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RESUMEN

La regidon Puno se encuentra en la sierra peruana a altitudes mayores de 3800
m.s.n.m., por lo que las temperaturas son bajas y los ciclos de congelamiento influyen en
el desempenfo de las carreteras afirmadas a pesar de su volumen de trafico bajo, por lo
que en la investigacion se tiene la finalidad de evaluar qué efecto tiene el cloruro de calcio
y aceite sulfonado en las propiedades fisicas y mecanicas del afirmado en una via en
estado de congelamiento en la regién Puno — 2022. La metodologia presenta un enfoque
cuantitativo, tipo aplicado, nivel explicativo y disefio experimental de estudio. La poblacion
esta delimitada por las vias de afirmado en la regién Puno; la muestra la conforma la ruta
nacional PE-3SQ, Km63+850, con una altitud mayor a 4000 m.s.n.m.; en el distrito de
Palca, provincia de Lampa, el muestreo es no probabilistico. Los resultados obtenidos
muestran que adicionando 1% de cloruro de calcio el IP reduce en un 0.5%, la MDS
incrementa en un 1.73% y el CBR sometido a ciclos de congelamiento durante el proceso
de expansién, incrementa en un 202.27%, con 0.25% de aceite sulfonado, disminuye el IP
en un 37.5%, la MDS increment6 en un 0.16%, el CBR sometida a ciclos de congelamiento
increment6 en un 206.82% y adicionando un 0.2%AS+2%CC el IP disminuyé en un 4%, la
MDS incrementdé en un 3.78% y la capacidad de soporte CBR sometida a ciclos de
congelamiento en la etapa de expansion increment6 en un 134.09%. Se concluye que las
dosificaciones cumplen con los requerimientos del MTC donde el IP est4 entre 4 — 8 y los

CBR con mayores al 40%.

Palabras clave: aceite sulfonado, afirmado, CBR, cloruro de calcio, ciclos de

congelamiento
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ABSTRACT

The Puno region is located in the Peruvian highlands at altitudes greater than 3800
meters above sea level. Therefore, the temperatures are low and the freezing cycles
influence the performance of the affirmed roads despite their low volume of traffic, for which
the purpose of the investigation is to evaluate the effect of calcium chloride and sulfonated
oil. on the physical and mechanical properties of the paved road in a frozen state in the
Puno region - 2022. The methodology presents a quantitative approach, applied type,
explanatory level and experimental study design. The population is delimited by the
affirmation roads in the Puno region, the sample is made up of the national route PE-3SQ,
Km63+850, with an altitude greater than 4000 meters above sea level; in the district of
Palca, province of Lampa, the survey is not probabilistic. The results obtained show that
adding 1% calcium chloride reduces the IP by 0.5%, the MDS increases by 1.73% and the
CBR subijected to freezing cycles during the expansion process increases by 202, 27%,
with 0.25% sulfonated oil, decreasing the IP by 37.5%, the MDS increased by 0.16%, the
CBR suffered an increase in freezing cycles by 206.82% and adding 0.2%0AS+2% CC the
IP decreased by 4%, the MDS increased by 3.78% and the CBR support capacity supported
by freezing cycles in the expansion stage increased by 134.09%, it is concluded that the
dosages meet the MTC requirements where the IP is between 4 - 8 and the CBR with more

than 40%.

Keywords: sulfonated oil, affirmed, CBR, calcium chloride, freezing cycles
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INTRODUCCION

Actualmente, el problema principal es el estado de congelamiento que sucede en
la regién de Puno por las bajas temperaturas, en épocas de otofio iniciando desde el mes
de mayo. Afectando considerablemente en las propiedades del afirmado; por ende, se
incorpor6 materiales naturales, materiales que contengan propiedades quimicas para
estabilizar el afirmado de la carretera o vias que son perjudicadas por las bajas
temperaturas. Posteriormente, la finalidad es corregir las distintas deficiencias que afectan
la estructura de la via. En ese sentido, el estudio pretende dar una alternativa de solucién
a los distintos factores que se presentan en el ambito de la construccién de pavimento
flexible y rugoso.

El estudio consiste en identificar el efecto que causa el cloruro de calcio y aceite
sulfonado en las caracteristicas del afirmado de la via en estado de congelamiento en la
region Puno - 2022, ya sea encontrando la variabilidad en la temperatura, adicion de
porcentaje adecuado de aceite sulfonado y cloruro de calcio. El estudio tiene el aporte en
conocer las nuevas aplicaciones de materiales (naturales y quimicos) que pueden facilitar
y mejorar u optimizar reemplazando las metodologias tradicionales ofreciendo soluciones
en el afirmado. La metodologia a emplear en la investigacion tiene un enfoque cuantitativo
donde los resultados se presentaran de forma numérica y con andlisis estadistico, un
método cientifico con el que se podra generar conocimientos nuevos de forma que aporte
en investigaciones nuevas, nivel correlacional porque se busca conocer la relacion del
aceite sulfonado y el cloruro de calcio para ser aplicado en los tramos de prueba, con un
disefio experimental ya que la variable independiente de estudio serd manipulada y un tipo
aplicado de estudio, ya que todo el proceso de campo y gabinete se basa en el
procesamiento de datos.

La presente investigacién se estructura de la siguiente manera, haciéndose una
descripcion sistematica del contenido:
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El capitulo I: En este capitulo, se detalla el problema a investigar y la formulacion
del mismo donde se describen el problema general y los especificos, los objetivos de
investigacion general y especificos, la justificacién, la hipoétesis del estudio y la
operacionalizacion de sus variables.

El capitulo Il esta conformado por el marco tedrico donde se redactan aquellos
conceptos méas importantes de esta investigacion, se presentan antecedentes del &mbito
internacional, nacional y local, ampliacién de bases teéricas y fundamentos de las variables
de estudio, los instrumentos y sus caracteristicas para la realizacién de cada una de las
pruebas necesarias.

En el capitulo lll, se describe la metodologia a emplear en el trabajo, el enfoque,
método, nivel y tipo de investigacion, la poblacién y muestra, el disefio, la poblacién,
muestra y las técnicas e instrumentos del estudio.

En el capitulo 1V, son definidos los resultados del estudio, mostrando de forma
detallada los resultados obtenidos y el analisis de la informacién presentandolos en tablas
y figuras, asimismo la interpretacion de las mismas, las pruebas de hipétesis y discusiones
de los resultados.

Finalmente, se da en conocimiento las conclusiones a las que lleg6 el estudio, sus
recomendaciones, las referencias de la bibliografia empleada, y los anexos pertenecientes

a la investigacion.

Xiv



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacién del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

En diferentes paises a nivel mundial, se sabe que los cambios extremos de
temperatura del suelo, como los de congelaciéon y descongelacién, tienen una influencia
considerable en las propiedades geotécnicas del suelo. Informes previos de varios
investigadores han demostrado que la congelacion-descongelacion conduce a una clara
disminucién de la estabilidad del suelo (1). La regién de distribucion de los suelos
congelados representa alrededor del 23% de la superficie terrestre del mundo (2). Los
ciclos anuales de congelacion y descongelacion tienen un impacto significativo en el
desempefio de las carreteras afirmadas en las regiones frias como en el condado de
Hamilton, lowa en Estados Unidos; estas rutas tienen volimenes de trafico méas bajos que
las carreteras primarias o urbanas, y las agencias locales las prefieren cuando los costos
de construccion de las opciones de carreteras pavimentadas superan las limitaciones
presupuestarias. Ademas, las carreteras tipo afirmado tienen menores costos de

mantenimiento con procedimientos mas sencillos en comparacion con las carreteras



pavimentadas (3). Debido a la accién de las heladas, que son los predominantes en el
invierno, causan graves dafos a la ingenieria vial (4).

En el Perq, la red de carreteras nacionales, regionales y locales, esencialmente las
vias de penetracion o transversales, cobran un papel de mucho interés en el progreso del
pais mediante la economia, prioritariamente en regiones de selva y sierra, ya que se
encuentran alejadas del desarrollo econémico, siendo la costa la zona de mayor incidencia
poblacional. De acuerdo con el informe emitido el 2022 por el MTC, indica que un total de
4437 km de la red vial nacional alin no esta pavimentado y solo se encuentra a nivel de
afirmado (5), asi también la revista construir menciona que en el afio 2022 solo un 13.2%
de la red departamental se logr6 pavimentar, mientras que la red vial vecinal solo alcanza
el 1.7% (6). En el Perd, también se tiene otra probleméatica que esté relacionada con las
heladas y la regiébn mas afectada es la sierra que se encuentra por sobre los 3000 m.s.n.m.,
tal como lo indica el SENAMHI. Este fenédmeno no solo afecta a la poblacion, sino también
las redes viales empeorando el desempefio de los materiales, la estructura del pavimento,
los métodos de disefio y el mantenimiento (7). Debido a esto, existe la necesidad de
poseer superficies de rodadura adecuadas con el fin de prevenir los deterioros prematuros,
considerandose también soluciones basicas y/o conservaciones rutinarias oportunas.
Empleando estos métodos, se evita incurrir en costos altos de operacion, reduccion de
accidentes de transito y aumentar la conformidad de los usuarios frente a los contratistas
gue se encargan de las operaciones y mantenimientos de la via (8).

El departamento de Puno esta ubicado en la sierra peruana por sobre los 3800
m.s.n.m. Es uno de los departamentos en donde las heladas son frecuentes, las cuales se
pueden dar de un dia para otro o en pocas horas y los registros son debajo de sus valores

normales donde el gradiente térmico que se presenta en las noches fluctia de 15°C a 25°C
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Figural

Temperaturas minimas de la regién de Puno
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Nota. Gobierno Regional de Puno (10)

Por otro lado, el mejoramiento de las propiedades de un afirmado mediante
estabilizaciones va en aumento, pasando de lo natural a lo quimico con el empleo de aceite
sulfonado, acido fosforico, cloruro de sodio, etc., determinando en la totalidad de las
situaciones los cambios que se generan con la adicién de estos quimicos por medio de
pruebas de laboratorio, siendo el criterio de eleccion los ensayos que analizan las
reducciones de las variaciones del volumen del suelo por incorporacion de humedad (11).
Debido a la falta de informacion sobre el comportamiento en estado de congelamiento de
estos estabilizantes de suelo, es por lo que se plantea las siguientes interrogantes:

1.1.2. Formulacién del problema

A) Problema general



¢ Cudl es la influencia del cloruro de calcio y aceite sulfonado en las propiedades
fisicas y mecanicas del afirmado de una via en estado de congelamiento en la regién Puno
- 20227
B) Problema especifico
e (Cual es lainfluencia del cloruro de calcio en las propiedades fisicas y mecéanicas
del suelo en una via en estado de congelamiento de la ruta nacional PE-3SQ de
la regién de Puno — 20227
e ¢ Cudl es lainfluencia del aceite sulfonado en las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo en una via en estado de congelamiento de la ruta nacional PE-3SQ de
la regién de Puno — 20227
e ¢ Cudl es lainfluencia del cloruro de calcio y aceite sulfonado combinados en las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo en una via en estado de congelamiento

de la ruta nacional PE-3SQ de la regién de Puno — 20227

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general
Evaluar la influencia del cloruro de calcio y aceite sulfonado en las propiedades
fisicas y mecanicas del afirmado en una via en estado de congelamiento en la regién Puno
—2022.
1.2.2. Objetivos especificos
e Determinar la influencia del cloruro de calcio en las propiedades fisicas y
mecénicas del suelo en una via en estado de congelamiento de la ruta nacional
PE-3SQ de la region de Puno — 2022.
e Determinar la influencia del aceite sulfonado en las propiedades fisicas y
mecénicas del suelo en una via en estado de congelamiento de la ruta nacional

PE-3SQ de la region de Puno — 2022.



o Determinar la influencia del cloruro de calcio y aceite sulfonado combinados en
las propiedades fisicas y mecénicas del suelo en una via en estado de
congelamiento de la ruta nacional PE-3SQ de la regién de Puno — 2022

1.3. Justificacién e importancia

Las innovaciones tecnolégicas actualmente se estan modernizando en este siglo
XXI, proporcionando nuevas alternativas de solucion de materiales (naturales, quimicos)
concernientes a estructuras de pavimento para estabilizar y optimizar las propiedades de
afirmado.

La importancia de realizar la presente propuesta de investigacion esta ligada al
conocimiento de establecer los porcentajes 6ptimos de adicidn de cloruro de calcio y aceite
sulfonado en el material de afirmado con deficiencias en sus propiedades; asimismo, el
estado de congelamiento que se tiene en la regiéon Puno.

1.3.1. Justificacién metodolégica

En lo que respecta al procedimiento, este tipo de investigaciéon se viene realizando
con métodos analiticos, inductivos y finalmente estadisticos, por otro lado, teniendo en
cuenta antecedentes de distintas investigaciones ya realizadas, el tipo de investigacion
aplicada — experimental - método cuantitativo. En donde se incorporaran materiales
(naturales y compuestos quimicos) que estan a nuestro alcance y optimizar el afirmado de
la carretera.

1.3.2. Justificacién técnica

En este tipo de justificacién, técnicamente, se adiciona nuevos aportes para
abastecer las necesidades de la zona o del lugar, mejorar el afirmado de la carretera en la
region de Puno. Utilizando materiales naturales y compuesto inorgénico para optimizar el
afirmado de la via en estudio. El empleo de estabilizantes como el cloruro de calcio y aceite
sulfonado, permiten el aumento de las resistencias del suelo, como también el
comportamiento frente a temperaturas de congelamiento (heladas), ya que provienen de

las derivaciones del petréleo, el cual es objeto de estudio.



1.3.3. Justificacion social
En este tipo de estudio socialmente en la region de Puno se encuentra vias de
afirmado en mal estado, por ello en esta investigacion se hizo la intervencion con el fin de
optimizar las calidades de vida y los progresos sostenibles en la region de Puno, donde las
estabilizaciones de afirmando pueda beneficiar a un futuro como también en la
construccién de avenidas, calles y jirones con materiales naturales y compuesto
inorganico.
1.3.4. Justificaciéon econdmica
En la actualidad, mejorar el proceso de construccion de afirmados a diferentes
altitudes y tener la consideracion de amortizar el gasto al momento de ejecutarlas, es
importante destacar el proceso de incorporacion de material cloruro de calcio y aceite
sulfonado el cual se enfoca mas en adicionar el porcentaje en el afirmado de la carretera,
y con el cual se tiene la finalidad de encontrar la temperatura mas adecuada para la
aplicacion del proceso constructivo en obras de pavimento flexible con el fin de obtener la
estabilizaciéon requerida.
1.4. Hipotesis y descripcion de variables
1.4.1. Hipotesis general
El cloruro de calcio y aceite sulfonado influye positivamente en las propiedades
fisicas y mecéanicas del afirmado en una via en estado de congelamiento en la regiéon Puno
—2022.
1.4.2. Hipotesis especificas
e El cloruro de calcio influye positivamente en las propiedades fisicas y mecanicas
del afirmado en una via en estado de congelamiento de la ruta nacional PE-3SQ
de la region de Puno — 2022.
e El aceite sulfonado influye positivamente en las propiedades fisicas y mecanicas
del afirmado en una via en estado de congelamiento estado de congelamiento

de la ruta nacional PE-3SQ de la regién de Puno — 2022.



e El cloruro de calcio y aceite sulfonado combinados influyen positivamente en las
propiedades fisicas y mecanicas del afirmado de una via en estado de
congelamiento de la ruta nacional PE-3SQ de la regién de Puno — 2022.

1.4.3. Descripcion de variables

Las variables estan dadas como elementos a ser medidos y muchas veces son
objeto de experimentacion. Estos elementos se operacionalizan por medio de un grupo de
indicaciones y procesos mediante los cuales se valoran las variables, teniendo como fin la
identificacion de las propiedades de cada variable.

Variable 1

Cloruro de Calcio

Se le conoce con el nombre quimico Cloruro de Calcio di-hidratado. CaCl2.2H20,

proveniente de compuestos inorganicos, vistas como una escama blanca o pellets
existente en temperaturas ambiente, teniendo un alto grado de solubilidad en contacto con
el agua.

Aceite Sulfonado

Este compuesto es un liquido soluble en agua, y mezclada a materiales de los

suelos, se minimiza la cohesion del material fino y reduce pardmetros de expansion,
permitiendo que el material fino se una en fragmentos gruesos. Asimismo, ayuda a la
reduccion de la capilaridad (absorbente) y su facultad de expansion, asegurando un mejor
comportamiento ante condiciones climéticas de heladas y lluvias extremas. (12)

Variable 2

Propiedades fisicas y mecanicas del afirmado

Las caracteristicas fisicas son aquellas caracteristicas que describen el estado que

guardan las particulas que componen el suelo mientras que las propiedades mecanicas
son aquellas caracteristicas que describen como se comporta el suelo bajo esfuerzos

inducidos externamente.



1.4.4. Operacionalizacion de variables

] L L ] ) ) ) Unidad de Escala de
Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores ) L
medida medicion
D1: % de Cloruro 0.5%,1.0%, 1.5%, 2.0%, 2.5%.
de Calcio
Se le conoce con el nombre quimico .
) o D2: % de Aceite 0.1%, 0.2%, 0.3%, 0.4% y 0.5%
Cloruro de Calcio di-hidratado.
] ] Sulfonado
Variable CaCl2.2H20, proveniente de compuestos
_ o i _ 0.5%-0.1%, 0.5%-0.2%, 0.5%-
Independiente  inorganicos, vistas como una escama Para determinar el efecto de los
. » 0.3%, 0.5%-0.4%, 0.5%-0.5%,
VI1: Cloruro de blanca en temperaturas ambiente, soluble aditivos en las muestras de suelo
. 1.0%-0.1%, 1.0%-0.2%, 1.0%- %
Calcio en contacto con el agua. natural, para emplearlo como L )
o " o D3: combinacion  0.3%, 1.0%-0.4%, 1.0%-0.5%, Razon
Este compuesto es un liquido soluble en estabilizador en los siguientes ]
) . ) factorial de cloruro 0.5%-0.1%, 1.5%-0.2%, 1.5%-
agua, y mezclada a materiales de los porcentajes que se incorporaran ) )
) L y . o de calcio y Aceite 0.3%, 1.5%-0.4%, 1.5%-0.5%,
VI2: Aceite suelos, se minimiza la cohesién del descritos en los indicadores
o ] Sulfonado 2.0%-0.1%, 2.0%-0.2%, 2.0%-
Sulfonado material fino y reduce parametros de
y N o 0.3%, 2.0%-0.4%, 2.0%-0.5%,
expansion, permitiendo que el material fino
2.5%-0.1%, 2.5%-0.2%, 2.5%-
se una en fragmentos gruesos. (12)
0.3%, 2.5%-0.4%, 2.5%-0.5%,
D4: Estado de
Congelamiento Temperatura (Congelamiento)
Variable Las caracteristicas fisicas son aquellas Para determinar las propiedades
Dependiente caracteristicas que describen el estado fisicasy mecénicas delsuelocon D1: Propiedades indice de plasticidad
gue guardan las particulas que componen adiciones de los aditivos se Fisicas
Propiedades el suelo mientras que las propiedades realizaran los ensayos descritos % Razén

fisicas y
mecanicas del

afirmado

mecanicas son aquellas caracteristicas
gue describen como se comporta el suelo

bajo esfuerzos inducidos externamente.

en los indicadores tanto para la
muestra patrén 'y con las

adiciones establecidas.

D2: Propiedades

Mecanicas

Proctor modificado
CBR




CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema
2.1.1. Internacionales

Segun Zhongping Yang; [et al], (2020) en su articulo denominado “Influencia de
los ciclos de congelacién-descongelacion y la dosificacion de aglutinante en las
propiedades ingenieriles de los suelos compuestos contaminados con plomo
solidificados/estabilizados, provincia de China”, de la Universidad de Chongqging, China,
tiene como objetivos mejorar las caracteristicas ingenieriles de los materiales de suelo
contaminados y/o estabilizados/solidificados. En este estudio, los tres aglutinantes mas
utilizados (es decir, cemento, cal viva y cenizas volantes), solos y mezclados en diferentes
proporciones, se afiadieron al suelo contaminado con plomo en varias dosis. La
metodologia es aplicada, con un disefio experimental, cuantitativo y cualitativo. Los
resultados de nuestros experimentos muestran que el aglomerante, la cal viva y la ceniza
volante son capaces de remediar los suelos contaminados con plomo. Sin embargo, esto

no significaba que cuanto mayor fuera la dosis de aglutinante, mejor seria el efecto de



curado. Una excesiva cementacion de los suelos contaminados causada por un exceso de
aglutinante provocaria la disminucion de la resistencia y un incremento de la
permeabilidad. Ademas, se encontré que la resistencia a la compresiéon no confinada,
ensayo de corte directo, &ngulo de friccién interna, cohesion, permeabilidad, los valores
generalmente disminuyen con el aumento en el tiempo del ciclo de congelacion y
descongelacion, un efecto de deterioro en las caracteristicas de ingenieria de los suelos
contaminados con plomo solidificado. Evitando la cementacién excesiva, el 2,5% de
cemento o cal viva fue favorable para el valor de corte directo mientras que un aditivo de
cenizas volantes al 2,5% fue beneficioso para el de coeficiente de valor. También se
sugiere que si el ciclo de congelacién-descongelacion continia mas all4d del periodo
soportado por una cementacion excesiva, dicho ciclo destruira rapidamente la estructura
original del suelo y creard grandes grietas, lo que conducird a un aumento de la
permeabilidad. En conclusién, se realizaron mediciones de resistencias a compresion no
confinada, ensayos permeabilidad y cizallamiento directo con el fin de estudiar parametros
del esfuerzo a la compresion no confinada, ensayo de corte directo, angulo de friccion
interna, cohesion, permeabilidad en suelos compuestos solidificados/estabilizados
contaminados con plomo bajo varios ciclos de congelacién y descongelacion y diferentes
dosis de aglutinante (0%, 2.5%, 5%). (13)

Segun Krainiukov; [et al], (2020) en su articulo denominado “Comportamiento de
arenas limosas reforzadas con solucion acuosa de alcohol polivinilico sometidas a ciclos
de hielo-deshielo”, se plantea como objetivo examinar el cambio en las propiedades
mecénicas de la arena limosa reforzada con una solucién acuosa de alcohol polivinilico
(PVA) sometida a ciclos de congelacién-descongelacion, la finalidad del uso del de alcohol
polivinilico en los suelos es para disminuir el impacto negativo de la congelacion-
descongelacion ciclica a lo largo de los afios los pueden cambiar significativamente la
estructura del suelo, lo que afecta sus caracteristicas de resistencia. La metodologia

presenta disefio experimental. Los resultados muestran que las muestras experimentales
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se prepararon afadiendo soluciones acuosas de diferentes concentraciones de alcohol
polivinilico (5 %, 7,5 % y 10 % del peso del agua) en arena limosa. Los numeros de ciclo
de congelacién-descongelacion (0, 5, 10, 15, 20) se realizaron en un sistema cerrado. Una
comparacion de muestras reforzadas y no reforzadas de arena limosa mostré que la
adicion de una solucién acuosa de alcohol polivinilico puede afectar significativamente las
caracteristicas mecanicas de la arena limosa. Se demostré experimentalmente que el
impacto positivo en las caracteristicas mecdanicas del suelo aumenta con el aumento de la
concentracion de alcohol polivinilico en la solucién y con el aumento del niumero de ciclos
de congelacion y descongelacion. Cuando se afadio al suelo una solucién acuosa de
alcohol polivinilico al 10 %, la resistencia de las muestras después de 20 ciclos de
congelacion y descongelacion aumento un 8,5 % en comparacion con la resistencia antes
de la congelacion. El médulo resiliente de las muestras no reforzadas después de 20 ciclos
disminuy6 un 16,1 %, mientras que el de las muestras reforzadas después de 20 ciclos
aumento6 un 30,2 %. Esta investigacion concluye que, el aditivo reforzante tiene un efecto
significativo sobre las cohesiones del suelo tanto antes como después del proceso de
congelacion. (14)

