto: CON INCORPORACION DE METADIATOMITA EN LA CARRETERA NO
PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA CUSCO -2021 "

Distrito: SAN SEBASTIAN
Provincia: CUSCO

Fecha: JULIO 2021

Motivo: CONTROL
Resp. Lab.:C.S.T.

Region: cusco Esp. Geot. AL AA.
1.-DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN 4.5 cm Agua Volumen: 300 ml
NF 1.5cm
DESCRIPICION: Suelo + 7% metadiatomita
= 2TSC0Sa p
2.-ENSAYOS REALIZADOS S r=radif del tubEcapilar
T'yw -3 =jrrgul§-de rﬂ;fagf ,
Yw =pesl especificAdel agua
Peso (g) DIAMETRO (cm) Ascencion capilar
TIEMPO (s) | ALTURA
72 0.50
98 1.00
143.6 5 192 1.50
345 2.00
702 2.50
912 3.00
PROMEDIO 386.83 1.75 cm
Peso (g) DIAMETRO (cm) Ascencion capilar
TIEMPO ALTURA
70 0.50
99 1.00
144.27 5 185 1.50
342 2.00
723 2.50
909 3.00
PROMEDIO 388.00 1.75 cm
Peso (g) DIAMETRO (cm) Ascencion capilar
TIEMPO ALTURA
78 0.50
98 1.00
145.27 5 192 1.50
712 2.00
801 2.50
870 3.00
PROMEDIO 458.50 1.75 cm
Laboratorio Especialista en Geotecnia

RUC 20527895759 - Av. BRASIL C4 URB. QUISPICANCHIS CUSCO - 241670 - www geotestperu com




copico: ]
(] , R.E\'ISION; ___________________________
GEOtest ASCENCION CAPILAR FECHA
8 PAGINA
"PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL SUELO COMO SUBRASANTE
Proyecto: CON INCORPORACION DE METADIATOMITA EN LA CARRETERA NO  |Fecha:  JULIO 2021
PAVIMENTADA DE QUILLAHUATA CUSCO -2021"
Distrito: SAN SEBASTIAN Motivo: CONTROL
Provincia: CUSCO Resp. Lab. CS.T.
Region: cusco Esp. Geot. AAA.

DESCRIPICION:

2.-ENSAYOS REALIZADOS

1.-DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN Agua Volumen: 300 ml
NF 1.5cm
Suelo + 10% metadiatomita
h= 2TSCOS® e et o7ty
r=radi@del tubTcapilar
"Yw i
Peso ([g) |DIAMETRO (cm) Ascencion capilar
TIEMPO (s) |ALTURA (cm)
72 0.50
99 1.00
142.7 5 102 1.50
294 2.00
652 2.50
984 3.00
PROMEDIO 367.17 1.75 cm
Peso (g) DIAMETRO (cm) Ascencion capilar
TIEMPO (s) [ALTURA (cm)
73 0.50
102 1.00
143.33 5 230 1.50
362 2.00
640 2.50
990 3.00
PROMEDIO 399.50 1.75 cm
Peso (g) DIAMETRO (cm) Ascencion capilar
TIEMPO (s) [ALTURA (cm)
75 0.50
108 1.00
144.23 5 245 1.50
423 2.00
720 2.50
966 3.00
PROMEDIO 422.83 1.75 cm
Laboratorio Especialista en Geotecnia

RUC 20527895759 - Av. ERASIL C4 URB. QUISPICANCHIS CUSCO - 241670 -

Www._geotestperu com
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