Segun Soltani; [et al], (2019) en su articulo denominado “Aceite sulfonado para la
estabilizacion de suelos expansivos”, se plantea como objetivo determinar la eficiencia de
un agente de aceite sulfonado (SO) fabricado comercialmente en el tratamiento de un suelo
altamente expansivo, la finalidad del uso del aceite sulfonado en suelos cohesivos es que
incremente su resistencia y se disminuyan los cambios volumétricos de hinchazoén y
contraccion del suelo. La metodologia presenta disefio experimental. Los resultados
muestran que se adicionaron seis porcentajes de aceite sulfonado los que son de 0.25%,
0.5%, 0.75%, 1%, 1.25% y 2.5% con los que se modificd el comportamiento mecanico del
suelo obteniendo mejoras logrando asi disminuir el hinchamiento e incrementando la
resistencia del suelo. Esta investigacién concluye que, adicionando un 1.25% de aceite

sulfonado como cantidad Optima, se mejoran los efectos adversos de hinchamiento y
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contraccion, asi mismo con este porcentaje se logra una resistencia adecuada en el suelo.
(15)

Segun Diaz y Paez (2019), en su investigacion titulada “Influencia de la
incorporacién de aceite sulfonado en la respuesta dindmica a deformaciones pequefas de
un suelo granular arcilloso”, provincia de Bogota, Universidad Santo Tomas, donde se
plantea como finalidad la determinacion del efecto de incorporacion de aceite sulfonado
sobre las rigideces y las caracteristicas dinamicas frente a deformaciones minimas de
agregados naturales compuestos por arcillas, el cual resulta de la prueba de columnas
resonantes. La metodologia se basa en un tipo aplicado, un disefio experimental, enfoque
cualitativa y cualitativa de estudio. Los resultados muestran un incremento de 60% de
rigidez en relacion a la muestra patron a O dias de curado, ademas, la curva normalizada
G/G0 manifiesta degradaciones aceleradas en las muestras patrén, en las muestras
sometidas a 30 dias de curado se tienen incrementos de rigideces, sin embargo, para 60
y 90 dias se presentan disminuciones de este parametro, aumentando la deformacion y
reduciendo las degradaciones a mayores periodos de curado. En dicho estudio se
concluye que, se ajustaron los resultados a dos modelos de tipo hiperbdlico que se basan
en deformaciones referenciadas (yr) para G/G0=0.5, corte (G) y amortiguamiento (D), en
tal sentido lo obtenido demuestra que la influencia del aceite sulfonado es positivo en
relacion al comportamiento dinamico del material estudiado. (16)

Segun Alvarez Brian et al. (2021) en su articulo denominado “Comparacion de
maneras para estabilizar con cemento, aceite sulfonado, silicato de sodio y cal para vias
de tercer orden de suelos con arcilla en Orinoquia, se plantea como objetivo el
mejoramiento de las propiedades fisicas y quimicas del material de suelo natural,
incorporando varias clases de aditivos como el cemento y la cala de aspecto comun debido
a que demuestren mejoras a corto plazo en la subrasante y rasante, esto con el fin de
establecer el proceso de estabilizacion de suelos, aprovechando materiales con calidades

deficientes, para asi evitar la combinacion de suelos mediante la depredacién de canteras
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y minimizar el efecto de la humedad sobre el suelo. La metodologia presenta un disefio
experimental y enfoque cuantitativo de estudio. Los resultados muestran resistencias
favorables sin saturar y elasticidades positivas con 85.8% de aumento comparado con el
suelo patron. En dicho estudio se concluye que, los esfuerzos conseguidos a 20 dias de
saturacion, muestran incrementos de resistencia lo que indica que la adicion de los
materiales mencionados ayuda a la mejora de las propiedades del suelo con presencia de
arcillas estudiada en la region de la Orinoquia. (17)

2.1.2. Nacionales

Segun Chavarry Carlos; [et al], (2020) en su articulo denominado “Mejoramiento de
capas granulares con cloruro de calcio para caminos no pavimentados”, se plantea como
objetivo el determinar la mejora de las caracteristicas mecénicas del suelo y el empleo del
cloruro de calcio para mitigar la emision de polvo en el Malec6n Huaycoloro, Lima, con la
finalidad de emplear el cloruro de calcio como estabilizante quimico capaz de retener el
agua en suelo para mejorar el compactado de la misma forma ayudara en la disminucion
de la erosion del suelo. La metodologia presenta disefio experimental. Los resultados
muestran que incorporar el cloruro de calcio incrementa el CBR de la base obteniendo asi
un valor de 114.77% y reduciendo el espesor de la base del pavimento de 20 cm a 15 cm.
En dicho estudio se concluye que, con la incorporacién del material mencionado se logra
incrementar el CBR del suelo en un 64.52%, de la misma manera se logré optimizar el
disefo del pavimento (18).

Segun Quispe & Justo, (2019) en su articulo denominado “Estabilizar quimicamente
los suelos arcillosos con cal para ser usado en la subrasante de las vias en la localidad de
Villa Rica”, se plantea como objetivo estudiar los procesos para estabilizar el suelo
arcilloso con cal y determinar la cantidad 6ptima para estabilizar asegurando un aumento
significativo en el CBR de la subrasante de los pavimentos flexibles, con la finalidad de
emplear la cal como estabilizador por su propiedades de absorber el agua y mejorar la

resistencia del suelo arcilloso al encapsular las particulas de arcilla. La metodologia
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presenta disefio experimental. Los resultados mostraron que estabilizando quimicamente
el suelo con cal adicionando porcentajes de 9%, 15%, 21% se logra reducir la expansion y
el hinchamiento de los suelos, de la misma manera se logré incrementar el valor del CBR
desde 3.3% hasta 5.9%. En dicho estudio se concluye que adicionando la cal en el
porcentaje ideal de 15% logrando reducir potencialmente el hinchamiento del suelo y se
logré incrementar significativamente el valor del CBR. (19)

Segun Callata y Mamani (2020) en su investigacion titulada “Influencia del cloruro
de calcio y aceite sulfonado para conformar la base granular a estados de congelamiento
en vias afirmadas”, tiene como objetivo el realizar un analisis del efecto del empleo de
cloruro de calcio y aceite sulfonado en los caracteres fisicos y mecanicos de los materiales
a emplearse para conformar la base granular del afirmado Kelluyo — Yorohoco. La
metodologia en la que se basa presenta un tipo aplicado, disefio experimental y enfoque
cuantitativo. Los resultados muestran una reduccion del IP en 3.6%, un incremento de la
MDS en 0.04 gr/cm3, reduccién de la humedad en 0.44%, elevacion del CBR en 28.73%,
minimizacion de la cohesién en 0.32 kg/cm2, incremento del angulo de friccién en 11.57°
y la reduccion del esfuerzo a congelamiento en 2.92 kg/cm2, todo ello en relacién al suelo
patrén y con incorporacion de 0.15% de aceite sulfonado; asimismo, se tiene una reduccién
del IP en 2.2%, la MDS aumento en 0.03 gr/cm3, reduccion de la humedad en 0.29%,
elevacion del CBR en 28.20%, minimizacion de la cohesion en 0.22 kg/cm2, incremento
del angulo de friccién en 7.93° y la reduccion del esfuerzo a congelamiento en 2.21 kg/cm2,
todo ello en relacién al suelo patrén y con incorporacion de 0.50% de cloruro de calcio.
Ademas, los costos de empleo de los aditivos en mencién presentan una variacion de S/.
773.92 en relacién a un material no estabilizado de 0.5 km. En dicha investigacion se
concluye que el material optimizado con 0.15% de aceite sulfonado y 0.50% de cloruro de
calcio, favorece en la reduccién al grado de congelamiento, y los costos de tratamiento

ascienden a S/. 773.92 con el empleo de aceite sulfonado y S/. 11, 531.08 con el empleo
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de cloruro de calcio, indicando que el segundo incurre en mayores gastos de tratamiento
para un tramo de prueba de 0.5 km. (20)

Segun Chalco (2021) en su trabajo titulado “mejora de suelos arcillosos a nivel
subrasante adicionando compuestos quimicos y expuestos a bajas temperaturas de la
carretera vecinal, Llalli”, se plantea como objetivo la determinacién del incremento de la
estabilidad del material con presencia de arcillas con la incorporacion agentes quimicos y
expuesta a factores de congelamiento de la via en mencién. La metodologia esta dada
por un disefio experimental y es de tipo aplicada. Los resultados indican una reduccién
del IP de 21% a 12% con una combinacion de 0.008 Lt. de CON-AID + 9.1% de cemento,
un aumento de la MDS de 1.60 gr/cm3 a 1.65 gr/cm3, un incremento del CBR de 9.2% a
16.6% y una resistencia al congelamiento de 64.80 Ib/pulg a -7°C, todo ellos logrado con
una combinacion de 0.008 Lt. de CON-AID + 9.1% de cemento y en comparacién con el
material del suelo patrén. En dicho estudio se concluye que, la éptima combinacion de
aditivos para el mejoramiento de las propiedades estudiadas es 0.008 Lt. de CON-AID +
9.1% de cemento, disminuyendo en 8.4% el IP, aumentando en 0.055 gr/cm3 la MDS,
incrementando en 7.4% el CBR y elevando su capacidad de resistir a la compresién simple
del suelo en estado de congelamiento, ayudando al incremento de la estabilidad del
material con presencia de arcillas en la subrasante. (21)

Segun Gamarra y Ledn (2021) en su investigacion denominada “Empleo de
cemento y aceite sulfonado en suelos de afirmado para analizar el CBR, Ayabaca 2021”,
se plantea como finalidad la determinacion del efecto que causa la aplicacion de cemento
y aceite sulfonado sobre el CBR de materiales destinados para afirmados en la via en
mencion. La metodologia del estudio presenta un disefio experimental y enfoque
cuantitativo de estudio. Los resultados muestran un suelo GC y A-2-4 segin SUCS y
AASHTO respectivamente, un IP de 8% y una humedad presente de 9.3%, incorporandose
cemento y aceite sulfonado se tiene un incremento de la MDS y disminucién del OCH, un

aumento de CBR mayores al 100%, todo ello comparado con el suelo patron. Donde se
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concluye que el empleo de cemento y aceite sulfonado incrementa considerablemente el

CBR de un material destinado a la conformacion de afirmados. (22)

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Carreteras

La carretera es uno de los componentes esenciales de la ingenieria de trafico y la
infraestructura civil. En los Ultimos afos, la vida Uutil de las carreteras se acorta
gradualmente a medida que la cargay el volumen del trafico aumentan drasticamente (23).

También se le denomina como via de transito vehicular de al menos dos ejes, cuyos
caracteres geométricos, como: superficie de rodadura, pendientes longitudinal vy
transversal y otros elementos que la componen, estos deben estar sujetos a las normativas
de vigencia actual del MTC (24 pag. 10). Estos caminos son de dominio y uso publico con
la finalidad de transporte, para satisfaccion de la poblacion (25).

Asi mismo, con denominadas carreteras a las adaptaciones de una faja encima de
la superficie terrestre que cumplan con un ancho, alineamiento y pendiente el cual permita
la rodadura adecuada de los vehiculos para el cual se acondicion6. Las carreteras o
carpetas de rodamiento estan puestas sobre dos capas denominadas base y sub base, las
cuales se constituyen por el suelo con caracteres adecuados o inadecuados de suelos pero
que reciben el tratamiento o estabilizacién con distintos estabilizadores para una funcion
correcta (26).

Las carreteras existentes son muy variadas, aunque coloquialmente se les
denomina con el término de carretera convencional la cual tiene una conexion mediante
accesos, a cada propiedad que colinda con ella, diferenciandose de las diferentes vias
existentes como las autovias y autopistas, las cuales no tienen cruces ni pasos al mismo
nivel. Estas vias se diferencian de una simple via ya que se construyeron con un fin

especial para que los vehiculos de transporte circulen por ella (27).
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2.2.2. Clasificacion de carreteras

Segun el manual de la DG (2018) las vias son

demanda:

Tabla 1

Clasificacion de carreteras

clasificadas en funcién a su

indice Medio
Clasificacion Diario Anual Calzada
(IMDA)
1ra clase Mayores a 6000 Dos 0 mas camleg de6m
_ veh/dia de ancho min.
Autopista
2da clase De 6000 veh/dia Dos o mas carriles de 3.60
a 4001 veh/dia m de ancho min.
1ra clase De 4000 veh/dia Dos carriles de 3.60 m de
a 2001 veh/dia ancho min.
2da clase De 2000 veh/dia Dos carriles de 3.30 m de
Carreteras a 400 veh/dia ancho min.
Dos carriles de 3 m de
Menores a 400 ancho min.
3ra clase veh/dia 2.5 m min con sustento
técnico

Trochas carrozables

Menores a 200

De 4 m de ancho min

veh/dia
Nota. DG - 2018 (28)

Tabla 2

Clasificacién orografica
Pendientes .

- - . Pendiente
Clasificacién transversales al eje oo
Longitudinal

de la carretera

planos (T 1)

ondulados (T 2)

Terrenos accidentados (T

3)

escarpados (T
4)

<a10%

Entre 11% a 50%

Entre 51% a 100%

veh/dia

Superiores al 100%

Menor al 3%
Entre 3% a
6%
Entre 6% a
8%

Superiores al
8%

Nota. DG - 2018 (28).
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2.2.3. Carreteras pavimentadas.

A pesar de que se les denomina como carreteras de pavimento rigido y flexible,
tienen cierto parecido con relacion al aglomerado que se les emplea para su fabrica para
el primero cemento Portland y para el segundo asfalto, existe la posibilidad de que se
encuentre pavimentos de asfalto con grandes espesores, lo cual hace que tenga una
rigidez mayor a un pavimento normal, de la misma manera es posible ver pavimentaciones
de concreto con refuerzos y en algunas losas de concreto observar grietas, el cual es un
indicio de cémo se estad comportando flexiblemente los cuales difieren a su comportamiento
de rigidez para los cuales se hizo el disefio y construccién. Por lo tanto, la denominacién
ya sea de pavimento flexible o rigido es por la manera de su transmision de esfuerzo y
como se deforman las capas de su estructura inferior las cuales son dependientes de la

rigidez relativa de las capas (29).

2.2.3.1. Pavimentos flexibles

Este tipo de pavimento es un sistema de capas que esta conformada de materiales
costosos con una calidad muy alta en la parte superior donde el esfuerzo es alto y el
material menos costoso con una calidad baja son la parte inferior gracias a que se degrada

el esfuerzo con la profundidad de las capas (29).

Figura 2

Pavimento flexible

Riego de Sello Riego de Impregnacién

1 6-10cm
1 10-30¢cm
| 10-30cm

20-50cm
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Nota. Pavimentos (30)

2.2.3.2. Pavimentos rigidos

Este tipo de pavimento se encuentra conformado por la losa de concreto que se
apoya de forma directa en la subrasante o en otros casos sobre el material que se
selecciond para su conformacion. Al existir una sola capa entre la subrasante y la losa esta
capa se denomina base. El empleo necesario de esta capa se da sélo cuando la capa de
subrasante cumple con los requisitos necesarios para soportar las solicitaciones del trafico

de vehiculos, también se puede decir que no actlla como un soporte adecuado (29).

Figura 3

Pavimento flexible

Riego de Impregnacién

1 10-18¢em
| 10-15em

20-50cm

Nota. Pavimentos (30)

2.2.3.1. Pavimento Semirrigido

Los tipos de pavimentos adoquinados o semi rigidos tienen un origen relacionado
al empedrado los cuales con el paso de los afios tuvieron una evolucién donde ya se
hicieron adoquines de piedra de arcilla y de madera. Después de un gran avance en la
tecnologia se logré fabricar adoquines de concreto con alta resistencia y durables con

forma y textura homogénea y de diferentes colores (31).
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Figura 4

Pavimento semirrigido

Sclio de Arcna

Adoquines

w Capade Arenade
Aslento

-~ Base

Subrasante
mejorada
|si es necesario)

Subrasante

Nota. Diaz (32)

Estos deben cumplir con las siguientes consideraciones para su disefio los cuales
son los estudios de trafico de cada tipo de vehiculo que transitaba en el lugar y cuan
frecuentemente lo haran, un estudio de mecéanica de suelos para determinar los médulos
de resiliencia y médulos de reaccion de la subrasante, en los pavimentos tanto flexible y
rigido respectivamente y también un estudio a cada cantera de donde se extraera material

para su caracterizacion y uso en las capas de subbase y base en los pavimentos.

2.2.4. Carreteras no pavimentadas.
Como via no pavimentada se refiere a aquellas carreteras que estan sobre un suelo
estable, constituidas por afirmados o gravas, suelos en terreno natural o estabilizado,

también conocidas como carreteras de bajo transito (33).

2.2.5. Caminos con superficie de rodadura no pavimentada.
Dentro del grupo de caminos no pavimentados estan:
Caminos de tierra. Construidos por suelos naturales y mejorados con gravas

seleccionadas mediante el zarandeo. (34)
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Caminos de grava (lastre). Construidos por una capa de revestimiento con

materiales de naturaleza pétrea, que se seleccionados de forma manual o mediante

zaranda con tamafios maximos de 75 mm. (34).

Caminos afirmados. Construidos por una capa de revestimiento con material de

cantera, que se dosificaron de forma manual o con una zaranda, dosificados

especificamente, ademéas de estar compuestos con tres materiales que se combinaron:

piedras arenas y arcillas finas, considerando tamafios maximos de 25 mm. (34).

Caminos afirmados con estabilizaciobn con material industrial.

Estos se

construyen con afirmado de grava que se trata con materiales como el cemento, el asfalto,

la cal, entre otros aditivos quimicos. Suelo estabilizado con finos ligantes y materiales

granulares (34).

Tabla 3

Caracteristicas de carreteras no pavimentadas

Carretera
de BVT

IMD
Proyectado

Ancho de
Calzada (m)

Estructura y superficie de Rodadura
alternativas

T3

101-200
Veh/dia

Se conforma
por 2 Carriles
de anchos de
5.50m a 6.00m

Se conforma de Afirmado (materiales
granulares, gravas de tamafio maximo
de 0.05m conformados por material de
zaranda o por piedra chancada) con
capa de rodamiento de 0.15m,
estabilizado con material fino ligante y
otros, perfilado y compactado.

T2

51-100
Veh/dia

Se conforma
por 2 Carriles
de anchos de
5.50m a 6.00m

Se conforma de Afirmado (materiales
granulares, gravas de tamafio maximo
de 0.05m conformados por material de
zaranda o por piedra chancada) con
capa de rodamiento de 0.15m,
perfilado y compactado.

21



Se conforma de Afirmado (materiales

Se conforma ~ .
granulares, gravas de tamafo max.

16-50 por , 1 o2 0.05m conformados por material de
T1 . Carriles de .
Veh/dia zaranda o por piedra chancada) con
anchos de capa de rodamiento de 0.15m
3.50m a 6.00m | o 2,

perfilado y compactado.

Se conforma de Afirmado (tierra).
Se conforma | Buscando que los materiales sean

<alb por 1 carril de | zarandeados, seleccionados,
TO . .
Veh/dia anchos de | perfilados y compactados con un
3.50m a 4.50m | espesor de 0.15 m de capa de
rodamiento.
Trochas IMD 1o Suelos naturales (tierra) en lo posible

1 sendero mejorados con gravas naturales

Carrozables definido . ,
seleccionadas; perfilado y compactado

Nota. Barreto y Taco (35).
2.2.6. Afirmado

En la literatura las vias construidas en afirmado se definen como aquellas vias en
las cuales su carpeta esta conformada de dos partes la subrasante y la capa de afirmado.
Ademas, se puede decir que es un tipo de via atipica, debido a que no va a tener una
carpeta la cual lleve un material cementante como el asfalto o cemento y hace que su
capacidad de soporte sea menor en comparacion con dicho tipo de vias (36).

De la misma forma se puede mencionar que es una capa compacta de materiales
granulares naturales o procesadas, con gradaciones especificas que soportan de forma
directa la carga y el esfuerzo del transito. Esta debe tener una proporcion apropiada de
materiales finos y cohesivos que permitan mantener adheridas sus particulas (34).

También se considera afiirmado a las vias que no se pavimentaron con
revestimientos granulares en sus estratos superiores y en la carpeta de rodadura la cual
corresponde generalmente a las vias con un transito muy bajo y una cantidad de
repeticiones de EE de hasta 300,000 EE durante diez afios (37).

Las carreteras no pavimentadas se dividen en:
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e Carretera de tierra se constituyen por suelos naturales mejorados con
gravas seleccionadas mediante zaranda con materiales finos como ligante.

e Carretera de gravas conformadas por una carpeta para revestir con
materiales naturales pétreos no procesados, seleccionados de forma
manual o por zaranda, de tamafios max. de 75 mm.

e Carretera afirmada conformada por una carpeta de revestimiento con
material de cantera, dosificada de forma manual o mediante la zaranda,
dosificados especificamente, compuestas por combinaciones apropiadas
de 3 tipos o tamafios de materiales: piedras, arenas y arcillas finas,
considerando tamafios maximos de 25mm. Estos pueden ser: afirmado con
grava natural o zarandeada, o afirmado con grava homogenizada por medio
del chancado.

e Carretera con carpeta de rodadura que recibe tratamiento con material
industrial:

Afirmado con superficie que es tratada para controlar el polvo, con materiales como:
cloruro, aditivo, producto de asfalto (imprimacién con refuerzo u otros tipos de sellos
asfalticos), cemento, cal u otros productos de procedencia quimica y suelo natural
estabilizado con: emulsién de asfalto, cemento cal, cloruro, geo sintético y otros aditivos
para mejorar las caracteristicas del suelo (31).

2.2.7. Afirmado de unavia

La capa de afirmado se construye o esté constituida con materiales de agregados
naturales clasificados o triturados de roca y grava, o por un mezclado de productos de las
dos procedencias. La capa de afirmado tiene como funcion resistir la mayor parte de las

cargas producidas por cada vehiculo que transita por estas carreteras (36).
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Figura 5

Carretera no pavimentada
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Nota. Gutiérrez (38).

2.2.8. Afirmados estabilizados

Camino afirmado estabilizado sin recubrimiento

Camino a nivel de superficie de rodamiento compuesto por afirmado
estabilizado con material quimico o camino a nivel superficial de rodamiento
con suelo estabilizado (39).

Camino afirmado estabilizado con recubrimiento

Camino a nivel superficial de rodamiento compuesto por afirmado o suelo
estabilizado con material quimico, con una capa bituminosa para su
proyeccion (39).

Camino con solucion basica pavimentada

Camino con pavimento compuesto por una capa granular y base con
estabilizacion, con una carpeta de rodamiento bituminoso en frio como:
lechada de asfalto o mortero de asfalto, tratamiento superficial monocapa,

micro pavimento en frio, carpeta de mezcla asféltica en frio, etc. (39).
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2.2.9. Patologias en carreteras afirmadas

Los mecanismos de deterioro de los caminos sin pavimentaciéon a diferencia de
aquellas que si se pavimentaron forma parte del proceso progresivo mas acelerado. El
material fino al ser mezclado con la humedad aglutina a los materiales més gruesos, y por
el accionar abrasivo del neumatico vehicular se llega a pulverizar en condicién seca. El
material fino pulverizado aparece como material muy fino practicamente en polvo y por la
consecuente pérdida del material fino es que el agregado grueso esta suelto ante la accion
del tréfico de vehiculos, y es asi como la capa superficial de rodamiento empieza con su
desgaste de forma progresiva dando lugar a las formaciones de baches, ondulaciones y
depresion (40).
Figura 6

Deterioro en caminos sin pavimentar por pérdida de agregados

Nota. Ministerio de Obras Publicas Direccion de Vialidad de Chile (41)
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Figura 7

Problematica en camino por presencia de agua

Nota. Ministerio de Obras Publicas Direccion de Vialidad de Chile (41)
Figura 8

Irregularidad superficial

Nota. Ministerio de Obras Publicas Direccion de Vialidad de Chile (41)

2.2.10. Caracteristicas en carreteras afirmadas

Las capas inferiores de los afirmados deberan tener mayores porcentajes de piedra
y en menor porcentaje las arcillas y material fino.

Un afirmado bueno en su capa inferior tendrd un porcentaje mayor de piedra a

diferencia de las capas superficiales, asi mismo los porcentajes de arcillas y finos deben
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ser en un porcentaje muy menor. Esto debido a que las capas inferiores den tener
resistencias para el soporte de las solicitaciones de carga de transito y aparte de eso debe
cumplir como dren.

De la misma forma, debe cumplir lo siguiente:

e CBR (1): 40% min. (MTC E 132).
e Desgaste de los angeles: 50% méx. (MTC E 207).
e Limite liquido: 35% max. (MTC E 110).

Si el IP esta fuera del rango 4 - 12%, debe tener en consideracion el tratar
superficialmente el suelo, para ello puede optarse por reforzar la imprimacién bituminosa,
estabilizar con cemento, cal o sal u otro estabilizador quimico con el fin de que se mantenga
y prolongue la vida util de la via.

2.2.10.1. Espesor del afirmado.

Para determinar cudl es el grosor en el afirmado, se optd por usar la metodologia
de la NAASRA donde los valores del CBR del suelo y la carga que actule sobre la capa de
afirmado son relacionados, estos se pueden expresar en numeros de repeticiones de Ejes

Equivalentes:

e = [219- 211 x (log10CBR) + 58x (logl0CBR)2 ] x1logl0 x (Nrep/120)

Donde:
CBR = CBR de la subrasante.
Nrep = nimero de repeticiones de los Ejes Equivalentes.

e = espesor del afirmado en mm.

2.2.10.2. Niveles de serviciabilidad del afirmado.

El calificar y cuantificar los estados de serviciabilidad de una via mediante
indicadores de denomina como el nivel de servicio del afirmado, donde se tomara en
consideraciébn que cada indicador muestra el limites hasta donde debe llegar las

condiciones estructurales, superficiales y de seguridad en las vias. Cada tipo de camino
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posee su propio indicador, estos pueden variar de acuerdo a algun factor técnico,

econdmico y perspectiva de satisfaccion de los usuarios.

Cada actividad para conservar las vias debe ser realizada en cumplimiento de los

estandares donde se indica el nivel servicial y no por las cantidades ejecutadas. (MTC,

2018, pag. 33)
Tabla 4

Niveles de servicios de afirmados

Parametros Medidas

Niveles de servicio

% max. de area con

o bache.

Encalaminado _ 10%
Encalaminado
% maximos de &reas con
Erosion erosion 10%
>a 50 mm
. Caracteristicas rugosas del
Rugosidad durante _
_ o tramo en periodo de 8.0 IRIc (*)
el tiempo de servicio o
serviciabilidad
Rugosidad con Caracteristicas rugosas del
mantenimiento tramo con mantenimientos 6.0 IRIc (*)
rutinario periddicos.
Lodazal y cruce de % maximo de area con Eos
0
agua lodazales y cruces de agua.
% maximo de area con
Deformacion deformacion 5%
>a 50 mm
Rugosidad obras Caracteristicas rugosas en el
5.0 IRIc (*)
nuevas tramo obra nueva
% maximos de area con hueco
Baches (Huecos) 0%

Nota. (Manual de Carreteras, 2018, pag. 35)

(*) IRI caracteristico (IRIc), a la confiabilidad de 70%

ds = desviacion estandar
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IRIp = IRI promedio

IRIc = IRIp +0.524 x ds

2.2.10.3. Ciclo de vida fatal y deseable del camino.

Los deterioros prematuros de en las vias que no son conservadas, son consideras

como el ciclo de vida fatal; los deterioros naturales de las vias por diferentes agentes del

clima y cargas de trafico, generalmente son lentos y progresivos cuando se les realiza

mantenimientos, se considera como el ciclo deseable de la via (42).

En el manual técnico para realizar mantenimientos rutinarios de vias con

microempresas, (43), resume en 4 fases los deterioros por los que deben pasar los

diversos caminos, a continuacién, se muestran;

Fase A: Construccion, Es la primera fase de un camino una vez terminada
la realizacion de la obra.

Fase B: Deterioro lento y poco visible; son los dafios iniciales que presentan
los caminos, los primeros afios no suelen ser notorios los desgastes en el
afirmado; pero, se este se ira debilitando infraestructuralmente los
pavimentos. Estos deterioros seran proporcionales a las cargas vehiculares
y a los agentes climaticos.

Fase C: Deterioro acelerado se da al momento en el cual la superficie de
rodamiento y todos los elementos del camino tienen una presencia de
desgaste mayor, los cuales se produjeron en un plazo corto y es ahi donde
se inicia aceleradamente el deterioro en los afirmados.

Fase D: Descomposicion total es la ultima fase del camino, los cuales
generan un transito dificultoso, generando costos excesivos en la operacién
vehicular, los cuales afectan de forma directa al neumatico, eje y otros

elementos vehiculares.
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2.2.11.Propiedades de las Carreteras

Las vias son obras civiles las cuales tienen como finalidad la comunicacion de dos
puntos; sean éstos ciudades o municipios, pueblos o veredas y cabeceras municipales.
Para que una via cumpla con esta funcion ella debe estar disefiada y constituida de
acuerdo a las especificaciones que rigen en cada pais, para el caso de Colombia existe el
Instituto Nacional de Vias (INVIAS) que es el ente que controla y da los parametros para
el disefiar y construir las carreteras. Las carreteras deben cumplir con parametros de
resistencia, durabilidad, permeabilidad, en el caso puntual de las vias en afirmado de la
misma forma debe haber un cumplimiento de dichos parametros, a continuacién, se
desarrollaran los conceptos basicos de dichos parametros.

2.2.11.1. Compactacion.

El suelo se compone de tres partes aire, agua y solidos de acuerdo a la cantidad
gue hay de cada uno de estos en el suelo este va a tener mejores o peores caracteristicas.
Como las vias van a estar bajo la accién de cada carga que se produce por vehiculos de
pasajeros o de transporte de carga, se hace necesario realizar acciones que permitan
mejorar dichas caracteristicas de la via y se realiza por medio de la compactacion. La
compactaciéon en vias se puede definir como la disminucidn en la cantidad de los poros de
aire o vacios que se encuentran en una capa de suelo o via y se hace controlando la
humedad del suelo para obtener una mayor densidad aparente del mismo. Se realiza a
través de accidon mecénica, es decir, son trabajos que se ejecutan en obra para obtener
una mayor densidad, esto se hace para obtener un mayor médulo de elasticidad. El cual
es el que puede definir a posteriori la capacidad portante del mismo (44).

2.2.11.2. Las partes del suelo.

La compactacion actla sobre la capa de suelo de la siguiente forma; con
anterioridad se dice que el suelo se compone de tres partes aire, agua, y solido; de igual
manera un volumen de suelo (V) se compone por la suma de un volumen de aire (VA), uno

de agua (VW) y uno de solidos (VS).
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2.2.11.3. Volumen de vacios.

Se le conoce a la suma de los volimenes de aire y agua; como volumen de vacios
(VV) por medio de este también podemos conocer la porosidad (n) y el indice de poros (e)
la porosidad es la relacion que hay entre la cantidad de VV con respecto al volumen total

de suelo, es decir,

Vv

= vs)

Y el indice de poros se le conoce a la relacién que hay entre el VV y el VS, es decir,

Vv
Vs

2.2.11.4. Grado de Saturacion (G).
Se le conoce como grado de saturacion a la cantidad que hay entre el volumen de

agua (VW) y el volumen de vacios (VV).

G—VW 100
_st

Esta cantidad representa que tanta agua hay en una muestra de suelo; si los poros
estan llenos o vacios, si la muestra esta seca o se encuentra hUmeda.

2.2.11.5. Porcentaje de Humedad.

Esta es una propiedad fisica de los suelos el cual tiene un rol de gran importancia
durante la construccion de una via, debido a que la capacidad de soporte de la subrasante,
en especial el material fino, se encuentra asociada de forma directa con la condiciéon de

densidades y humedades que presentes en los suelos. Las humedades naturales en los
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suelos es una relacién gravimétrica que se define como la relacién que existe entre el peso

del agua y el peso del suelo seco, el cual se expresa en porcentaje (45).
Pw
%W = —x100
Ps

2.2.11.6. Densidad Seca (yd)

La densidad seca del suelo se obtiene a partir de la siguiente formula:

yd=ys(1—n)

En donde vys es la densidad aparente del suelo y n es la porosidad. En funcién a la
férmula anterior la densidad seca (yd) es la diferencia entre la densidad del suelo sin contar
con la porosidad con que €l cuenta. Este valor de yd es importante debido a que con €l se
va a controlar la compactaciéon de la capa.

2.2.11.7. Influencia de la Compactacion

La compactacion influye de forma positiva en el la estructura del suelo, debido a
gue se mejoran caracteristicas tales como:

e Capacidad de Carga.
o Permeabilidad.
e Control del Asentamiento.

Mediante el ensayo de Proctor normal o modificado se puede establecer de manera
experimental el valor éptimo del porcentaje de humedad para obtener el ydMAX.

Mediante la prueba de Proctor normal o modificado se puede establecer de manera
experimental el valor éptimo del porcentaje de humedad para obtener el ydMAX.

2.2.11.8. Durabilidad.

Tiene la posibilidad de incluir en términos de aquellos factores que se relacionan a

la capacidad de soportar la intemperie, desgaste del trafico, por lo que el problema de
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durabilidad en los caminos rurales a menudo se relaciona con el suelo, relativo muy
préximo de las carpetas de rodadura de las carreteras. (44) Asi mismo se puede
conceptualizar como la capacidad que tiene la capa de via para resistir los agentes dafiinos
que actuan sobre ella tales como:

e La abrasion de los vehiculos.

e El medio ambiente; la erosion edlica y pluvial.

e Condiciones de servicio.

O demaés condiciones que la afecten
2.2.12. Suelos

El que un suelo de conforme se da gracias a un agente muy importante que es el
intemperismo el cual puede quedar situado en un lugar en especifico (in situ), a este se le
denomina como suelo residual o transportado por los agentes geol6gicos que se depositan
en lugares con diferentes estratos este acto da lugar al suelo llamado transportado (35).

Suelo Residual: Esta ubicado en lugares donde la velocidad de transporte es
mucho menor que la meteorologia. Los lugares que presentan este tipo de caracteristica
son las regiones humedas y calidas.

Suelo Transportado: Estos varian de acuerdo al transporte del productor
meteoroldgico de rocas que son producto de agentes fisicos y estos se clasifican por el
tipo de transporte son: Marino, edlicos, Glaciares, Aluviales y lacustres.
2.2.13.Tipos de suelos

Perl es uno de los paises que conforman varios tipos de suelos diferentes, estos
varian dependiendo de la geologia de su terreno, los tipos de suelos mas conocidas y
estudiadas son los siguientes:

Gravas

Es aquella masa o fragmento suelto de rocas desmoronadas, donde cubre una

mayor superficie por la grava, y se caracterizan por su contenido de cantos rodados, arena,
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limo y arcilla en proporciones menores y mayores, ademas su tamafio de grano se
encuentra entre 4.75 mm a 80 mm (46).

Arenas

La arena se define como material de grano fino obtenido mediante el triturado o
erosién de rocas artificialmente, con didmetros de cada particula desde 2.0 mm a 0,05 mm.
La arena que esta limpia no se contrae al secarse, no son plasticas, es mucho menos
comprimible que las arcillas y se comprimir4 casi instantaneamente si hay aplicacion de
una carga superficial. Sus particulas van desde 0,075 mm hasta 80 mm (46).

Limos

Se conoce como sedimentos de caracteristicas de grano fino con poca plasticidad
y pueden ser depdsitos inorganicos de canteras o sedimentos organicos que se encuentran
comunmente en los rios los cuales tienen propiedades plasticas. El tamafio de los limos
usualmente se encuentra entre 0.075 mm a 0.002 mm. Los lodos orgénicos tienen muy
baja permeabilidad y alta compresibilidad. (46).

Arcillas

Es una particula sélida con un tamafio inferior a 0.005 mm y cuya masa al momento
de mezclarse con el agua se comporta de forma plastica. La composicién quimica es
silicato y aluminio hidratado, en muchos casos también se compone por magnesio
hidratado o silicato de hierro. Generalmente son ductiles, contraibles cuando se secan,
tienen una cohesion significativa segun el contenido de humedad, son comprimibles y se
comprimen lentamente cuando se le aplican cargas superficiales, estos materiales son las
arcillas o ya sea caolin, montmorillonita o ilita. La caracteristica mas interesante, en caso
de una construccion que perdié resistencia durante la restauracion se va recuperando de
a poco con el tiempo. Conocen a ese fendbmeno como tixotropia y que tiene propiedades
fisicoquimicas. Al menos se puede mencionar que un 15% de arcillas estan en las

superficies o en el suelo, y su tamafio comprende inferior a 0.002 mm (46).
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Tabla b

Clasificacién de los suelos de acuerdo al tamafio de particulas

Tipo de Materia Tamafio de particula

Gravas De 4.750 a 75.000 mm

gruesa De 2.000 a 4.750 mm

Arena media De 0.425 a 2.000 mm

Fina De 0.075 a 0.425 mm

Limos De 0.005 a 0.075 mm
Arcilla <a 0.005 mm

Nota. Das, B (47)

2.2.14.Estabilizacion de suelos

Es una forma con la cual se tiene el fin de mejorar las caracteristicas geotécnicas
e ingenieriles del suelo, como resistir mecanicamente, la permeabilidad, la compresibilidad,
la durabilidad y la plasticidad. Se ha aprendido mucho sobre las técnicas de estabilizacion
de suelos y los aditivos durante el siglo pasado (48).

El propoésito de una estabilizacion del suelo consiste en incrementar la resistencia
mecanica para que el suelo consiga trabajar de la forma mas eficiente, ademas de la
humedad del suelo pueda actuar en un intervalo corto para lograr la estabilidad. Adecuado
para cargas y pequefios cambios de volumen (45). Para poder construir buenas carreteras
se emplean estabilizadores tradicionales y recursos de origen natural (49).

El rendimiento del suelo en servicio y el mantenimiento requerido dependen en gran
medida de las técnicas de estabilizacion, que van desde la estabilizacion costosa mecénica
hasta los procesos quimicos. Como tal, se estan explorando muchos materiales
alternativos que se originan a partir de fuentes de base biol6gica como posibles aditivos

estabilizadores para mejorar los suelos de subrasante débiles (es decir, suelos dispersivos,
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erosionables y colapsables, y arcillas blandas o expansivas). Algunas soluciones clave
incluyen el uso de enzimas bio derivadas, microbios, y aditivos poliméricos para evitar fallas
en las carreteras causadas por la penetracion del agua y/o la erosién (50).

Existen diferentes métodos para estabilizar los suelos y estos pueden ser
mecanicos, fisicos y quimicos. Los estabilizadores quimicos incluyen los llamados
estabilizadores tradicionales como las sustancias puzolanicas dentro de ello que se como
las cenizas, cales, cementos y otros agentes que podrian ser asfaltos y la derivacién de
esta. En caso de productos no convencionales estan la concentracion de liquidos, disueltos
con agua, su tipo quimico se divide en las siguientes categorias como el aceite sulfonado,
los sales tanto organicos e inorganicos, el polimero, emulsiones enzimaticas, las cuales se

consideran de uso reducido en el costo y en sus procedimientos de aplicacion (51).
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Figura 9

Guia para seleccionar el tipo de estabilizador

Tipo DE
ESTABILZADOR || NORMAS TECNICAS SueLolt) DosIFICACION®) OBSERVACIONES -
RECOMENDADO
A1 AZA3A4ASAG Y AT
LL< 40%
P <18%
CMO 2 < 1.0%
EG-CBT-2008 | Sulfatos (S0:7) <0.2% W
% i Disefio de mezcla de acuerdo
Cemento Seccion 3068 Abras»gn et & 2-12% a recomendaciones de la PCA
ASTM C150 Durabilidad SO: Ca G
AASHTO M85 - AR <10% {Portland Cement Association)
- AG=12%
Durabilidad SO Mg
- AF<15%
- AG<18%
A1 A2YA3
Pasante malla N° 200 < 10%
IP<8%
Equiv. Arena = 40%
CMO(2) <1.0% ) —
ASTMD2397 || Sulfatos (S0:%) < 0.6% Seaﬁnhiddad by
Emulsion [ Abrasion < 50% 4.-8% Minimo 24 horas res:ltaZm d; ensaaw M:rsha?I
AASHTO M208 || Durabilidad SO, Ca®® modificado 6 Illimisw
- AF<10%
- AG=12%
Durabilidad SO Mg
- AF<15%
- AG=18%
EG-ceT-2008 || A28 A2TAByAT Para IP > 50%, se puede
Seccion 3076 | 0 SIP< S0% aplicar cal en dos elapas
a" = o)

o AksHTO Mzt | GO S 2-8% || Minimo 72horas | piceiso de mezcia de acuerdo
ASTMCOTT [l jiconeson alaNoma ASTM D 6276
astmpes A1 AZYAS

el B i T
MTC E 1100 Sulfatos (804 2) < 0.2%
Abrasion < 50%
EG-CBT-2008 || A-24, A-2-5 A-2-6, A-2-T :
Clorode || Seccion3098 || 8% < IP < 15% , : L8 paited de sal copends de
Sodio ASTM E534 50 - 80 kg/m 07 dias los resultados {dosificacion) y
MTC E 1109 i e
A1 A2YA3 .
P < 15.1 La cantidad de sal depende de
Coode | wrcetios ||CMO® < 30% 50 - 80 kg/m? R Wil D (o MoauD
agnesio pH: minimo 5 (dosificacion) y tramo de
Abrasion < 50% prueba
A-24, A-2-5 A28 A-2-T
ec.car2008 | &%= LPH iy De acuerdo
Enzimas Seccion 3088 ; ¢ 1L/30-33m* || Especificaciones
MTC E 1109 gb“:gsi;nNidmm‘e“e’ del fabricante
% < N° 200: 10 - 35%
Aplicable en suelos con particulas
Aceites finas limosas o arcillosas, con LL De acuerdo a
aulfonados bajo, arcilas y limos muy plasticos Especificaciones

CMO® < 1.0%
Abrasion < 50%

del fabricante

Nota. manual de carreteras: DG — 2018 (28).

Para estabilizar el suelo existen diferentes métodos como:




2.2.15. Estabilizacién Fisica.

Esta estabilizacion es empleada con el propésito de realizar un tratamiento fisico

en los suelos para su modificacion (52). Las distintas técnicas son:
e Mezclas de Suelos: es la manera méas sencilla de estabilizar y las mas
usadas, no actla si no se manipula ya que debe ser compactado.
e Vibrocompactacion.
e Consolidacion de carga del suelo.
e Geotextiles.
2.2.16. Estabilizacién mecénica

Consiste en reducir los espacios vacios que quedan en los suelos y se realiza
mediante el método compactado mecénico sin modificar su estructura (53). Ya que el suelo
se puede mejorar considerablemente sin alguna reaccién quimico (54).

De la misma forma el MTC (2014) conceptualiza una estabilizacion como una forma
de aumentar las caracteristicas mecdanicas al incorporar los productos quimicos, con el
objetivo de mantener esas propiedades por un periodo mas prolongado en la condicién
aceptable para su uso. La estabilizacién se suele realizar en aquellos suelos que carecen
de capacidades residentes y que incumplen con las especificaciones de la norma, ya sea

para dar confiabilidad en reducir los problemas producidos en su aplicacion (31).

2.2.17. Estabilidad del suelo por combinacién
Es una forma de estabilizar los suelos a través de una combinacion de suelos en la
subrasante con materiales de préstamo con el propdésito de mejorar sus propiedades,

donde el suelo es escarificado para colocar el material de préstamo, ambos suelos deben
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ser mezclados, conformados y compactados cumpliendo las recomendaciones de espesor

y densidad. (53)

2.2.18. Estabilizacién quimica de suelos

Este método para estabilizar quimicamente el suelo tiene el fin de brindar a los
suelos, ser resistentes mecanicamente y que esta propiedad permanezca con el tiempo.
La técnica de investigacion es diferente y va desde adicionar un suelo diferente a incorporar
uno o mas aditivos para estabilizar, cualquiera que sea el medio para estabilizar, este
tendra que ser compactado luego.

Tal cual se indica, la conceptualizacion de estabilizar también es aplicable al afirmar
una via que, aunque esta cumpla con las especificaciones de un 6ptimo valor de CBR,
tendra que ser estabilizado con el fin de que el material sea de buena calidad y el espesor
de su capa sea mucho menor. Generalmente, aplicar este método es para aquellas vias
donde se tenga la presencia de vehiculos pesados hasta puede ser aplicado en zonas
donde no hay mucho tréfico, considerando que esa zona tiene escasez de material o no
dispongan de esta para conformar el afirmado, asi mismo por el costo elevado de
transporte y los costos elevados de materiales chancados para conformar el afirmado u
otros factores.

Para poder estabilizar el suelo se tiene una variedad de métodos, pero de ellos se
destaca el significado que puede adquirir cuando este cuenta con sus respectivos ensayos
en laboratorio con los que se demuestra su aptitud y el tramo de prueba a construir con
buenos resultados, asi como el que garantice que tanto el proceso constructivo como el
conservar la via se realicen de manera simple que no tenga un costo elevado y esta cuente

con los equipos necesarios.

39



Figura 10

Guia para seleccionar el tipo de estabilizador

Cloruro de calcio
Absorbentes de agua Cloruro de sodio
Cloruro de magnesio

Emulsion asfaltica
Derivados del petrdleo Liquidos asfalticos
Emulsiones de asfalto modificado

Grasa de animales
Lignosulfatos

No derivados del petrdleo Melaza-aziicar de beterraga
Emulsiones de aceite de tallos
Aceites vegetales

Enzimas
Electroquimicos Productos i0nicos
Aceite sulfonatos

Acetato polivinilico
Vinil acrilico
Bentonita
Montmorillonita

Cemento
Cementantes Cal
Cenizas

Polimeros sintéticos

Aditivos de arcilla

Nota. Ministerio de Economia y Finanzas - MEF (34)
2.2.19. Aceite sulfonado

Es un aditivo para catalizar que sirve para intercambiar iones; quimicamente tiene
un compuesto orgénico derivado de sulfuro y acido combinado. Este tiene un rol de gran
importancia que es el reducir el liquido que se encuentra en los suelos de manera que
aumenta la cantidad de vacios para permitir que se acomoden cada particula de suelo ya
sea mediante el compactado o atraccion entre ellas (55).

Los aceites sulfonados, también denominados hidrocarburos sulfonados, pueden
clasificarse como agentes tensioactivos de naturaleza anfifilica. Estos productos son
aceites solubles en agua, que a menudo se obtienen mediante el tratamiento de

acidos/aceites grasos con &cidos sulfdricos concentrados u 6leum (H>SO.) u 6leum
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(H2S04.xS03; donde ‘X' es definido como el contenido molar de trioxido de azufre libre)
mediante el procedimiento nominado sulfonacion. (56)

El aceite sulfonado tiene una procedencia que deriva de la fraccion naftaleno de
petroleo, este es un aceite de color pardo, el cual tiene una densidad de 1.15, tiene un pH
de 1.25, tiene una viscosidad menor que el agua y es miscible en ella. Tiene una
caracteristica muy importante ya que es un liquido con elevado potencial para intercambiar
iones, primeramente, con el agua para diluirse y para el intercambio de carga H+y (OH), y
tiene una reduccién en su capacidad para la absorciébn de agua, el perder el capilar
absorbente y la capacidad de expansion, da seguridad de una mejor proteccion hacia los
factores de clima como la helada y la excesiva humedad. La capacidad de poder durar de
las capas disminuye la aparicién de defectos, de forma que mejora asi la circulaciéon y
comodidad al trafico. (33)

Especificaciones del aceite sulfonado:

e Producto de comercio en nuestro entorno: (CON AID).
¢ Distribuido por Tecnologia de materiales.

Propiedades: teniendo en cuenta la temperatura del ambiente.

e Estado fisico: consistencia viscosa.
e Solubilidad: miscible.

e Coloracion: parda.
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Figura 11

Aceite sulfonado de naftaleno del petréleo.

2.2.20. Estabilizaciéon con aceite sulfonado.

Este aceite es un estabilizante liquido consistente de procedencia de sulfonado de
hidrocarburo bituminoso y sal mineral. La denominacion genérica empleada es de Aceite
Sulfonado, que se fundamenta al interactuar el aditivo quimico y la arcilla presente en los
suelos, creando una reaccién que, al incrementar su resistencia, se tiene una mejor al ser
expuesta al agua, de la misma manera tiene un mejor comportamiento frente al esfuerzo
gue es generado por el transito (57).

También se conoce como un liquido hidrosoluble con la capacidad de ionizar y
aumentar su conductividad eléctrica y facilitar los intercambios de cationes, obligandolos a
gue se separen de las particulas arcillosas, neutralizando y obligando a perder de forma
definida su avidez de agua.

Los efectos principales del aceite sulfonado al ser adicionados al suelo arcilloso
son:

¢ Reducir el espacio intersticial.
¢ Reducir la permeabilidad.

e Incrementar la sedimentacion.
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e Mejorar las respuestas a ser compactado y aumentar las densidades en el
suelo.

El estudio del aceite sulfurado y las evidencias de diferentes pruebas realizadas in
situ indican que los sistemas para estabilizar electroquimicamente es una alternativa de
competencia como reductor potencial de la expansion de suelos arcillosos (58).

Figura 12

Estabilizacion con aceite sulfonado

2.2.21.Cloruro de calcio

Es uno de los hidratos de sal prometedores para el almacenamiento de calor
termoquimico para aplicaciones de construccion comunes (59).

El interés por el cloruro de calcio ha sido provocado por: facil disponibilidad vy,
posteriormente, bajo precio, alta capacidad de absorcion de agua y densidad de
almacenamiento de energia, estabilidad quimica relativamente mejor que otros hidratos de
sal, baja corrosividad y no toxicidad. Ademas, el material se deshidrata a baja temperatura
(por debajo de 100 °C), lo que lo hace adecuado para las aplicaciones (60).

El proceso de hielo y deshielo ocasiona un grave dafio en las diferentes obras que
se ejecutan, por ejemplo, al afirmar una via donde del nivel freético sea menor de 1.20m
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de profundidad partiendo desde la cota de la via afirmada como, especifica, el MTC, o en
donde se edifica con profundidades de cimientos que no son adecuados.
Tabla 6

Cloruro de calcio

La dosis del cloruro de calcio es 1-2% en funcion a la masa de suelo seco. La
mezcla, el compactado y el acabado son parecidos al estabilizar con cloruro de sodio; por
lo general el cloruro se disuelve en agua por riego al inicio de la estacion seca (31).

Los suelos que requieren estabilizacion deben presentar los siguientes caracteres:

e Sulfato 001% maximo.

e Indice pléastico IP = 4 — 8%.

e Agregados gruesos (1" — N° 4) de 10 — 60%.

e Agregados finos menores a la malla N° 200 de 10 — 30%.
2.2.22. Estabilizacién con cloruro de calcio.

Herraez & Moreno (2019), indican que el cloruro de calcio es considerado un

quimico que es usado dentro de aquellos estabilizadores para el suelo ya que este tiene
un costo accesible actualmente, este producto puede ser usado para estabilizar la base y

sub base de la via, asi mismo puede emplearse directamente en alguna superficie de tierra,
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logrando que sus propiedades fisico mecénicas mejoran y de la misma forma donde la

inversion para el mantenimiento periddico es reducido (61).

Figura 13

Estabilizaciéon con cloruro de calcio

Las ventajas que son obtenidas al emplear cloruro de calcio para, son las

siguientes.

Solucién delicuescente, este producto es un absorbente de la humedad que
existe en su medio brindando resistencia a la evaporacién de humedad en
la superficie donde es aplicada.

Solucién crioscopia, este producto tiene la capacidad de reducir los puntos
de congelamiento hasta -50.6° en las superficies de aplicacion.

Producto quimico el cual no produce efecto adverso en el medio ambiente.
Al ser aplicado sobre metales no ocasionan corrosiones algunas ya que su
composicion del cloruro de sodio es de 310 ppm como maximo.

En su aplicacion sobre una via afirmada o en trocha carrozable este es
capaz de reducir el polvo, ya que tiene la capacidad de hacer retencién de

la humedad por un plazo indefinido.
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2.2.23.Congelamiento de suelos

La congelaciéon del suelo se da gracias a que el liquido que se encuentra sobre él
llega a congelarse, y la expansién del hielo cristalizado hace que se modifique el equilibrio
natural en el liquido existente en los suelos, el cual depende de la condicion del climay la
geotecnia, donde el volumen en los suelos incrementa y el agua solidifica. La fase de
congelacién como el coeficiente para expandirse volumétricamente dependen de la presion
que actla en ese instante. A la presion atmosférica del congelamiento del agua se da a 0
°C, al momento de bajar a una presiéon de 600 atmdsferas el agua es congelada a-5°Cy
a 1100 atmésferas a -10 °C. mientras, que la expansion volumétrica es 0.09 a 1 atmosferas,
0.102 a 600 atmoésferas y 0.112 a 1100 atmosferas.

Cuando el liquido es congelado en los vacios de los suelos bajo una presion, este
trabaja como cufia para separar las particulas solidificadas y aumentar en ocasiones el
volumen de los vacios. Si los suelos no son susceptibles a las heladas como las gravas y
arenas o si trabajan en un sistema o graduacién cerrada en donde no existe una napa
freatica bajo la superficie de la estructura, es decir, los suelos de fundacion descansan
sobre una base so6lida e impermeable.

La accion de la congelacion se asocia con cuan profundo es el nivel freatico y cuan
susceptible es el suelo a congelarse. Si la napa freatica se encuentra muy profunda a lo
indicado que es de 1.20 m, la congelacion del agua no alcanzara la capa superior de la
capa subrasante. Si esta esta presente en los ultimos 0.60 m por sobre la capa superior
de subrasante el suelo es susceptible a congelarse, entonces se debera reemplazar ese
suelo en los espesores comprometidos o también podra levantarse la rasante optando por
rellenar con material granular adecuado, hasta el nivel necesario. Generalmente, el suelo
no susceptible es aquel que contiene menos del 3% de su peso de materiales con tamafos

inferiores a 0.02 mm.
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Esto indica cuan importante es realizar estudios de congelamiento por la helada en
las zonas altoandinas, como es el caso de diferentes provincias pertenecientes a la region
de Puno las cuales se ubican en zonas de hasta 4500 m.s.n.m.

2.2.23.1. Factores de congelamiento

Unos de los factores de los que depende el congelamiento son las condiciones
climéticas del lugar e hidrolégicas, y de las caracteristicas que posea el suelo en ese lugar
determinado.

¢ Condiciones climaticas e hidrologicas

Para poder hacer un estudio acerca de las condiciones climaticas e hidrologicas
que influyen en el congelamiento de los suelos y en la infraestructura del pavimento es
necesario, tener en cuenta las condiciones mas dafinas y menos dafinas que se han
predecibles en la Regién de Aysén las cuales son:

e Larga duracién del congelamiento y deshielo.

¢ Una lenta penetracién de las heladas.

e Congelamientos de corta duracion y una penetracion rapida.

¢ Cuando el hielo penetra solamente en las capas de material no heladizo.

En el caso de la hidrologia es necesario saber la distancia a la cual se encuentra la
capa freatica del pavimento y el limite de penetracion de las heladas en esa zona
determinada y la permeabilidad a la que se encuentra el suelo.

Los factores de congelamiento van a depender de la susceptibilidad que tengan los
suelos a los efectos del congelamiento. Los suelos que se consideran como susceptibles
al congelamiento y de acuerdo a estudios realizados van hacer entre 3% y el 10% del
contenido de particulas menores de 0.02 mm, dependiendo de las caracteristicas
granulométricas que posea el suelo.

2.2.23.2. Influencia de la helada en los suelos

El cambio de estado que presentan los suelos son un problema debido a la

congelacién del agua libre contenida por el suelo ocasionado por el efecto climatoldgico
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naciendo una enfatizacion especial en lo referido al cambio volumétrico y a la variacion de
su propiedad mecanica (62).

2.2.23.3. Efecto de congelacion en suelos limosos y arenas

El suelo limoso saturado o la arena limosa en condicion igual, el efecto de
congelamiento se da en funcién a los gradientes con los cuales se abate la temperatura.
El enfriamiento que se da con rapidez ocasiona la congelacion in situ, como sucede con
las arenas y las gravas, cuando la temperatura desciende gradualmente, entonces una
gran cantidad del liquido es agrupada en capitas pequefias de hielo ubicadas
paralelamente a la superficie que se expone al enfriarse, resultando asi una alternancia de
estratos de hielo y capas de suelo congelado. Cuando la condicién es natural, el suelo
limoso expuesto a un fuerte cambio de clima, se puede formar en una capa de hielo con
un espesor de varios centimetros. Cuando se forman de masas de hielo limpio indican que
hubo una emigracién de agua de las zonas vacias hacia el centro de congelamiento; el
liquido puede ser procedente de los suelos al congelarse o pueden ser absorbidas por los
mantos acuiferos, situados bajo las zonas de congelamiento. Con la figura presentada en
la parte inferior se puede observar que el estrato A descansa sobre una base impermeable
y sélida, a diferencia de los estratos B y C quienes estan sumergidos en agua por su parte
inferior. En estos tres casos, la temperatura del extremo superior es mantenida bajo el
punto cuando se congela el agua. En A el agua que forma las capas finas de hielo proviene
de la mayormente del fondo de la muestra, a diferencia de que, en B, el liquido proviene
de una fuente inferior. Terzaghi denomina al caso A como una forma cerrada, porque el
liquido existente en la masa del suelo no tiene un cambio; en él, por otro lado, la forma B
se podria indicar como forma abierta. El caso C, aunque es supuestamente abierto, en

realidad esté cerrado, debido a que existe una capa de grava fina (62).
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Figura 14

Deformaciones por la congelacién en suelos limosas
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La muestra A muestra el liquido que forma los lentes de hielo provienen de la parte
inferior; este liquido de agua que ascendiente en el momento de congelarse hace que la
parte inferior del estrato de consolide, a diferencia de cuando sucede que el liquido hace
su ascenso mediante capilaridad hacia una superficie de evaporacion. La incrementacion
total de la masa que se asocia a los sistemas cerrados, tal como el espécimen A, tienen la
limitacion de que su volumen incrementa al congelarse el liquido que se encuentra dentro
de su masa. Generalmente, oscilan entre el 3% y el 5% del volumen total. Al momento del
congelamiento del liquido dentro de los espacios vacios en los suelos bajo una presién
moderada actian como cufias, cuando hacen que cada particula sélida se separe e
incremente el volumen de los vacios. Cuando el congelamiento se da en un suelo que no
es susceptible a las heladas, como las gravas o las arenas, 0 en sistemas cerrados, el
incremento de volumen, segin se menciond, tendra como limite un 10% del volumen inicial
de los vacios, por lo que, en suelos de superficies horizontales, las elevaciones de dichas

superficies no podran ser mayores (62).
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2.2.24.Ensayos realizados sobre el material de afirmado

Contenido de humedad

La humedad natural existente en los suelos es calculada mediante una prueba y
expresada en porcentajes, calcula el peso de agua contenida en la muestra de suelo,
mediante las siguientes normativas: NTP 339.127:1998 / ASTM D-2216 (63).

En el manual para ensayar los materiales (2016) indica que la cantidad de muestra

debe ser lo mas representativa posible minimamente unos 20 gramos de muestra hiimeda

(64).
W% Ww 100
oW X
Donde:
W = humedad expresada en (%)
Ww = peso de masa humeda
Ws = peso de masa seca
Tabla 7

Muestra minima de espécimen himedo

Tamanos Tamarfio Minima masa recomendada para

maximos de estandares de ensayar el contenido de humedad

particulas (pasa

mallas
el 100%)
at0,1% ax 1%
2mm o menor 2,00 mm (N°10) 20 gr. 20qr. *
4,75mm 4,760 mm (N°4) 100 gr. 20¢gr. *
9,5mm 9,525 mm (3/8”) 500 gr. 50 gr.
19,0mm 19,050 mm (3/4”) 2,5kg 250 gr.
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37,5mm 38,1 mm (1”)

75,0mm 76,200 mm (3”)

10 kg 1 kg

50 kg 5 kg

Nota. MTC (65).
Figura 15

Obtencion de contenido de humedad

Granulometria

Es una prueba para distribuir las particulas de un suelo mediante una serie

de mallas estandarizadas por la nhorma, el cual nos permite graficar una curva de

distribucion. Cada tamiz a utilizar es acoplado uno sobre otra desde la abertura mas

grande hasta la abertura mas pequefia, para luego colocar la muestra de suelos

sobre los tamices, agitandose manualmente o mecénicamente conforme a las

normas siguiente: NTP 339.128, AASHTO T 88, ASTM D 422, MTC E 107.

Tabla 8

Clasificacion de suelos por tamafio

Tipos de materiales

Tamafios de las particulas

Gravas
Gruesas
Arenas Medias
Finas

75mm. a 4.75mm.

4.75mm. a 2.00mm.

2.00mm. a 0.425mm.

0.425mm. a 0.075mm.
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Materiales Limos 0.075mm. a 0.005mm.

finos Arcillas Menores de 0.005mm.

Nota. Manual de carreteras (31).

Para la prueba a realizar se emplearan tamices estandarizados tal como se muestra
a continuacion:
Tabla 9

Aberturas de tamices

# Tamices Aberturas (mm)
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.60
11/2" 38.10
1" 25.40
3/4" 19.05
1/2" 12.70
3/8" 9.525
1/4" 6.35
N° 4 4.76
N° 8 2.38
N° 10 2.00
N° 16 1.19
N° 20 0.84
N° 30 0.59
N° 40 0.42
N° 50 0.3
N° 100 0.149
N° 200 0.074

Nota. Ministerio de Transportes y Comunicaciones (65).
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Figura 16

Juego de tamices

Para calcular el porcentaje que pasoé la malla N°200 se realiza conforme a la formula

siguiente:

Total, Peso — Peso retenido en el tamiz N° 4

% Pasa tamiz N° 4 = Poso total x100

Para calcular el porcentaje de muestra que estéa retenida en la malla, se usa la formula

siguiente:

Peso retenido en el tamiz

% Retenido = Peso total x100

Para calcular la humedad higroscopica empleamos la siguiente formula:

. ) w — wl
% Humedad higroscopica = TxlOO

En el cual:
W = Masa secada a temperatura ambiente

wl = Masa secada al horno.

53



Limites de consistencia

Son pruebas para obtener el estado de consistencia de una muestra de suelo. El
contenido de agua en el material es el encargado de regular el estado mencionado, a
medida que el agua reduce el material pasa por distintos estados, empezando del liquido
hasta el plastico, estableciendo un limite entre cada estado.

El material usado en esta prueba es seleccionado conforme al tamiz 0.40mm, al
material pasante de la malla mencionada se le realiza la prueba de consistencia con la
utilizacion de instrumentos en laboratorio.

e Limite liquido, este se realiza en la copa de Casagrande.

¢ Limite plastico, para este ensayo es necesario realizar rollitos de un diametro de

3 mm sobre una superficie lisa.

e Indice de plasticidad, es determinado con la siguiente ecuacion:

IP=LL-LP
Tabla 10
Clasificacion del IP
IP Plasticidad Caracteristica
Suelo con alto
IP mayor 20 Alta _ _
contenido de arcilla
IP menor igual 20, , _
_ Media Suelo con arcilla
IP mayor igual 7
Suelo con poco
IP menor 7 Baja contenido de arcilla
plastica
, o Suelos sin presencia
IPigual O No Plastico

de arcilla

Nota. Manual de ensayo de materiales (65).
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Figura 17

Ensayo de limites de Atterberg

Normas peruanas para realizar la prueba en laboratorio:

AASHTO T89 LL
MTC E 100 LL

NTP 339.129
AASHTO T90 LP
ASTM D 4318 LLy LP

MTC E 111 LP

Figura 18

Limites de Atterberg

’ Solido |

| Semisdlido |

Contenido de
agua
creciente
Limite de Limite Limite
contraceidn plastico liquido

Nota. Gamarra 'y Leén (12)
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Proctor modificado
Es una prueba de compactacion sobre una muestra de suelo afiadiendo una cierta
cantidad de humedad para una energia de compactacion determinada, el agua afiadida
actla para lubricar las particulas de los suelos, por lo que la densidad himeda presenta
un aumento hasta llegar a cierto limite por la accion del liquido incorporado, ya que al
aumentar la cantidad de liquido la muestra reduce los vacios presentados en un inicio
aumentando el volumen total de la muestra y por tanto reduce la densidad humeda.
Normativa necesaria para la prueba de Proctor:
e NTP 339.141
e ASTMD 1557 —-70
e AASHTO T-180- 70
e MTCE 115 - 2000
CBR
California Bearing Ratio es un ensayo para obtener la capacidad de soportar cargas
de un suelo y demas materiales utilizados en la construccion, mediante pruebas en
laboratorio utilizando instrumentos para ese fin, la prueba es realizada en diferentes
etapas, conforme a los resultados de humedad éptima y una buena compactacion se
determina el CBR. Esta prueba permite evaluar la calidad de un material de subrasante,
base granular y subbase para pavimentos, sometiéndose a condiciones de densidades
controladas y humedad para asi obtener una resistencia real. El porcentaje de CBR es la
fuerza necesaria para que un pistdbn con una fuerza normalizada se introduzca a una

profundidad de la muestra, el CBR es expresada en porcentajes (66).

Carga unitaria de ensayo
CBR = — x 100
Carga Unitaria patron
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Figura 19

Esquema del Equipo para el ensayo de CBR
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Nota. Geotecnia Facil (67)

Normativa para la realizacién del ensayo:
e ASTM D 1883
e MTCE 132
2.2.25. Definicion de términos bésicos:

o Aceite sulfonado. Es un aditivo para catalizar que sirve para intercambiar iones;
guimicamente tiene un compuesto organico derivado de sulfuro y &cido combinado.

e Afirmado. En la literatura las vias construidas en afirmado se definen como
aguellas vias en las cuales su carpeta esta conformada de dos partes la subrasante
y la capa de afirmado.

e Carreteras. La carretera es uno de los componentes esenciales de la ingenieria de

trafico y la infraestructura civil.
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CBR. California Bearing Ratio es un ensayo para obtener la capacidad de soportar
cargas de un suelo y demas materiales utilizados en la construccién, mediante
pruebas en laboratorio utilizando instrumentos para ese fin, la prueba es realizada
en diferentes etapas, conforme a los resultados de humedad 6ptima y una buena
compactaciéon se determina el CBR.

Cloruro de calcio. Es uno de los hidratos de sal prometedores para el
almacenamiento de calor termoquimico para aplicaciones de construccion
comunes.

Congelamiento de suelos. La congelacion del suelo se da gracias a que el liquido
gue se encuentra sobre él llega a congelarse, y la expansion del hielo cristalizado
hace que se modifique el equilibrio natural en el liquido existente en los suelos, el
cual depende de la condicién del clima y la geotecnia, donde el volumen en los
suelos incrementa y el agua solidifica.

Contenido de humedad. La humedad natural existente en cada suelo es calculada
mediante una prueba y expresada en porcentajes, calcula el peso de agua que
contiene la muestra de suelo.

Estabilizacién quimica de suelos. Este método para estabilizar quimicamente el
suelo tiene el fin de brindar a los suelos, ser resistentes mecanicamente y que esta
propiedad permanezca con el tiempo

Granulometria. Es una prueba para distribuir las particulas de un suelo mediante
una serie de mallas estandarizadas por la norma, el cual nos permite graficar una
curva de distribucion

Limites de consistencia. Son pruebas para obtener el estado de consistencia de
una muestra de suelo.

Proctor modificado. Es una prueba de compactacién sobre una muestra de suelo
afadiendo una cierta cantidad de humedad para una energia de compactacion

determinada.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Métodos y alcance de la investigacion
3.1.1. Enfoque de lainvestigacion
El investigador (Sampieri, 2014) plantea que la investigacién cuantitativa es un
conjunto de conocimientos que deben ser objetivos, y desarrollarse a través de una
serie de procesos deductivos, la mediacion es numérica y el analisis en la parte
estadistica es inferencial, se permiten pruebas de hipétesis previamente formuladas.
El enfoque es frecuentemente asociado a normas y practicas en ciencias naturales

y del positivismo. (68)

De acuerdo a lo mencionado, la presente investigacién posee un enfoque
CUANTITATIVO, porque se trata de cuantificar los objetivos para posteriormente

aprobar la hipétesis.
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3.1.2. Tipo de investigacion

Segun (Murillo, 2008), una investigacion aplicada es caracterizada, ya que
pretende buscar aplicar o utilizar el conocimiento adquirido, a la vez que se adquieren
otros, una vez implementada y sistematizada la practica que se basa en investigar.
Usar los conocimientos y el resultado de investigacion de los cuales resulta una

manera sistematica, rigurosa y organizada para conocer su realidad (69).

El trabajo a realizar es de tipo APLICADA ya que se recolectara informacion de
diferentes fuentes para reunir conocimientos y también procedimientos ya conocidos,
luego se realizara la experimentacion para determinar las caracteristicas del
afirmado mejorado con cloruro de calcio y aceite sulfonado en estado de

congelamiento (-6 °C).

3.1.3. Nivel o alcance de lainvestigacion

3.2.

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) un estudio que
presenta un nivel explicativo es aquel que se direcciona a dar respuestas, es decir,
responde al porqué de un fenédmeno ocurrido, al igual que la circunstancia en la cual

se manifiesta. (70)

En la tesis de investigacion el nivel de estudio esta dado como EXPLICATIVO,
ya que se pretende conocer cual es el efecto que causa el adicionar el cloruro de

calcio y el aceite sulfonado en las propiedades del material afirmado.

Disefio de la investigacién

Segun Hernandez (2019) el disefio experimental se define como los procedimientos

con el fin de que pueda demostrarse las hipétesis, considerando el objeto que se estudiara

y con qué sera manipulado (71)

Segun el investigador Carrasco, en la investigacion, se cuenta con disefio

EXPERIMENTAL, ya que se pretende manipular deliberadamente cada variable de

investigacion y conocer su efecto en otra.

60



3.3. Poblacién y muestra
3.3.1. Poblacion

Pino (2018) plantea a la poblacién como un grupo finito o infinito, pero con muchos
datos, la cual corresponden a una caracteristica de estudio dada en la combinacion (72)

Para la presente se presenta una poblacién delimitada por el elemento de afirmado
existente en el banco natural o cantera ubicada entre el Km 63+850 LI de la ruta nacional
PE-3SQ para su colocacién en vias no pavimentadas de la regién Puno.

3.3.2. Muestra

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014 pag. 21) el area especifica
delimitada es la muestra que se desea investigar, considerada como una representacion
de la misma (70).

Para el trabajo presente tenemos una muestra delimitada por el material extraido
de la cantera una cantidad aproximada de 2713.40 kg requerido para su posterior analisis
en laboratorio, dicha cantidad fue mencionada por el especialista de laboratorio; en la tabla
siguiente se describe los diversos ensayos a realizar.

Tabla 11

Cantidad de muestras ensayadas

Suelo Suelo Sp + Cloruro
i Suelo patrén + | patron + de calcio +
DESCRIPCION i ) _ Total
patron aceite cloruro aceite

sulfonado | de calcio sulfonado

Contenido de humedad 1 - - - 1
Andlisis granulométrico 1 - - - 1
Limite liquido 1 5 5 25 36
Limite plastico 1 5 5 25 36
Proctor Modificado 1 5 5 25 36
CBR 1 5 5 25 36
Subtotales 6 20 20 100 146

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 12

Detalle de las muestras ensayadas

Nimero de muestras ensayadas

L ) . CBR (Ciclo
Grupo Combinacion Limite Limite Proctor g Total
e
Liquido | plastico | modificado y
congelacion)
Suelo
i Sp 3 3 4 3 13
Patron
Sp + 0.20%AS 3 3 4 3 13
Suelo
Sp + 0.25%AS 3 3 4 3 13
Patron +
] Sp + 0.30%AS 3 3 4 3 13
Aceite
Sp + 0.35%AS 3 3 4 3 13
Sulfonado
Sp + 0.40%AS 3 3 4 3 13
Sp +0.50%CC 3 3 4 3 13
Suelo
Sp +1.00%CC 3 3 4 3 13
Patron +
Sp +1.50%CC 3 3 4 3 13
Cloruro
) Sp +2.00%CC 3 3 4 3 13
de calcio
Sp +2.50%CC 3 3 4 3 13
Sp + 0.20%AS +0.50%CC 3 3 4 3 13
Sp + 0.20%AS +1.00%CC 3 3 4 3 13
Sp + 0.20%AS +1.50%CC 3 3 4 3 13
Sp + 0.20%AS +2.00%CC 3 3 4 3 13
Sp + 0.20%AS +2.50%CC 3 3 4 3 13
Sp + 0.25%AS +0.50%CC 3 3 4 3 13
Sp + 0.25%AS +1.00%CC 3 3 4 3 13
Suelo Sp + 0.25%AS +1.50%CC 3 3 4 3 13
Patr6on + | Sp + 0.25%AS +2.00%CC 3 3 4 3 13
Cloruro Sp + 0.25%AS +2.50%CC 3 3 4 3 13
de calcio | Sp + 0.30%AS +0.50%CC 3 3 4 3 13
+ Aceite | Sp + 0.30%AS +1.00%CC 3 3 4 3 13
sulfonado | Sp + 0.30%AS +1.50%CC 3 3 4 3 13
Sp + 0.30%AS +2.00%CC 3 3 4 3 13
Sp + 0.30%AS +2.50%CC 3 3 4 3 13
Sp + 0.35%AS +0.50%CC 3 3 4 3 13
Sp + 0.35%AS +1.00%CC 3 3 4 3 13
Sp + 0.35%AS +1.50%CC 3 3 4 3 13
Sp + 0.35%AS +2.00%CC 3 3 4 3 13
Sp + 0.35%AS +2.50%CC 3 3 4 3 13
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Nimero de muestras ensayadas
Grupo Combinacidn Limite Limite Proctor CBR (Ciclo Total
Liquido | plastico | modificado de .
congelacion)

Sp + 0.40%AS +0.50%CC 3 3 4 3 13

Sp + 0.40%AS +1.00%CC 3 3 4 3 13

Sp + 0.40%AS +1.50%CC 3 3 4 3 13

Sp + 0.40%AS +2.00%CC 3 3 4 3 13

Sp + 0.40%AS +2.50%CC 3 3 4 3 13
Subtotales 108 108 144 108 468

Nota. Elaboracién propia

3.3.3. Tipo de muestreo
Es no probabilistico, ya que es un proceso con el cual se selecciona y donde
es desconocida la probabilidad que cada elemento de la poblacién tiene para ser

integrante dentro de la muestra (73).

Para el trabajo presente, se realizd un muestreo no probabilistico, para lo cual

la muestra fue seleccionada por conveniencia y criterio de los investigadores.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas e instrumentos

Es un conjunto de procedimientos los cuales se organizan con el fin de poder
realizar la recoleccién de datos que conlleven a la mediciéon de una o mas variables que
estan dentro de la investigacion. (74).

La técnica que se aplicd en el trabajo, fue la observacién, ya que consistié en
participar en la observacion del comportamiento de un suelo afirmado en la ruta nacional
PE-3SQ, Km 63+850 al adicionar aceite sulfonado y cloruro de calcio a temperaturas de
congelamiento. Asi mismo se aplicaron los instrumentos de fichas de observacion para
caracterizar y analizar las caracteristicas tanto fisicas y mecanicas de los suelos (su limite

de consistencia, su densidad méxima seca, su humedad 6ptima y CBR).
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Las fichas de observacion que seran usadas en el trabajo para la recolectar los
datos son las siguientes:

¢ Fichas de observacion para los indicadores LL, LP e IP (Instrumento A).

¢ Fichas de observacion para los indicadores de DMS y OCH (Instrumento B).

¢ Fichas de observacion para la capacidad de soporte CBR (Instrumento C).
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FIGHA DE RECOLEGGION DE DATOS DE LOS INDIGADORES LIMITE LIQUIDO, LIMITE
PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

Codigo:

Verion:

[NORMA ASTM D 4318, MTC E110 YE 111)

Ap robad o:

o tal

PROYECTO : Influsncia de la adicion delcloruro de calcio v aosite sulfonado en bis propiedades fsicas y mecanicas del afrmado de unav o en estado de congelamisnio

enla region Pung - 2022
SOLICITANTES - MamariLarco, Juan Gabrs Registro:

PariMamari, Crisiian Alber Fecha:
DATOS DE LA MUESTRA
UBICAGION COORDEMADAS UTM
MEJORAMIENTO : TAMANO MAXIMQ ESTE
MUESTRA CLASIF. 3UELO NORTE
DOSIFIGAGION COTA
LIMITE LIGUIDO{MTC E 110, ASTIM 4318}

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA o
PESO TARA +SUELO HUMEDO {g}
PESO TARA +5UELOSECO (g}
PES0 DEAGUA {g}
PESO DELATARA {g}
PES0O DEL SUELO SECO {g}
CONTENIDO DE HUMEDAD {g}
NUMERO DE GOLPES {g}

LIMITE PLASTICO (MTC E 111, ASTM 4318)

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO I
PESO TARA +SUELO HUMEDO {g}
PESO TARA +SUELOSECO {g}
PESC DELATARA {g}
PESC DEL AGUA 1]
PES0O DEL SUELO SECO {g}
CONMTENIDO DE HUMEDAD ()]

CONTENIDD DE HURM EDA D{%)

5

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

NUMERC DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO %)

OB3ERVACIONES:

LIMITE LIQUIDO (%)

LIMITE LIQUIDO (%)
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C FICHADE RECOLECCION DE DATOS DE MAXIMA DENSIDAD SECAY OPTIMO Gadigo:
‘I:

CONTENIDO DE HUMEDAD Version:
(NORMAMTC E1153, ASTM D 1357) Aprobado:
Continental DATOS GENERALES
PROYECTO : Infuenda de la adidon del doruro de calgo y aceile sulionado en las propiedades fiscas y mecanicas del airmado de una via en estado
de congelamisnto en la regidn Puno - 2022
SOLICITANTES  : Mamani Larico, Juan Gabrizl Registro:
Pari Mamani, Crisfan Alber Fecha:
DATOS DE ENSAYO
UBICACION : COORDENADAS UTM
WMEJORAMIENTO : TAMANO MAXIMO - ESTE:
MUESTRA : CLASIF. SUELO : NORTE:
DOSIFICACION - TPO DE MARTILLO COTA
REGISTRO ¥ CALCULOS

PESO (SUELO+ MOLDE) gr
PESO DE MOLDE gr
PESO SUELO HUMED O gr
WOLUMEN DEL MOLDE cmd
DENSIDAD HUMEDA gricm3
DENSIDAD SECA gricm3
RECIPIENTE WN°
PESO {SUELOHUMED O +TARA) gr
PESO {SUELOSECO+ TARA) gr
PESC DE LATARA gr
PESC DE AGUA gr
PESO DEL SUELOS SECO gr
CONTENIDO DE HUMEDAD %
MAYIMA DENSIDAD SECA gricmd

2220

210

2200

2180

ZA80

DENSIDAD SECA [gricm?)
I
E

CONTENIDOD DE HUM EDAD (%)

OBSERVACIONES:
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ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABDRATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21

CLASIFICACION [AASHTO) :

PESO UNITARIG SECO

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO ¥ ACEITE SULFANADO EN LAS  |Registro N*
TESIS + PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA WIA EN ESTADO DE

COMGELAMIENTO EN LA REGION PUND - 2022° Fecha

DATOS GENERALES
UBICACION i CANTERA KM 63+B50 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
PROCEDENCIA I _ Bac COORDENADAS
soLtcrranTe ; B2 JUAN GABRIEL MAMANI LARICE) - Bach,
CALICATA CRISTIAN ALBER PARI MAMANI psTE _
MUESTRA TEMPERATURA : NORTE -
PROGRESIVA CONDICION : cota -
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO

CLASIFICACION (SUCS) METODO DE ENSAYD TIEMPO DE INMERSION

TIPO DE MARTILLO

DESCRICION [SUCS) HUMEDAD OPTIMA MET. DE PREPARACION
MOLDE Mo CoD.

NUMERD DE CAPAS n®

MUMERO DE GOLPES POR CAPA n®

N* SOBRECARGA CIRCULAR n*

N* SOBRECARGA ANULAR n®

CONDICIONES DE LA MUESTRA CBR

REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYD:

Masa Suelo Humedo + Molde (gl

Maza del Molde (gl

Maza del Suelo Humedo (gl

Volumen del Suelo em?

Densidad del Suelo Humedo gfan’

Capsula No Ho

Maza de la Capsula (gl

Suelo Mumedo + Capsula (gl

Masa del Suelo Seco + Capsula (gl

Masa del Agua

Maza del Suelo Seco

% de Humedad

Promedio de Humedad

Densidad del Suelo Seco

glem?
Peso Unitario Seco [
L EXPANSION ]
s Hora Tt Bial S Dial L Bial ==
| PENETRACION
PENETRACION Carga MOLDE Mo A-1 MOLDE No N-1 MOLDE No Q-1
T Tempe | ez [recruma[ @ T o T OF o || o T o T W
! Mpa K |Kefom2| Mpa | e ) | MO |Kwfom2| Mea | e

OBSERVACIONES
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3.4.2. Procedimientos de recoleccion de datos

Se recopilaron y realizaron mediciones de la informacién entorno a las variables
que se establecieron de forma sistematica, el cual garantiza la calidad de los datos, lo que
se extiende a la garantia de andlisis de datos adecuado (75)

3.4.2.1. Ubicacion y acceso ala zona de estudio

La zona donde se realiza el estudio se encuentra localizado dentro de la Ruta PE-
3SQ (15) Tramo V, el cual esta ubicado en la localidad de Palca, Lampa. Los datos
generales se muestran a continuacion.

Datos generales de la via

Localidad : Palca
Provincia : Lampa
Departamento : Puno

3.1.1.1. Extraccion de las muestras
En la zona se inici6 con la extraccion de muestras de la cantera Ruta PE-3SQ Km
63+850.
Figura 20

Extraccion de muestras

191 328219 8315584

Carretera'Lampa Palca

Lampa

Puno

Muestro-de material p/ensayos de Laboratorio
Km§3+850 LI

#Ruta PE-35Q (15) Tramo V

sabado, 25 de junio.de 2022 15:47-21.449

Nota. Elaboracion propia
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Figura 21

Cuarteo para la recoleccion de muestras

Nota. Elaboracion propia

Una vez realizada extraccién de muestras se procedié a llevarlos al laboratorio para

sus respectivas pruebas
Figura 22

Traslado de muestras al lavatorio

Yanaaja

Lanpa

% . SPano
aretial dp Cantéra
Kaid6 3450 L1

Nota. Elaboracion propia

3.4.2.2. Ensayos de Laboratorio
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Granulometria

El fin del ensayo es obtener cuantitativamente como se distribuyen las particulas
del suelo para asi determinar el porcentaje retenido en cada serie de tamiz.
Tabla 13

Serie de tamices

Serie de tamices

3in (75 mm) (75 mm)
2in (50 mm)
11/2in (37.5 mm)
lin (25 mm)
3/4in (219 mm)
1/2in (19 mm)
3/4in (12.5 mm)
Yain (6.3 mm)
N° 4 (4.75 mm)
N° 10 (2.00 mm)
N° 20 (0.850 mm)
N° 30 (0.600 mm)
N° 40 (0.425 mm)
N° 60 (0.250 mm)
N° 100 (0.150 mm)
N° 200 (0.075 mm)

Equipos usados:
e Tamices
e Balanza

e Horno de secado
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e Bandejas cepillo y brochas
¢ Vasijas
Procedimiento
En primer lugar, se seco las muestras a temperatura ambiente, se seleccioné el
material mas fino, luego se procedid con el lavado de las muestras en la malla N° 200, la
cual posteriormente se secé en el horno a 110+5°C, una vez secada la muestra se realizo
el atamizado en toda la serie de tamices durante de 15 minutos agitando el tamiz para que
pase el material, este proceso se realizé con mucho cuidado de forma que el material fino
no se pierda, una vez tamizado el material se tomé y pesé cada una de las cantidades de
muestras que fueron retenidas en cada tamiz.
Figura 23

Ensayo de granulometria

Nota. Elaboracion propia

Procedimiento de célculo

) Wtamiz
% Retenido = Wi * 100
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Donde:
W tamiz = Peso conservado en la malla
W1= Peso seco de la muestra en horno
Limites de consistencia
El limite de consistencia es un ensayo con el que se determiné el contenido de
agua existente en el suelo, en mediciones de porcentajes, mediante su secado en horno
eléctrico.
Equipos usados:
¢ Vasijas de porcelana
¢ Copa de Casagrande
e Acanalador
e Recipientes
e Balanza
e Vidrio
Procedimiento
Para la prueba del limite de liquidez se tomé un porcentaje de 200 g de muestra
pasante la malla N° 40 al cual fue afiadido 20 ml de agua destilada el cual fue mezclado
con el suelo, una vez que se obtuvo la mezcla con una consistencia adecuada fue colocada
en el equipo de Casagrande, nivelandola con una espétula, asi mismo la muestra se dividié
en dos partes con el acanalador luego de ello se continud con el proceso de elevar y
golpear consecutivamente la copa del equipo entre las velocidades de 1.9 a 2.1 golpes por
cada segundo con el fin de cerrar la abertura, este proceso se repitié en tres ocasiones
para golpes de la cuchara de Casagrande en rangos de 15-25, 20-30 y 25-35.
Para determinar el limite plastico al igual que para la prueba anterior se tomo aprox.
20 g de muestra que pasa la malla N° 40 a donde se le afiadi6 distintos porcentajes de
agua, hasta que se formé una masa estable, luego esta fue tomada en un pequefio

porcentaje de donde se formé una esfera que luego fue estrellada contra una superficie
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plana, luego de este proceso la muestra fue considera adecuada ya que al ser estrellada
esta no se desmorong, , una vez pasada la prueba se continué con realizar los bastones
de 3 mm de didmetro de la misma muestra hasta que estas perdieron su humedad y fueron
presentando pequefias fisuras. Para hallar el IP se resté el valor de limite liquido con el
valor de limite plastico.

Figura 24

Ensayo de Limite Liquido

Nota. Elaboracion propia
Figura 25

Ensayo de Limite Liquido con adicién de Cloruro de calcio y aceite sulfonado

ENESIADU UE
i0 - 2007

ISTENCIA

Ensayos de laboratoria,

\ Limite Liquido { Dosificaciones para Clorura de calcio )

Nota. Elaboracion propia
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Figura 26

Limites de consistencia de las dosificaciones

0.25% CON AID + 0.5000,1.5,2 {
jueves, 80 de junio de 2022 16:

Nota. Elaboracion propia
Procedimiento de calculo
IP =LL —LP
Proctor modificado
Con este ensayo se calcula la relacion que existe entre la humedad del suelo con
Su peso unitario seco.
Equipos usados:
e Molde
e Collar de extension

¢ Ensamblaje de molde

e Pis6n

e Martillo
e Balanza
e Regla

e Tamices

e Extractor de muestras

e Vasijas
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Procedimiento

Primeramente, se selecciond el método para el desarrollo del ensayo, luego se
agrego distintas proporciones de agua destilada, una vez revuelta fue colocada una
primera capa que se apisond con 56 golpes, este proceso fue repetido en las siguientes 4
capas, posterior a la prueba el collarin fue quitado y el material fue enrasado a nivel del
recipiente de Proctor el cual fue pesado luego. Después fue quitada la base y de donde se
extrajo una cantidad de 500 g de muestra de la parte central del espécimen, con el que se
determina el contenido éptimo de agua en la muestra de suelo natural, este proceso fue
repetido para determinar 4 puntos mas.
Figura 27

Dosificacion de material (Cloruro de calcio + CONAID)

191392074 8246723
ﬁ?’ Avenida Simon Bolivar
b Barrio Chanu Lhanu

G4
‘.n'/“j” SER '.

J SFEE

Nota. Elaboracion propia
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Figura 28

Preparacion del material para ensayo de Proctor

Nota. Elaboracion propia
Figura 29

Ensayo de Proctor modificado

191, 392076 8246725

2732 Avenida Simon Bolivar
Urb Barrio Chane Chany
Puno

Easayos de laboratorio
Proctor Modificadeo (Dosificaciones para Cloruro de calcio)
0.5%.,1.0%,1.5% 20% ¥ 2.5%

Nota. Elaboracion propia

Procedimiento de célculo

Mt - Mmd

P, =——™m4
™~ 71000 * v

Donde:

Pm = Densidad en estado humedo del suelo (Mg/m3)
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Mt = Peso de suelo himedo + molde (kg)
Mmd = Peso de molde para compactar (kg)

V = Volumen del molde para compactar (m3)

P
Py =—"

1+ 100

Donde:
Pd = Densidad en estado seco del suelo (Mg/m3)

W = Contenido de agua (%)

(hw)(Gs) — v

d
GGy 0

Pogr =

Donde:

Wsat = Contenido de agua para una saturaciéon completa (%)
Yw = Peso unitario del agua (%)

Yd = Peso unitario del suelo seco (%)

Gs = Gravedad especifica del suelo

CBR
Con este ensayo se calcula la capacidad que tiene el suelo para soportar cargar
externas.
Equipos usados:
e Prensa
e Molde

e Disco espaciador
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e Medidor de expansion
e Pison

e Placa de metal

e Pesas

e Tripode

Procedimiento

Para realizar el ensayo se seleccioné un porcentaje de muestra con adiciones de
cloruro de calcio, aceite sulfonado y las combinaciones realizadas de los aditivos, para
determinar su humedad éptima se le adicioné una cantidad de agua, asi mismo se
determind su densidad maxima con el compactado en tres capas a 12 golpe, 25 golpes y
56 golpes con una masa de 2.5 kg en tres moldes ya estandarizados se enraso el molde,
se desmonto y se volvié a montarlo de forma invertida sumergiendo cada molde en agua,
colocando una placa y un vastago como peso con el que se calcul6 la sobrecarga, el
tripode fue colocado al borde del molde coincidiendo con el vastago del micro comparador,
a este se le tomaron medida durante un periodo de cuatro dias, donde por las noches las
muestras se sometieron a ciclos de congelamiento calculando la expansion del suelo,
extrayendo el agua de la muestra, luego de aplicarle cargas en el piston de penetraciéon
con el equipo de CBR se hizo una lectura de la curva de presion de penetracion, finalizando

con la gréfica del CBR.
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Figura 30

Dosificacion de aditivos

. - A
) 302074 6‘246225
’732.Av9mdd Simon-Bokivar
Urb*lf:mo Chanu Chany

- \_ Pung;

l;nsdms de !dbord!unv

Suelo patmn 0S4, 20y 2 ‘i!x“Clorum fe caldlo
Wi Ruta PE-35Q (1§)dcamo V

Nota. Elaboracion propia
Figura 31

Compactacion del material

191 392092 8246729
2730 Avenida Simon Bolivar

Urb Hum'%'hagnu Chanu

Ensayos dé! ﬂabp &

Nota. Elaboracion propia
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Figura 32

Material sumergido en agua (proceso de expansiéon — CBR)

392073:8246733
Aeenida Simon-Bolivar
.er{%.arr‘n @nu Chanu

RS J a3 Puno
¥ TEnsayos-delaborgtorio
> S i ':fwcm\'

ExpangiéMCON AID ¥ Glgruro de daltio)

Nota. Elaboracion propia
Figura 33

Muestras sometido a Congelamiento (agua)

Nota. Elaboracion propia

Procedimiento de célculo

H—-h
% de agua a afiadir = leOO



Donde:
H = Humedad prefijada

h = Humedad natural

LZ_Ll

177 X100

% expansion =

Donde:

L1 = Inicio de lectura en mm

L2 = Final de lectura en mm
3.4.3. Confiabilidad de los instrumentos de investigacién

Es un grado congruente con el que se selecciona la capacidad que tiene un
instrumento de medir las variables en la investigacion, de la misma forma se puede reflejar
la buena correlacion al realizar la medicion en diferentes fases de la investigacion donde
la medicién realizada no difiere de forma significativa (76).

Las mediciones y la recopilacion de datos se realizan entorno a las variables que
fueron establecidas de una forma sistematica, el cual garantiza la calidad de los datos, lo
que se extiende a la garantia de andlisis de datos adecuado (75).

Cada instrumento empleado en la investigacién presente no present6 fichas de
validacion, esto debido a que cada instrumento utilizado fue avalado por la norma
internacional ASTM y la validacion por expertos no seria necesaria, por tanto, la

confiabilidad de los resultados obtenidos por cada instrumento no requiere ser elaborada.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultado del tratamiento y analisis de los datos obtenidos
Tabla 14

Caracteristicas fisico mecéanicas del suelo natural

CARACTERISTICAS DEL SUELO NATURAL

Contenido humedo del suelo 1.90%
Limite plastico 23%
Limite Liquido 31%
indice de plasticidad 8%
Clasificacion SUCS GM
Clasificacion AASTHO A-2-4 (0)
% de Grava 46.72%
% de Arena 35.50%
% de Finos 17.78
MDS (gr/cm3) 1.906
OCH (%) 12.4

Nota. Elaboracion propia



En la tabla N° 13, se muestran los resultados de caracteristicas naturales del suelo

evaluado, sus propiedades fisicas y mecanicas, en donde se obtuvo un contenido de agua

de 1.90%, un limite liquido de 31%, un limite plastico de 23% y un indice de plasticidad de

8%, de acuerdo a los datos obtenidos de la granulometria las muestras se clasifican segun

SUCS como GM y segun AASTHO se encuentran en el grupo A-2-4 (0), asi mismo por la

distribucién granulométrica se observa que un 46.72% son gravas, un 35.50% son arenas

y un 17.78% son finos, la MDS es 1.9016gr/cm3, el OCH es 12.4%.

4.1.1. Propiedades fisico mecéanicas adicionando cloruro de calcio

Determinar la influencia del cloruro de calcio en las propiedades fisicas y mecanicas

del suelo en una via en estado de congelamiento de la ruta nacional PE-3SQ de la region

de Puno —2022.
Tabla 15

Limites de consistencia

MUESTRAS LL LP IP
S.N. 31% 23% 8%
0.5%CC 28% 24% 4%
1%CC 27% 23% 4%
1.5%CC 27% 23% 4%
2%CC 27% 24% 3%

Nota. Fuente propia
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Figura 34

indice pléastico de dosificaciones

35%

30%

25%

20%

15%

5%

0%

31%

23%

10% 8%

SN.
Porcentaje de adicion de cloruro de Calcio

Indice de Plasticidad

28%

24%

4%

0.5%CC

IP

27% 27%
23% 23%
4% 4%

1%CC 1.5%CC

&l feR

21% 8%

24% 23%

0
3% 5%

2%CC 2.5%CC

Nota. Elaboracién propia

En la tabla N° 14 y la figura N° 35, se observan los indices de plasticidad del suelo,

la muestra de suelo natural y los especimenes con dosis distintas de cloruro de calcio de

0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5% donde se obtuvo 8%, 4%, 4%, 4%, 3%, 5% respectivamente.

Tabla 16

Contenido de Humedad Optimo

MUESTRAS OCH PROMEDIO % VARIACION
S.N. 12.4% 12.4%

0.5%CC 11.3% 11.3% -8.87%

1%CC 10.3% 10.3% -16.94%
1.5%CC 9.0% 9.0% -27.42%
2%CC 10.0% 10.0% -19.35%
2.5%CC 10.6% 10.6% -14.52%

Nota. Elaboracion propia
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Figura 35

Contenido 6ptimo de humedad de las dosificaciones

15.0%
a5 12.5%
g 12.4%
>

10.0%

7.5%

S.N.

Optimo Contenido de Humedad

11.3% :
10.3% 100% 106%
9.0%

0.5%CC 1%CC 1.5%CC 2%CC 2.5%CC
Porcentaje de adicion

Cloruro de calcio

Nota. Fuente propia

En latabla N° 15y la figura N° 36, se presenta el 6ptimo contenido de agua para la

muestra de suelo natural y los especimenes con distintas dosis de cloruro de calcio de

0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5% donde se obtuvo los siguientes datos 12.4%, 11.3%, 10.3%,

9.0%, 10%, 10.6% respectivamente.

Tabla 17

Maxima Densidad Seca

MUESTRAS MDS PROMEDIO % VARIACION
S.N. 1.906 1.906
0.5%CC 1.939 1.939 1.73%
1%CC 1.966 1.966 3.15%
1.5%CC 1.966 1.966 3.15%
2%CC 1.948 1.948 2.20%
2.5%CC 1.932 1.932 1.36%

Nota. Fuente propia
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Figura 36

Maxima densidad seca de dosificaciones

Maxima Densidad Seca
2.000

i Lozg 1966 1966 ;g4

1.906

1.932

1.800

gricm3

1.700
1.600
1.500

S.N. 0.5%CC 1%CC 1.5%CC 29%CC 2.5%CC
Porcentaje de adicion

Cloruro de calcio

Nota. Elaboracién propia

En la tabla N° 16 y la figura N° 37, se muestra la maxima densidad seca de la
muestra de suelo natural y los especimenes con dosis distintos de cloruro de calcio de
0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5% donde se obtuvo 1.906 gr/cm3, 1.939 gr/cm3, 1.966 gr/cm3,
1.966 gr/cm3, 1.948 gr/cm3 y 1.932 gr/cm3 respectivamente.
Tabla 18

CBR adicionando aceite sulfonado

MUESTRAS CBR PROMEDIO % VARIACION

S.N. 22.0% 22.0%
0.5%CC 66.5% 66.5% 202.27%
1%CC 68.5% 68.5% 211.36%
1.5%CC 66.5% 66.5% 202.27%
2%CC 51.5% 51.5% 134.09%
2.5%CC 35.0% 35.0% 59.09%

Nota. Fuente propia
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Figura 37

CBR adicionando aceite sulfonado
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Nota. Elaboracién propia
En la tabla N° 17 y la figura N° 38, se presentan los CBRs de la muestra de suelo
natural y los especimenes con distintas dosificaciones de Aceite sulfonado de 0.5%, 1%,
1.5%, 2% y 2.5% donde se obtuvo 22%, 66.5%, 68.5%, 66.5%, 51.5% y 35%
respectivamente.
4.1.2. Pruebade hipétesis
HEL: El cloruro de calcio influye positivamente en las propiedades fisicas y
mecanicas del afirmado en una via en estado de congelamiento de la ruta nacional PE-
3SQ de la region de Puno — 2022.
4.1.3. indice de plasticidad adicionado cloruro de calcio
a) Planteamiento de la hipétesis estadistica
Ho: Sus medias de grupo son iguales por lo que no existe influencia
Ha: al menos una de las medias es diferente por lo que si existe influencia
b) Significancia
El nivel de confianza con el que se trabajara es de 95% con un error del 5%, por

tanto, el valor de significancia sera de 0.05
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c) Prueba estadistica para hallar el p-valor
La prueba estadistica que utilizaremos sera el ANOVA de un factor por la cantidad
de nuestros grupos es mayor a 2, y cada grupo analizado cumple el supuesto de
normalidad.
Tabla 19

Datos del andlisis de varianza ANOVA

indice de Suma de Media _
o o] ) F Sig.
plasticidad cuadrados cuadratica
1595,3

Entre grupos 46,000 5 9,200 26 ,000

Dentro de

,069 12 ,006
grupos
Total 46,069 17

Nota. Datos del programa SPSS.
Tabla 20

Prueba de Tukey

Diferencia de

(1) Cloruro de calcio (J) Cloruro de calcio . Sig.
medias (I-J)
0.5%CC 4,00000" ,000
1%CC 4,00000" ,000
0%CC 1.5%CC 4,00000" ,000
2%CC 5,00000 ,000
2.5%CC 3,00000° ,000
0%CC -4,00000" ,000
1%CC ,00000 1,000
0.5%CC 1.5%CC ,00000 1,000
2%CC 1,00000° ,000
2.5%CC -1,00000° ,000
0%CC -4,00000° ,000
1%CC 0.5%CC ,00000 1,000
1.5%CC ,00000 1,000
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2%CC 1,00000° ,000

2.5%CC -1,00000" ,000
0%CC -4,00000" ,000
0.5%CC ,00000 1,000
1.5%CC 1%CC ,00000 1,000
2%CC 1,00000° ,000
2.5%CC -1,00000" ,000
0%CC -5,00000" ,000
0.5%CC -1,00000" ,000
2%CC 1%CC -1,00000" ,000
1.5%CC -1,00000" ,000
2.5%CC -2,00000" ,000
0%CC -3,00000° ,000
0.5%CC 1,00000° ,000
2.5%CC 1%CC 1,00000° ,000
1.5%CC 1,00000° ,000
2%CC 2,00000" ,000

Nota. Datos del programa SPSS
d) Regla de decision
P-valor < 0.05, se aceptard la hipétesis alterna
P-valor > 0.05, rechazamos la alterna y aceptamos la nula
e) Decisién y conclusién
En la Tabla 18, se observan los datos del analisis de varianza ANOVA de un factor,
el cual presenta un p-valor de 0.000 que tiene un valor inferior a la significancia 0.05, por
lo tanto, la hipétesis alterna es aceptada donde se puede indicar que los promedios son
distintos por lo que se puede afirmar que tiene influencia en el indice de plasticidad al
agregar cloruro de calcio.
En la Tabla 19, se presenta la prueba de Tukey el cual nos menciona que medias
son distintas respecto a la muestra patron, con la dosificacién del 2% de cloruro de calcio

tenemos una media de 5.00 el cual es mayor al resto de dosificaciones, es decir que
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adicionando el 2% tenemos una mejor influencia considerdndose la dosificacion optima
respecto a la muestra patron.
4.1.4. CBR adicionado cloruro de calcio
a) Planteamiento de la hipo6tesis estadistica
Ho: las medias de los grupos son iguales por lo que no existe influencia
Ha: al menos una de las medias es diferente por lo que si existe influencia
b) Significancia
El nivel de confianza con el que trabajaremos es de 95% con un error del 5%, por
tanto, el valor de significancia sera de 0.05
c) Prueba estadistica para hallar el p-valor
La prueba estadistica que utilizaremos sera el ANOVA de un factor por que la
cantidad de nuestros grupos es mayor a 2, y cada grupo analizado cumple el supuesto de
normalidad.

Tabla 21

Prueba de analisis de varianza ANOVA

Suma de Media .
CBR cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 5644,000 5 1128,800 134648,111 ,000
Dentro de grupos ,101 12 ,008
Total 5644,101 17
Nota. Datos del programa SPSS.
Tabla 22
Prueba de Tukey
_ ~ Diferencia de )
(1) Cloruro de calcio (J) Cloruro de calcio _ Sig.
medias (I-J)
0.5%CC -44,50000" ,000
0%CC 1%CC -46,50000" ,000
1.5%CC -44,50000" ,000
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0.5%CC

1%CC

1.5%CC

2%CC

2.5%CC

2%CC
2.5%CC
0%CC
1%CC
1.5%CC
2%CC
2.5%CC
0%CC
0.5%CC
1.5%CC
2%CC
2.5%CC
0%CC
0.5%CC
1%CC
2%CC
2.5%CC
0%CC
0.5%CC
1%CC
1.5%CC
2.5%CC
0%CC
0.5%CC
1%CC
1.5%CC
2%CC

-29,50000"
-13,00000
44,50000
-2,00000
,00000
15,00000"
31,50000°
46,50000
2,00000
2,00000
17,00000
33,50000
44,50000
,00000
-2,00000
15,00000"
31,50000°
29,50000"
-15,00000
-17,00000
-15,00000
16,50000"
13,00000"
-31,50000"
-33,50000°
-31,50000°
-16,50000°

,000
,000
,000
,000
1,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
1,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000

Nota. Datos del programa SPSS
d) Regla de decisién

P-valor < 0.05, se aceptara la hip6tesis alterna

P-valor > 0.05, rechazamos la alterna y aceptamos la nula



e) Decisiény conclusion

En la Tabla 20, se presenta el analisis de varianza ANOVA de un factor, el cual
presenta un p-valor de 0.000, siendo ésta un valor inferior a la significancia 0.05, por lo
tanto, la hipétesis alterna es aceptada donde indica que los promedios son distintos donde
se puede mencionar gue se tiene una influencia en el CBR al agregar cloruro de calcio.

En la Tabla 21 presentamos la prueba de Tukey el cual nos menciona que medias
son distintas respecto a la muestra de suelo patrén, con la dosificacién del 1% de cloruro
de calcio tenemos una media de -46.50 el cual es mayor al resto de dosificaciones, es decir
que adicionando el 1% tenemos una mejor influencia considerandose la dosificacién
Optima respecto a la muestra patrén.
4.1.5. Propiedades fisicas y mecanicas adicionando aceite sulfonado

Determinar la influencia del aceite sulfonado en las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo en una via en estado de congelamiento de la ruta nacional PE-3SQ
de la region de Puno — 2022.
Tabla 23

Limites de consistencia

MUESTRAS LL LP IP
S.N. 31% 23% 8%
0.5%AS 30% 24% 6%
1%AS 30% 25% 5%
1.5%AS 29% 25% 4%
2%AS 29% 25% 4%
2.5%AS 29% 26% 3%

Nota. Fuente propia
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Figura 38

indice de plasticidad de las dosificaciones
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Nota. Elaboracién propia

En la tabla N° 22 y la figura N° 39, se presentan los indices de plasticidad de la

muestra de suelo natural y los especimenes con distintas dosificaciones de Aceite

Sulfonado de 0.2%, 0.25%, 0.3%,0.35% y 0.4% donde se obtuvo 8%, 6%, 5%, 4%, 4%,

3% respectivamente.
Tabla 24

Contenido de Humedad Optimo

MUESTRAS OCH PROMEDIO % VARIACION
S.N. 12.40% 12.4%
0.2%AS 11.70% 11.7% -5.65%
0.25%AS 11.90% 11.9% -4.03%
0.3%AS 12.30% 12.3% -0.81%
0.35%AS 11.88% 11.9% -4.19%
0.4%AS 11.70% 11.7% -5.65%

Nota. Fuente propia
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Figura 39

Contenido 6ptimo de Humedad de dosificaciones
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Nota. Elaboracién propia

En la tabla N° 23 y la figura N° 40, se presenta el 6ptimo contenido de Humedad

del suelo patrén y los especimenes con distintas dosis de cloruro de calcio de 0.2%,0.25%,

0.3%, 0.35% y 0.4% donde se obtuvo los siguientes datos 12.4%, 11.7%, 11.9%, 12.3%,

11.9%, 11.7% respectivamente.

Tabla 25

Maxima Densidad Seca

MUESTRAS MDS PROMEDIO % VARIACION
S.N. 1.906 1.906

0.2%AS 1.906 1.906 0.00%
0.25%AS 1.909 1.909 0.16%
0.3%AS 1.917 1.917 0.58%
0.35%AS 1.921 1.921 0.79%
0.4%AS 1.934 1.934 1.47%

Nota. Fuente propia
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Figura 40

Maxima Densidad Seca de dosificaciones
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Nota. Elaboracién propia

En la tabla N° 24 y la figura N° 41, se muestra la maxima densidad seca del suelo

patrén y los especimenes con distintas dosis de cloruro de calcio de 0.2%, 0.25%, 0.3%,

0.35% y 0.4% donde se obtuvo 1.906 gr/cm3, 1.906 gr/cm3, 1.909 gr/cm3, 1.917 gr/cm3,

1.921 gr/cm3 y 1.934 gr/cm3 respectivamente.

Tabla 26

CBR adicionando cloruro de calcio

MUESTRAS CBR PROMEDIO % VARIACION
S.N. 22.00% 22.0%
0.2%AS 52.00% 52.0% 136.36%
0.25%AS 67.50% 67.5% 206.82%
0.3%AS 38.00% 38.0% 72.73%
0.35%AS 29.30% 29.3% 33.18%
0.4%AS 24.40% 24.4% 10.91%

Nota. Fuente propia
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Figura 41

CBR adicionando cloruro de calcio
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Nota. Elaboracién propia
En latabla N° 25y la figura N° 42, se muestra el CBR de la muestra de suelo natural
y las muestras con distintas dosificaciones de cloruro de calcio de 0.2%, 0.25%, 0.3%,

0.35% y 0.4% donde se obtuvo 22%, 52%, 67.5%, 38%, 29.3% y 24.4% respectivamente.

4.1.6. Pruebade hipétesis
HE2: El aceite sulfonado influye positivamente en las propiedades fisicas y
mecanicas del afirmado en una via en estado de congelamiento estado de congelamiento
de la ruta nacional PE-3SQ de la region de Puno — 2022.
4.1.7. indice de plasticidad adicionado aceite sulfonado
a) Planteamiento de la hipoétesis estadistica
Ho: las medias de los grupos son iguales por lo que no existe influencia
Ha: al menos una de las medias es diferente por lo que si existe influencia
b) Significancia
La confianza con la cual se trabajara es del 95% con un error del 5%, por tanto, el

valor de significancia sera de 0.05
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c) Prueba estadistica para hallar el p-valor
La prueba estadistica que utilizaremos sera el ANOVA de un factor debido a que la
cantidad de nuestros grupos es mayor a 2, y cada grupo analizado cumple el supuesto de
normalidad.
Tabla 27

Prueba de andlisis de varianza ANOVA

indice de Suma de | Media . si
plasticidad cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre grupos 48,000 5 9,600 923,823 ,000
Dentro de grupos , 125 12 ,010
Total 48,125 17

Nota. Datos del programa SPSS.
Tabla 28

Prueba de Tukey

Diferencia de

(1) Aceite sulfonado  (J) Aceite sulfonado _ Sig.
medias (I-J)

0.2%AS 2,00000" ,000

0.25%AS 3,00000" ,000

0%AS 0.3%AS 4,00500" ,000

0.35%AS 3,99000" ,000

0.4%AS 5,00000" ,000

0%AS -2,00000° ,000

0.25%AS 1,00000° ,000

0.2%AS 0.3%AS 2,00500° ,000

0.35%AS 1,99000° ,000

0.4%AS 3,00000° ,000

0%AS -3,00000° ,000

0.2%AS -1,00000° ,000

0.25%AS 0.3%AS 1,00500° ,000

0.35%AS ,99000° ,000

0.4%AS 2,00000" ,000
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0%AS -4,00500" ,000

0.2%AS -2,00500" ,000

0.3%AS 0.25%AS -1,00500" ,000
0.35%AS -,01500 1,000

0.4%AS ,99500" ,000

0%AS -3,99000° ,000

0.2%AS -1,99000 ,000

0.35%AS 0.25%AS -,99000 ,000
0.3%AS ,01500 1,000

0.4%AS 1,01000° ,000

0%AS -5,00000° ,000

0.2%AS -3,00000° ,000

0.4%AS 0.25%AS -2,00000 ,000
0.3%AS -,99500" ,000

0.35%AS -1,01000 ,000

Nota. Datos del programa SPSS
d) Reglade decisién
P-valor < 0.05, se aceptard la hipétesis alterna
P-valor > 0.05, rechazamos la alterna y aceptamos la nula
e) Decisiény conclusion

En la Tabla 26, se presenta el analisis de varianza ANOVA de un factor, el cual
tiene un p-valor de 0.000 siendo esta inferior a la significancia 0.05, por lo tanto, la hipétesis
alterna es aceptada lo que indica que los promedios son distintos por lo que existe
influencia en el indice de plasticidad al agregar aceite sulfonado.

En la Tabla 27, presentamos la prueba de Tukey el cual nos menciona que medias
son distintas con respecto al suelo patrén, con la combinacién de 0.4% de aceite sulfonado
tenemos una media de 5.0 el cual es mayor al resto de dosificaciones, es decir que
adicionando el 0.4% tenemos una mejor influencia considerandose la dosificacion éptima

respecto a la muestra patron.
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4.1.8. CBR adicionado aceite sulfonado

a) Planteamiento de la hipotesis estadistica

Ho: las medias de los grupos son iguales por lo que no existe influencia

Ha: al menos una de las medias es diferente por lo que si existe influencia

b) Significancia

El nivel de confianza con el que trabajaremos es de 95% con un error del 5%, por

tanto, el valor de significancia sera de 0.05

c) Prueba estadistica para hallar el p-valor

La prueba estadistica que utilizaremos sera el ANOVA de un factor debido a que la

cantidad de nuestros grupos es mayor a 2, y cada grupo analizado cumple el supuesto de

normalidad.
Tabla 29

Prueba de andlisis de varianza ANOVA

Suma de Media .
CBR cuadrados gl cuadréatica F Sig.
Entre grupos 4676,729 5 935,346 191,068 ,000
Dentro de grupos 58,744 12 4,895
Total 4735,473 17
Nota. Datos del programa SPSS
Tabla 30
Prueba de Tukey
. _ Diferencia de _
(1) Aceite sulfonado (J) Aceite sulfonado _ Sig.
medias (I-J)
0.2%AS -30,00000" ,000
0.25%AS -45,50000" ,000
0%AS 0.3%AS -13,79250" ,000
0.35%AS -7,36500" ,031
0.4%AS -2,40000 , 765
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0%AS 30,00000° ,000

0.25%AS -15,50000° ,000

0.2%AS 0.3%AS 16,20750" ,000
0.35%AS 22,63500" ,000

0.4%AS 27,60000" ,000

0%AS 45,50000° ,000

0.2%AS 15,50000° ,000

0.25%AS 0.3%AS 31,70750° ,000
0.35%AS 38,13500° ,000

0.4%AS 43,10000" ,000

0%AS 13,79250° ,000

0.2%AS -16,20750 ,000

0.3%AS 0.25%AS -31,70750 ,000
0.35%AS 6,42750 ,050

0.4%AS 11,39250° ,000

0%AS 7,36500" ,031

0.2%AS -22,63500° ,000

0.35%AS 0.25%AS -38,13500° ,000
0.3%AS -6,42750 ,050

0.4%AS 4,96500 211

0%AS 2,40000 , 765

0.2%AS -27,60000° ,000

0.4%AS 0.25%AS -43,10000° ,000
0.3%AS -11,39250° ,000

0.35%AS -4,96500 211

Nota. Datos del programa SPSS

d) Regla de decisién

P-valor < 0.05, se aceptara la hipétesis alterna

P-valor > 0.05, rechazamos la alterna y aceptamos la nula

e) Decisiény conclusion

En la Tabla 28 se presenta el andlisis de varianza ANOVA de un factor, el cual tiene

un p-valor de 0.000, siendo esta inferior a la significancia 0.05, por lo tanto, la hipétesis
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alterna es aceptada lo que indica que los promedios son distintos por se puede mencionar
que hay una influencia en la capacidad de soporte al agregar aceite sulfonado.

En la Tabla 29 de muestra la prueba de Tukey el cual nos menciona que medias
son distintas respecto al suelo patron, con la accion del 0.25% de aceite sulfonado tenemos
una media de -45.50 el cual es mayor al resto de dosificaciones, es decir que adicionando
el 0.25% tenemos una mejor influencia considerandose la dosificacion 6ptima respecto a

la muestra patrén.

4.1.9. Propiedades fisicas y mecanicas de las combinaciones
Determinar la incidencia del cloruro de calcio y aceite sulfonado combinados en
las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo en una via en estado de congelamiento de

la ruta nacional PE-3SQ de la region de Puno — 2022.

Tabla 31

Limites de consistencia de la combinacion factorial

MUESTRAS LL LP IP

S.N. 31% 23% 8%
0.20%AS+0.50%CC 27% 22% 5%
0.25%AS+0.50%CC 28% 22% 6%
0.30%AS+0.50%CC 28% 23% 5%
0.35%AS+0.50%CC 30% 23% 7%
0.40%AS+0.50%CC 30% 23% 7%
0.20%as+1.00%CC 26% 21% 5%
0.25%AS+1.00%CC 27% 22% 5%
0.30%AS+1.00%CC 28% 23% 5%
0.35%AS+1.00%CC 29% 22% 7%
0.40%AS+1.00%CC 29% 22% 7%
0.20%AS+1.50%CC 25% 20% 5%
0.25%AS+1.50%CC 26% 22% 4%
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0.30%AS+1.50%CC 27% 21% 6%

0.35%AS+1.50%CC 27% 21% 6%
0.40%AS+1.50%CC 28% 21% 7%
0.20%AS+2.00%CC 25% 21% 4%
0.25%AS+2.00%CC 26% 21% 5%
0.30%AS+2.00%CC 26% 21% 5%
0.35%AS+2.00%CC 27% 22% 5%
0.40%AS+2.00%CC 27% 21% 6%
0.20%AS+2.50%CC 24% 20% 4%
0.25%AS+2.50%CC 24% 20% 4%
0.30%AS+2.50%CC 26% 21% 5%
0.35%AS+2.50%CC 26% 21% 5%
0.40%AS+2.50%CC 26% 21% 5%

Nota. Fuente propia
Figura 42

Grafico de limites de consistencia de la combinacion factorial
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En la tabla N° 43 y la figura N° 30, se presentan los indices de plasticidad de la
muestra patrén de suelo y las muestras con la combinacién factorial distintas dosificaciones
de Aceite Sulfonado y cloruro de calcio donde para las cuatro dosificaciones Gptimas de
0.25%AS+1.5%CC, 0.20%AS+2.00%CC, 0.20%AS+2.50%CC y 0.25%AS+2.50%CC
donde se obtuvo una disminucion de 4% con respecto al suelo patron.

Tabla 32

Méaxima Densidad Seca de la combinacion

MUESTRAS PROMEDIO MDS % VARIACION
S.N. 1.906

0.20%AS+0.50%CC 1.973 3.52%
0.25%AS+0.50%CC 1.942 1.89%
0.30%AS+0.50%CC 1.937 1.63%
0.35%AS+0.50%CC 1.953 2.47%
0.40%AS+0.50%CC 1.918 0.63%
0.20%as+1.00%CC 1.975 3.62%
0.25%AS+1.00%CC 1.958 2.73%
0.30%AS+1.00%CC 1.964 3.04%
0.35%AS+1.00%CC 1.971 3.41%
0.40%AS+1.00%CC 1.955 2.57%
0.20%AS+1.50%CC 1.976 3.67%
0.25%AS+1.50%CC 1.966 3.15%
0.30%AS+1.50%CC 1.976 3.67%
0.35%AS+1.50%CC 1.984 4.09%
0.40%AS+1.50%CC 1.959 2.78%
0.20%AS+2.00%CC 1.978 3.78%
0.25%AS+2.00%CC 1.985 4.14%
0.30%AS+2.00%CC 1.988 4.30%
0.35%AS+2.00%CC 1.985 4.14%
0.40%AS+2.00%CC 1.974 3.57%
0.20%AS+2.50%CC 1.988 4.30%
0.25%AS+2.50%CC 1.992 4.51%
0.30%AS+2.50%CC 1.996 4.72%
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0.35%AS+2.50%CC 1.988 4.30%
0.40%AS+2.50%CC 1.992 4.51%

Nota. Fuente propia
Figura 43

Gréafico de Maxima Densidad Seca de la combinacion factorial
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Nota. Elaboracion propia

En la tabla N° 31 y la figura N° 44, se muestra la maxima densidad seca de la
muestra de suelo natural y las muestras con la combinacion factorial distintas
dosificaciones de Aceite Sulfonado y cloruro de calcio donde 0.30%AS+2.50%CC fue la
dosificacion 6ptima con 1.996 gr/cm3, esta tuvo un incremento de 4.72% con respecto a la

muestra patron.

Tabla 33

CBR
MUESTRAS CBR PROMEDIO % VARIACION
S.N. 22.00% 22.00%
0.20%AS+0.50%CC 47.60% 47.60% 116.36%
0.25%AS+0.50%CC 37.00% 37.00% 68.18%
0.30%AS+0.50%CC 32.00% 32.00% 45.45%
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0.35%AS+0.50%CC
0.40%AS+0.50%CC
0.20%as+1.00%CC

0.25%AS+1.00%CC
0.30%AS+1.00%CC
0.35%AS+1.00%CC
0.40%AS+1.00%CC
0.20%AS+1.50%CC
0.25%AS+1.50%CC
0.30%AS+1.50%CC
0.35%AS+1.50%CC
0.40%AS+1.50%CC
0.20%AS+2.00%CC
0.25%AS+2.00%CC
0.30%AS+2.00%CC
0.35%AS+2.00%CC
0.40%AS+2.00%CC
0.20%AS+2.50%CC
0.25%AS+2.50%CC
0.30%AS+2.50%CC
0.35%AS+2.50%CC
0.40%AS+2.50%CC

28.50%
25.30%
31.50%
41.50%
41.50%
31.50%
31.50%
46.50%
46.50%
42.50%
35.80%
29.50%
51.50%
35.00%
34.00%
28.50%
28.00%
25.20%
36.50%
29.00%
27.20%
24.50%

28.50%
25.30%
31.50%
41.50%
41.50%
31.50%
31.50%
46.50%
46.50%
42.50%
35.80%
29.50%
51.50%
35.00%
34.00%
28.50%
28.00%
25.20%
36.50%
29.00%
27.20%
24.50%

29.55%
15.00%
43.18%
88.64%
88.64%
43.18%
43.18%
111.36%
111.36%
93.18%
62.73%
34.09%
134.09%
59.09%
54.55%
29.55%
27.27%
14.55%
65.91%
31.82%
23.64%
11.36%

Nota. Fuente propia
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Figura 44
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Nota. Elaboracion propia

Enla tabla N° 32y la figura N° 45, se muestra el CBR de la muestra de suelo natural
y las muestras con la combinacién factorial distintas dosificaciones de Aceite Sulfonado y
cloruro de calcio donde las combinaciones mayores al 40% son 0.20%AS+0.5%CC,
0.25%AS+1%CC, 0.30%AS+1%CC, 0.20%AS+1.5%CC, 0.25%AS+1.5%CC,
0.30%AS+1.5%CC y 0.20%AS+2%CC de donde se obtuvo los siguientes porcentajes de

47.60%, 41.50%, 41.50%, 46.50%, 46.50%, 42.50% y 51.50% respectivamente.

4.1.10. Prueba de hipétesis
HES: El cloruro de calcio y aceite sulfonado combinados influyen positivamente en
las propiedades fisicas y mecanicas del afirmado de una via en estado de congelamiento
de la ruta nacional PE-3SQ de la region de Puno — 2022.
4.1.11.Indice de plasticidad adicionado cloruro de calcio y aceite sulfonado
a) Planteamiento de la hipétesis estadistica

Ho: las medias de los grupos son iguales por lo que no existe influencia
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Ha: al menos una de las medias es diferente por lo que si existe influencia

b) Significancia

El nivel de confianza con el que trabajaremos es de 95% con un error del 5%, por

tanto, el valor de significancia sera de 0.05

c) Prueba estadistica para hallar el p-valor

La prueba estadistica que utilizaremos serd el ANOVA de un factor debido a que la

cantidad de nuestros grupos es mayor a 2, y cada grupo analizado cumple el supuesto de

normalidad.

Tabla 34

Prueba de analisis de varianza ANOVA

indice de Suma de I Media <
-~ g » 9.
plasticidad cuadrados cuadratica
Entre grupos 91,500 25 3,660 598,867 ,000
Dentro de grupos ,318 52 ,006
Total 91,818 77
Nota. Datos del programa SPSS.
Tabla 35
Prueba de Tukey
(I) Cloruro de calcio y (J) Cloruro de calcioy  Diferencia de Si
ig.
Aceite sulfonado Aceite sulfonado medias (I-J) J
0.2%AS+0.5%CC 3,00000" ,000
0.25%AS+0.5%CC 2,00000" ,000
0.3%AS+0.5%CC 3,00000° ,000
0.35%AS+0.5%CC 1,00000° ,000
0%AS+0%CC .
0.4%AS+0.5%CC 1,00000 ,000
0.2%AS+1%CC 3,00000" ,000
0.25%AS+1%CC 3,00000° ,000
0.3%AS+1%CC 3,00000° ,000
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0.35%AS+1%CC 1,00000 ,000

0.4%AS+1%CC 1,00000 ,000
0.2%AS+1.5%CC 3,00000° ,000
0.25%AS+1.5%CC 4,00000 ,000
0.3%AS+1.5%CC 2,00000 ,000
0.35%AS+1.5%CC 2,00000° ,000
0.4%AS+1.5%CC 1,00000 ,000
0.2%AS+2%CC 4,00000 ,000
0.25%AS+2%CC 3,00000° ,000
0.3%AS+2%CC 3,00000° ,000
0.35%AS+2%CC 3,00000° ,000
0.4%AS+2%CC 2,00000° ,000
0.2%AS+2.5%CC 4,00000° ,000
0.25%AS+2.5%CC 4,00000° ,000
0.3%AS+2.5%CC 3,00000° ,000
0.35%AS+2.5%CC 3,00000° ,000
0.4%AS+2.5%CC 3,00000° ,000

Nota. Datos del programa SPSS
d) Reglade decisién
P-valor < 0.05, se aceptard la hipétesis alterna
P-valor > 0.05, rechazamos la alterna y aceptamos la nula
e) Decisién y conclusién
En la Tabla 33, se presenta el analisis de varianza ANOVA de un factor, el cual
tiene un p-valor de 0.000, sienta esta inferior a la significancia 0.05, por lo tanto, la hip6tesis
alterna es aceptada lo que indica que los promedios son distintos por lo que existe se
puede indicar que influye en el indice de plasticidad el agregar cloruro de calcio y aceite
sulfonado.
En la Tabla 34, presentamos la prueba de Tukey que nos menciona que medias
son distintas respecto al suelo patrén, con las combinaciones de 0.25%AS+1.5%CC,

0.2%AS+2%CC, 0.2%AS+2.5%CC y 0.25%AS+2.5%CC tenemos una media de 4.00 el
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cual es mayor al resto de dosificaciones, es decir que adicionando esas dosificaciones
tenemos una mejor influencia considerandose las dosificaciones optimas respecto a la

muestra patron.

4.1.12.CBR adicionado cloruro de calcio y aceite sulfonado
a) Planteamiento de la hipétesis estadistica
Ho: las medias de los grupos son iguales por lo que no existe influencia
Ha: al menos una de las medias es diferente por lo que si existe influencia
b) Significancia
El nivel de confianza con el que trabajaremos es de 95% con un error del 5%, por
tanto, el valor de significancia sera de 0.05
c) Prueba estadistica para hallar el p-valor
La prueba estadistica que utilizaremos sera el ANOVA ya que la cantidad de

nuestros grupos es mayor a 2, y cada grupo analizado cumple el supuesto de normalidad.

Tabla 36

Prueba de analisis de varianza ANOVA

Suma de Media )
CBR o] ) F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 4813,917 25 192,557 25297,995 ,000
Dentro de grupos ,396 52 ,008
Total 4814,312 77

Nota. Datos del programa SPSS.
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Tabla 37

Prueba de Tukey

(1) Cloruro de calcio y (J) Cloruro de calcioy  Diferencia de

Aceite sulfonado Aceite sulfonado medias (I-J) =19
0.2%AS+0.5%CC -25,60000° ,000
0.25%AS+0.5%CC -15,00000° ,000
0.3%AS+0.5%CC -10,00000" ,000
0.35%AS+0.5%CC -6,50000" ,000
0.4%AS+0.5%CC -3,30000° ,000
0.2%AS+1%CC -9,50000 ,000
0.25%AS+1%CC -19,50000° ,000
0.3%AS+1%CC -19,50000° ,000
0.35%AS+1%CC -9,50000" ,000
0.4%AS+1%CC -9,50000 ,000
0.2%AS+1.5%CC -24,50000" ,000
0.25%AS+1.5%CC -24,50000° ,000
0%AS+0%CC 0.3%AS+1.5%CC -20,50000" ,000
0.35%AS+1.5%CC -13,80000" ,000
0.4%AS+1.5%CC -7,50000" ,000
0.2%AS+2%CC -29,50000° ,000
0.25%AS+2%CC -13,00000" ,000
0.3%AS+2%CC -12,00000° ,000
0.35%AS+2%CC -6,50000" ,000
0.4%AS+2%CC -6,00000 ,000
0.2%AS+2.5%CC -3,20000" ,000
0.25%AS+2.5%CC -14,50000" ,000
0.3%AS+2.5%CC -7,00000" ,000
0.35%AS+2.5%CC -5,20000 ,000
0.4%AS+2.5%CC -2,50000° ,000

Nota. Datos del programa SPSS
d) Reglade decisién

P-valor < 0.05, se aceptard la hipétesis alterna
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P-valor > 0.05, rechazamos la alterna y aceptamos la nula
e) Decisién y conclusion

En la Tabla 35, podemos observar los datos resultantes de la prueba de ANOVA,
el cual presenta un p-valor de 0.000, siendo esta inferior a la significancia 0.05, por lo tanto,
la hipotesis alterna es aceptada donde se indica que los promedios son distintos,
indicandonos que las adiciones influyen en el CBR.

En la Tabla 36, presentamos la prueba de Tukey el cual nos menciona que medias
son distintas respecto a la muestra patrén, con la dosificacion del 0.2%AS+2%CC tenemos
una media de -29.500 el cual es mayor al resto de dosificaciones, es decir que adicionando
esas dosificaciones tenemos una mejor influencia considerandose la dosificacién 6ptima
respecto a la muestra patron.

4.2. Discusion de resultados

Discusion 1

Determinar la influencia del cloruro de calcio en las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo en una via en estado de congelamiento de la ruta nacional PE-3SQ de la region
de Puno - 2022.

Adicionando Cloruro de calcio en cantidades de 0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5% el
indice de plasticidad disminuyé en un 50%, 50%, 50%, 4%, 62.5% y 37.5%, el 6ptimo
contenido de humedad disminuy6 en un 8.87%, 16.94%, 27.42%, 19.35% y 14.52%, la
maxima densidad seca incrementd en 1.73%, 3.15%, 3.15%, 2.20% y 1.36% y el CBR tuvo
un incremento de 147.83%, 95.65%, 121.74%, 50% y 26.09% respectivamente.

Calata y Mamani (2020) adicionaron cloruro de calcio al 0.50% donde el IP redujo
en un 2.20 %, la densidad maxima seca incrementd un 0.03 gr/cm3, el contenido de
humedad disminuy6 en un 0.29%, el CBR logré incrementar en un 28.20%, disminuyo la
cohesion a un 0.22 kg/cm?2, el &ngulo de friccion aumento en 7.93°, la resistir del suelo a

ser congelado ensayado a compresion simple disminuyo en 2.21 kg/cm?2.

111



Con los resultados obtenidos adicionando cloruro de calcio en el porcentaje de
0.5% disminuy¢ el indice de plasticidad en un 50%, la maxima densidad seca y el CBR
incrementaron en 1.73% y 147.83%, al igual que los resultados de los autores Callata y
Mamani quienes adicionando el porcentaje éptimo de cloruro de calcio en un 0.50% logro
reducir el IP a 2.20%, incrementando la maxima densidad seca y el CBR en un 0.03% y
28.20% respectivamente.

Discusion 2

Determinar la influencia del aceite sulfonado en las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo en una via en estado de congelamiento de la ruta nacional PE-3SQ
de la regién de Puno — 2022.

Adicionando Aceite Sulfonado en porcentajes de 0.2%, 0.25%, 0.3%, 0.35% y 0.4%
el indice de plasticidad disminuyé en un 25%, 37.5%, 50%, 50% y 62.5%, el 6ptimo
contenido de humedad disminuy6 en un 5.65%, 4.03%, 0.81%, 4.19% y 5.65%, la maxima
densidad seca incremento en 0.0%, 0.16%, 0.58%, 0.79% y 1.47% respectivamente, de la
misma forma el CBR incrementé en un 119.57%, 64.04%, 26.09%, 17.39% y 0.87%
respectivamente.

Gamarra y Lebn (2021) aplicaron aceite sulfonado de 0.071lt/m3 + 2.5% de
cemento con el cual incremento la maxima densidad seca (MDS) a 2.126gr/cm3, disminuyé
el OCH a 9%, asi mismo el indice CBR se elevo desde 47.3% hasta 136.3% sobre el valor
original.

Con los datos obtenidos como resultado en la investigacion aplicando aceite
sulfonado en porcentaje de 0.2% el IP disminuy6 en 25%, la MDS mantuvo su valor del
suelo patron y el CBR incrementé en un 119.57%, a diferencia de los autores Gamarra y
Leén quienes aplicando aceite sulfonado y cemento en un porcentaje diferente

incrementaron sus valores naturales de la MDS y el CBR de manera significativa.
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Discusion 3

Determinar la influencia del cloruro de calcio y aceite sulfonado combinados en
las propiedades fisicas y mecanicas del suelo en una via en estado de congelamiento de
la ruta nacional PE-3SQ de la region de Puno — 2022.

Con la combinacion factorial de 0.20%AS+2.00%CC como dosificacién 6ptima se
obtuvo que el IP disminuyo en un 4%, la MDS increment6 en un 3.78% y de la misma forma
el CBR sometido a ciclos de congelamiento tuvo un incremento en un 134.09% con
relacion a la muestra natural.

Segun Chalco (2021), en su investigacion obtuvo los siguientes resultados, se
muestran una reduccion del IP de 21% a 12% con una combinacion de 0.008 Lt. de CON-
AID + 9.1% de cemento, un aumento de la MDS de 1.60 hasta 1.65 gr/cm3, un incremento
del CBR de 9.2% a 16.6% y una resistencia al congelamiento de 64.80 Ib/pulg a -7°C, todo
ellos logrado con una combinacion de 0.008 Lt. de CON-AID + 9.1% de cemento y en
comparacion con el material del suelo patron.

Con la combinacién factorial de 0.20% de aceite sulfonado y 2% de cloruro de calcio
con los cuales el IP disminuy6 en un 4%, la maxima densidad seca y el CBR increment6
en un 3.78% y 89.13%, a diferencia del investigador Chalco quien adicioné 0.008It de CON

— AID + 9% de cemento con el cual el IP decrecid, la MDS y el CBR incrementaron.
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CONCLUSIONES

C1: Con los datos obtenidos como resultado, se llega a la conclusién de que
incorporando cloruro de calcio en el afirmado de la via en un porcentaje de 1% como
dosificacién optima influye significativamente reduciendo el indice de plasticidad hasta en
un 0.5%, incrementando la maxima densidad seca en un 1.73% Yy la capacidad de soporte
CBR sometida a ciclos de congelamiento en un 202.27%, con la adicién de este porcentaje
se cumple con los requerimientos del MTC donde el IP debe de entre 4 — 9y el CBR es
mayor al min de 40% recomendado.

C2: En funcién a los datos obtenidos, se concluye que aplicar aceite sulfonado en
las muestras del afirmado de la via en un porcentaje de 0.25% como dosificacién 6ptima,
este disminuye significativamente el indice de plasticidad en un 37.5%, la maxima densidad
seca increment6 en un 0.16%, el CBR sometido a ciclos de congelamiento incrementé en
un 206.82% esta dosificacién cumple con los requerimientos del MTC donde el IP debe de
entre 4 — 9y el CBR es mayor al 40%.

C3: De acuerdo con los resultados obtenidos, se llega a la conclusion de que
adicionando un 0.2% de aceite sulfonado y 2% de cloruro de calcio en las muestras de
afirmado de la via en estudio el indice de plasticidad disminuy6 en un 4%, la MDS pudo
incrementar hasta en un 3.78% y el CBR sometido a ciclos de congelamiento incrementé
en un 134.09%, esta dosificacion cumple con los requerimientos del MTC donde el IP debe

de entre 4 — 9y el CBR es mayor al min 40% recomendado.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable usar el cloruro de calcio en un porcentaje de 0.5% como
porcentaje maximo, ya que adicionando ese porcentaje las muestras para afirmado logran
mejorar sus propiedades tanto fisicas y mecanicas, si se adiciona en porcentajes mayores
al 0.5% la capacidad de soporte disminuye.

Es recomendable usar el aditivo de aceite sulfonado en el porcentaje de 0.25%
como maximo ya que resulté ser muy influyente en las propiedades de las muestras para
afirmado, asi mismo sometido a ciclos de congelamiento su capacidad de soporte no
disminuye, pero si se adiciona un porcentaje mayor al recomendado la capacidad del
soporte del afirmado disminuye.

Se recomienda el uso de la combinacion factorial del aditivo de aceite sulfonado en
el porcentaje de 0.2% y el cloruro de calcio en porcentaje de 2% por su influencia
significativa en las propiedades de las muestras para afirmado, asi mismo sometido a ciclos
de congelamiento este mantiene una estabilidad volumétrica.

Se recomienda el uso del aceite sulfonado y el cloruro de calcio en los porcentajes
recomendados para la estabilizacion de afirmados a distintas condiciones ambientales en

la regién la Region Puno por su clima con temperaturas por debajo de 0°C.
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Anexo A. Matriz de consistencia

ANEXOS

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variables

Dimensiones

Indicadores

Metodologia

;Cual es la influencia del
cloruro de calcio y aceite
sulfonado en las
propiedades fisicas y
mecanicas del afirmado de
una via en estado de
congelamiento en la region
Puno - 20227

Evaluar la influencia del
cloruro de calcio y aceite
sulfonado en las
propiedades fisicas vy
mecanicas del afirmado en
una via en estado de
congelamiento en la region
Puno — 2022.

El cloruro de calcio y aceite

sulfonado influye
positivamente en las
propiedades fisicas y

mecanicas del afirmado en
una via en estado de
congelamiento en la region
Puno — 2022.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificos

¢,Cual es la influencia del
cloruro de calcio en las
propiedades  fisicas vy
mecanicas del suelo en una
via en estado de
congelamiento de la ruta
nacional PE-3SQ de la
region de Puno — 2022?

Determinar la influencia del
cloruro de calcio en las
propiedades  fisicas vy
mecanicas del suelo en una
via en estado de
congelamiento de la ruta
nacional PE-3SQ de la
region de Puno — 2022.

El cloruro de calcio influye
positivamente en las
propiedades fisicas y
mecanicas del afirmado en
una via en estado de
congelamiento en la region
Puno — 2022.

¢,Cual es la influencia del
aceite sulfonado en las
propiedades fisicas y
mecanicas del suelo en una
via en estado de
congelamiento de la ruta
nacional PE-3SQ de la
region de Puno — 20227

Determinar la influencia del
aceite sulfonado en las
propiedades fisicas vy
mecanicas del suelo en una
via en estado de
congelamiento de la ruta
nacional PE-3SQ de la
region de Puno — 2022.

El aceite sulfonado influye
positivamente en las
propiedades fisicas y
mecanicas del afirmado en
una via en estado de
congelamiento en la region
Puno — 2022.

V. Independiente

V1: Cloruro de Calcio
y Aceite Sulfonado

D1: Porcentaje de
adicion de Cloruro de
Calcio

D2: Porcentaje de
adicién de Aceite
Sulfonado

D3: combinacion factorial
de cloruro de calcio y
Aceite Sulfonado

D4: Estado de

Congelamiento

0.5%,1.0%,
2.5%.

1.5%, 2.0%,

0.1%, 0.2%, 0.3%, 0.4% y

0.5%

0.5%-0.1%,
0.5%-0.3%,
0.5%-0.5%,
1.0%-0.2%,
1.0%-0.4%,
0.5%-0.1%,
1.5%-0.3%,
1.5%-0.5%,
2.0%-0.2%,
2.0%-0.4%,
2.5%-0.1%,
2.5%-0.3%,
2.5%-0.5%,

Temperatura

0.5%-0.2%,
0.5%-0.4%,
1.0%-0.1%,
1.0%-0.3%,
1.0%-0.5%,
1.5%-0.2%,
1.5%-0.4%,
2.0%-0.1%,
2.0%-0.3%,
2.0%-0.5%,
2.5%-0.2%,
2.5%-0.4%,

(Congelamiento)

,Cual es la influencia del
cloruro de calcio y aceite
sulfonado combinados en
las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo en una
via en estado de
congelamiento de la ruta
nacional PE-3SQ de la
region de Puno — 2022?

Determinar la influencia del
cloruro de calcio y aceite
sulfonado combinados en
las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo en una
via en estado de
congelamiento de la ruta
nacional PE-3SQ de la
region de Puno — 2022.

El cloruro de calcio y aceite

sulfonado combinados
influyen positivamente en las
propiedades fisicas y

mecanicas del afirmado de
una via en estado de
congelamiento de la ruta
nacional PE-3SQ de la region
de Puno — 2022.

V. Dependiente

V3: Propiedades
fisicas y mecénicas del
afirmado

D1: Propiedades fisicas

D2:
mecanicas

Propiedades

indice de plasticidad

Proctor modificado

CBR

Tipo de Investigacion
Aplicada

Nivel de Investigacion
Explicativo

Disefio de investigacién
Experimental
Gec(@:Y¥Y1->X—->Y2
Ge(a):Y3—->X—>Y4

Gc: Sin adicion de CaCl; ni AS
Ge: con aplicacion de CaCl; ni AS

Poblacién
Vias a nivel de afirmado de la
region Puno

Muestra
Ruta Nacional PE-3SQ
Km40+000, Lampa, Puno.

Técnicas

Recoleccién de datos preliminares
Obtencibn de materiales a
incorporar

Recoleccién de muestras
Ensayos de laboratorio

Andlisis de resultados
Interpretacion de resultados

Instrumentos

Fichas de recoleccion de datos
Cotizacibn 'y  obtencién
materiales

Formatos de campo
Herramientas de recoleccion de
muestras

de

Equipos y herramientas de
laboratorio
Software de analisis e

interpretacion de resultados
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Anexo B. Ensayos de laboratorio: Suelo Patron

(no tratada)
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N2 200 0.075 180.95 340 82.22 17.78 |Finos < N2200 : 17.78
< N2200 FONDO 947 .33 17.78 100.00 | = 0.0%
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G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

|AS ROCAS 'cs SACL.
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA NF° 40

STANDARD TEST METHODS FOR LIGUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)
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i 'LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA n° LC-31 LC-32 LC-33
|MASA DE LA TARA [g] 47.18 46.82 48.69
IMASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 63.51 61.54 61.85
IMASA TARA + SUELO SECO [g] 59.55 58.08 58.82
[masa DE AGuUA [g] 3.96 3.46 3.03
|mAsA DEL sUELO sECO [g] 12.37 11.26 10.13
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 320 30.7 29.9
[NUMERO DE GOLPES n° 14 23 35
LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA LC-34 LC-35 LC-36
|MASA DE LA TARA (9] 46.46 46.24 46.2
[MAsA TARA + SUELO HUMEDO [g] 4955 49.62 49.33
IMASA TARA + SUELO SECO [g] 48.96 48.99 48.74
[masa DE AGUA lg] 0.59 0.63 0.59
|masA DEL suELO sECO [g] 2.50 2.75 2.54
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 23.6 229 23.2
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STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - 13)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS

Registro N° : T-UC_IML-CPM-06/22-01-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 17 de Junio del 2021

UBICACION

: CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ
PROCEDENCIA 5 - COORDENADAS
AFIRMADO SOLICITANTE : B2ch- JUAN GABRIEL MAMANI LARICO
CALICATA :C-01 Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE -
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : TEMPERATURA AMBIENTE NORTE -
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : SUELO PATRON - INICIAL COTA 7
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RAS Y DATOS.FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABILX

CH-16 CH-17 CH-18
Masa Tara [g] 71.37 70.45 73.86
Masa Tara + Suelo Humedo [g] 302.97 338.82 343.73
Masa Tara + Suelo Seco [g] 298.19 333.54 339.73
Masa Agua [g] 478 5.28 4.00
Masa Suelo Seco [g] 226.82 263.09 265.87
Contenido de Humedad [g] 211 2.01 1.50
PROMEP !:%Nsunonss ¥ JONTRATISTAS GENERALES 5.A.C (%)
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABOIIRATORIO DE INVESTIGACION & ENSAY O DF MATERIALES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFED EFFORT (56,000 fi-Ibf/ft3 (2
700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))
"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y
. ACEITE SULFONADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y

* MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022"

Registro N¢: T-UC_JML-CPM-06/22-01-G&C

TESIS
Fecha : 17 de Junio del 2021

UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ
PROCEDENCIA : AFIRMADO Bach. JUAN GABRIEL MAMANI COORDENADAS
SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTIAN ALBER
CALICATA :C-01 PARI MAMANI ESTE -
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : TEMPERATURA AMBIENTE NORTE E
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : SUELO PATRON - INICIAL COTA -
CLASIFICACION (SUCS) - GM % Ret. Tamiz 3/4": 20.29 % |METODO DE ENSAYO [Método C]
CLASIFICACION (AASHTO) : A-2-4 (0) % Ret. Tamiz 3/8": 37.75 % |No DE CAPAS 5
DESCRICION (SUCS) Grava limosa con arena % Ret. Tamiz N°4: 46.72 % |GOLPES POR CAPA 56
MOLDE No X - 01 VOLUMEN DEL MOLDE 2116 cm®
MASA DEL MOLDE 9,040 g. TIPO DE MARTILLO Manual
Masa Suelo Humedo + Molde [g] 13372 13551 13580 13511
Masa del Molde [g] 9040 9040 9040 9040
Masa del Suelo Humedo g/cm” 4332 4511 4540 4471
Densidad del Suelo Humedo g/cm” 2.047 2.132 2.146 2.113
Capsula No No TP-01 TP-02 TP-03 TP-04
Masa de la Capsula [g] 57.29 60.57 52.36 56.48
Suelo Humedo + Capsula [ag] 331.97 325.64 278.81 316.03
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 308.04 297.31 251.88 280.57
Masa del Agua [g] 23.93 28.33 26.93 35.46
Masa del Suelo Seco [g] 250.75 236.74 199.52 224.09
Humedad (%) % 9.54% 11.97% 13.50% 15.82%
pPromedio de Humedad (%) % 9.54% 11.97% 13.50% 15.82%
Densidad del Suelo Seco g/cm” 1.869 1.904 1.891 1.824
Peso Unitario Seco kN/m™ 18.33 18.67 18.54 17.89
PROCTOR MODIFICADO [: ASTM D1557-12(2021) PESO UNITARIO SECO 1.906 gr/cc 18.690 kN/m3
MET. DE PREPARACION ||: Himedo HUMEDAD OPTIMA 12.40 % 12.40 %
| RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO |
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS |Registro N : T-UC_IML-CPM-06/22-01-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE :
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022 Fecha : 17 de Junio del 2021
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
PROCEDENCIA : AFIRMADO soLICITANTE : B3Ch: JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDENADAS
CALICATA :C-01 CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE =
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : TEMPERATURA AMBIENTE NORTE -
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : SUELO PATRON - INICIAL cotA -
DATOS DE LA MUESTRA- DATOS PARA EL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) ~ oM METODO DE ENSAYO IMétodd C] TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas)
CLASIFICACION (AASHTO) : A-2-4 (0) PESO UNITARIO SECO 18.69 k\/m3 |TIPO DE MARTILLO : Manual
DESCRICION (SUCS) Grava limosa con arena HUMEDAD OPTIMA 12.40 % MET. DE PREPARACION : Himedo
MOLDE No cop. A1 N-1 Q-1
NUMERO DE CAPAS ne 5 5 s
NUMERO DE GOLPES POR CAPA ne 56 25 12
N° SOBRECARGA CIRCULAR ne 1 1 1
N° SOBRECARGA ANULAR ne 1 1 1
CONDICIONES DE LA MUESTRA cBR SINSUMERGIR | SUMERGIDO | sINsumerGiR | sumereibo | sinsumeriR [ sumErGIDO
Masa Suelo Humedo + Molde [a] 12745 12790 12330 12410 11140 11280
Masa del Molde [g] 8150 8150 7820 7820 6830 6830
Masa del Suelo Humedo [a] 4595 4640 4510 4590 4310 4450
Volumen del Suelo cm? 2143 2143 2142 2142 2134 2134
Densidad del Suelo Humedo glem?® 2.144 2.165 2.106 2.143 2.020 2.085
Capsula No No PC-1 PC-2 PC-3 PC-4 PC-5 PC- 6
Masa de la Capsula [a] 57.74 88.96 43.17 89.88 57.30 89.46
Suelo Humedo + Capsula la] 301.58 493.01 232.62 471.10 285.92 519.76
Masa del Suelo Seco + Capsula [a] 275.11 443.36 211.78 420.08 260.79 456.09
Masa del Agua [a] 26.47 49.65 20.84 51.02 25.13 63.67
Masa del Suelo Seco [a] 217.37 354.40 168.61 330.20 203.49 366.63
% de Humedad % 12.18% 14.01% 12.36% 15.45% 12.35% 17.37%
Promedio de Humedad % 12.18% 14.01% 12.36% 15.45% 12.35% 17.37%
Densidad del Suelo Seco glem?® 1.912 1.899 1.874 1.856 1.798 1.777
Peso Unitario Seco kN/m? 18.747 18.627 18.380 18.205 17.630 17.425
[ EXPANSION
0:00:00 590.50 0.00 | 0.00 757.50 567.50 0.00 | 0.00
24:00:00 590.80 0.01 | 0.01 758.90 569.20 0.04 | 0.03
48:00:00 591.20 0.02 | 0.01 760.00 572.90 0.14 | 0.1
72:00:00 591.40 0.02 | 0.02 761.00 575.00 0.19 | 0.5
96:00:00 591.50 0.03 | 0.02 762.00 576.50 023 | 0.8
[ PENETRACION |
T PENETRACION AL MOLDE No
i B Mpa o |Kofcma| woa Mpa
0.00 0 00:00 0.0 0.00 | 0.00 0.0 0.00 | 0.00 0.00
0.63 0.025 00:30 104.5 | 540 | 053 726 | 3.75 | 0.37 0.40
1.27 0.050 01:00 275.5 | 14.24 | 1.40 159.6 | 8.25 | 0.81 166.6 | 8.61 | 0.84
1.90 0.075 01:30 44a.1 | 22.95 | 225 267.7 | 13.83 | 1.36 233.9 | 12.09 | 1.19
2.54 0.100 02:00 ;0':; 580.5 | 30.00 | 2.94 | 46.38 | 376.6 | 19.46 | 1.91 | 30.43 | 204.2 | 1520 [ 1.49 [ 21.74
3.17 0.125 02:30 670.0 | 34.63 | 3.40 476.3 | 2461 | 2.41 345.9 | 17.88 | 175
3.81 0.150 03:00 789.5 | 40.80 | 4.00 577.8 | 29.86 | 2.93 389.1 | 2011 | 1.97
5.08 0.200 04:00 /1‘;50'_‘;?5 966.5 | 49.95 | 4.90 | 49.28 | 762.8 | 39.42 | 3.87 | 39.61 | 466.0 | 24.08 | 2.36 | 22.71
6.35 0.250 05:00 1128.0 | 58.29 | 5.72 943.3 | 48.75 | 4.78 537.5 | 27.78 | 2.72
7.62 0.300 06:00 1280.6 | 66.18 | 6.49 1102.5 | 56.98 | 5.59 597.7 | 30.89 | 3.03
8.89 0.350 07:00 14005 | 72.38 | 7.10 1239.1 | 64.04 | 6.28 647.7 | 33.47 | 3.28
RECONSULTEAESY (ONTRARSIIR GENGRALES S.A.C) 15350 | 79.33 | 7.78 1367.1 70E3T‘_C§_@W?5\Y~ ek el STASGENERAIES pA.C
11.43 0454 09:00 [~ 1660.5 | 85.81 | 8.42 1477.7 | 7637 | 746 |, J]/75h3 | 3amr’ Moo
12.70 [ 0Bo0 | ., 1e000 N\ 1797.3 | 92.88 | 9.11 1555.5 | 039 | 7)is ¢ A Bl | a2 TNRed
OBSERVACIONES ™~ i [A% MIEATRAS ¥ DATOR7HERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

f’:':g?mnsa,\ngBR con indicador de lectura digital y transductor de fuerza "CELDA TIPO S".

e - Barcatiyshe rabtr i WP BB et SHAL/2021

MARY CARMEN YANA CONDORY
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION
Y ENSAYU UE MAIERIALES

DN : 47136310

JEFE DE
CIP: 209176

BORATORAO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DE LSBUCASINGSS.AC “\ m
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR]

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

"INFLUENCIA DE' LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N°  : T-UC_JML-CPM-06/22-01-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 17 de Junio del 2021
IUBICACI()N : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
|PROCEDENCIA  : AFIRMADO SOTETTARTES Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
CALICATA :C-01 " Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE -
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : TEMPERATURA AMBIENTE NORTE -
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : SUELO PATRON - INICIAL COTA -
CLASIFICACION (SUCS) Q GM NORMA : ASTM D1557-12(2021) |PESO UNITARIO SECO : 18.69 kN/m3
CLASIFICACION (AASHTO) : A-2-4 (0) METODO DE ENSAYO : [Método C] PESO UNITARIO SECO AL95% : 17.76  kN/m3
|DESCRICION (SUCS) :  Grava limosa con arena  |TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD OPTIMA 1 12.40 %
CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.1"| % 43.50 % CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.2"| % 47.70 %
CBR (95% DE M.D.S.) 0.1" | % 23.00 % CBR (95% DE M.D.S.) 0.2" % 25.70 %
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Anexo C. Ensayos de laboratorio: Suelo Patron

(Estado de congelamiento)
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G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS  |Registro N° : T-UC_IML-CPM-08/22-02-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 26 de Agosto del 2022
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
PROCEDENCIA : AFIRMADO soL1cITANTE : Bach- JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDENADAS
CALICATA :C-01 CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE =
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : CONGELAMIENTO (MENORES A 0°C) NORTE -
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : SUELO PATRON - INICIAL COTA -
_DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) GM IMETODO DE ENSAYO [Método C] TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas)
CLASIFICACION (AASHTO) : A-2-4 (0) PESO UNITARIO SECO 18.69 kN/m3 |TIPO DE MARTILLO : Manual
|DEsmIC16N (sucs) Grava limosa con arena HUMEDAD OPTIMA 12.40 % MET. DE PREPARACION : Himedo
MOLDE No cob. A-2 N-2 Q-2
NUMERO DE CAPAS ne 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA ne 56 25 12
N° SOBRECARGA CIRCULAR ne 1 1
N° SOBRECARGA ANULAR n° 1 1
CONDICIONES DE LA MUESTRA CBR SIN SUMERGIR ] SUMERGIDO SIN SUMERGIR [ SUMERGIDO SIN SUMERGIR [ SUMERGIDO
Masa Suelo Humedo + Molde [g] 12963 13022 11502 11594 11819 11986
|Masa del Molde [gl 8352 8352 6997 6997 7567 7567
Masa del Suelo Humedo [g] 4611 4670 4505 4597 4252 4419
Volumen del Suelo om? 2146 2146 2138 2138 2111 2111
|pensidad del Suelo Humed gfcm? 2.148 2.176 2.108 2.151 2.014 2.093
Capsula No No PC-7 PC-8 PC-9 PC- 10 PC-11 PC-12
Masa de la Capsula [g] 48.32 45.88 88.78 45.43 47.51 46.06
Suelo Humedo + Capsula [g] 286.87 301.08 384.67 293.16 249.43 289.31
|Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 260.66 267.24 352.27 257.73 227.27 250.12
Masa del Agua [g] 26.21 33.84 32.40 35.43 22.16 39.19
Masa del Suelo Seco [g] 212.34 221.36 263.49 212.30 179.76 204.06
% de Humedad % 12.34% 15.29% 12.30% 16.69% 12.33% 19.21%
|Promedio de Humedad % 12.34% 15.29% 12.30% 16.69% 12.33% 19.21%
IDensidad del Suelo Seco afcm? 1.912 1.887 1.877 1.843 1.793 1.756
|Peso unitario seco kN/m? 18.754 18.509 18.405 18.074 17.585 17.221
[ EXPANSION
Dial
0:00:00 68.00 0.00 0.00 594.50 674.90 0.00 0.00
24:00:00 68.00 0.00 0.00 608.00 0.34 0.27 681.60 0.17 0.13
48:00:00 68.50 0.01 0.01 606.00 0.29 0.23 683.50 0.22 0.17
72:00:00 68.20 0.01 0.00 604.50 0.25 0.20 685.70 0.27 0.22
96:00:00 69.30 0.03 0.03 605.50 0.28 0.22 686.80 0.30 0.24
| PENETRACION |
[ PENETRACION A2 MOLDE No Q2
0.00 0 00:00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00
0.63 0.025 00:30 51.9 2.68 0.26 68.4 3.53 0.35 2.90
1.27 0.050 01:00 101.1 5.22 0.51 150.4 7.77 0.76 6.39
1.90 0.075 01:30 161.6 8.35 0.82 2416 | 1249 | 1.22 9.78
2.54 0.100 02:00 ;0'63; 230.5 | 11.91 | 1.17 | 20.29 | 326.1 | 16.85 | 1.65 | 26.81 | 244.7 | 12.65 | 1.24 | 18.12
3.17 0.125 02:30 299.3 | 15.47 | 1.52 404.0 | 20.88 | 2.05 292.9 | 15.14 | 1.48
3.81 0.150 03:00 368.7 | 19.05 | 1.87 494.0 | 25.53 | 2.50 331.7 | 17.14 | 1.68
5.08 0.200 04:00 /1‘;50';65 502.3 | 25.96 | 2.55 | 27.05 | 643.5 | 33.26 | 3.26 | 33.82 | 403.7 | 20.86 | 2.05 | 19.90
6.35 0.250 05:00 630.9 | 32.60 | 3.20 787.1 | 40.68 | 3.99 460.9 | 23.82 | 2.34
7.62 0.300 06:00 740.1 | 38.25 | 3.75 901.1 | 46.57 | 4.57 517.4 | 26.74 | 2.62
8.89 0.350 07:00 832.5 | 43.02 | 4.22 997.0 | 51.52 | 5.05 SA3.4 | 29.63 | 2.91
ERECONSULTBAERY (ONTRAFSIIR GENERALES S.A.C) 9505 | 49.12 | 482 1110.1 szWngmvc?ﬁ@T STASGENERAIFS AT
11.43 ~5:45% 09:00 (= 1035.6 | 53.52 | 5.25 1193.5 | 61.68 6.96 v ) / 65.0 3&/ A32
12.70 { 0!%‘07’1 Lo 1€:00 0 N 11416 | 59.00 | 5.79 1250.1 | e4.60 | 6pa /A @1 |.35066 KD
OBSERVAaongsv 1A% ls,ér\ﬁ?f/ DATOS 7HERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO. k A
—_— Prensa,\y': CBR con indicador de lectura digital y transductor de fuerza "CELDA TIPO S". o T &
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TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION JEFE DE LYBORATORAO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

"DE [AS ROCAS vcs SAL.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR]

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTM D 1883 - 21)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N° : T-UC_JML-CPM-08/22-02-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ
PROCEDENCIA : AFIRMADO SOTTETRRTES Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
CALICATA . C-01 " Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE -
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : CONGELAMIENTO (MENORES A 0°C) NORTE -
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : SUELO PATRON - INICIAL COTA -
CLASIFICACION (sucs) g GM NORMA : ASTM D1557-12(2021) |PESO UNITARIO SECO : 18.69 kN/m3
CLASIFICACION (AASHTO) : A-2-4 (0) METODO DE ENSAYO : [Método C] PESO UNITARIO SECO AL95% : 17.76  kN/m3
DESCRICION (SUCS) :  Grava limosa con arena  |TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD OPTIMA 1 12.40 %
CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.1" % 22.00 % CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.2"| % 29.00 %
CBR (95% DE M.D.S.) 0.1" | % 20.00 % CBR (95% DE M.D.S.) 0.2" % 23.00 %
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Anexo D. Ensayos de laboratorio: Suelo Patron +

0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% Cloruro de calcio.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFANADO EN LAS  [Registro N° : T-UC_IML-CPM-05/22-12-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 03 de Julio del 2022
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
PROCEDENCIA  : AFIRMADO SOLICITANTE : BaCh: JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
CALICATA :C-01 * Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE -
MUESTRA iM- 01 TEMPERATURA : TEMPERATURA AMBIENTE NORTE
PROGRESIVA  :63+850 CONDICION : PATRON + 0.5% CLORURO DE CALCIO |COTA
, "LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA n° LC-01 LC-02 LC-03
[MasA DE LA TARA 9] 4584 45.92 45.91
[MasA TARA + SUELO HUMEDO [g] 63.60 65.16 59.19
[Masa TARA + SUELO sECO [g] 59.57 60.89 56.31
[masa DE AGuA [g] 4.03 427 2.88
[MasA DEL suELO sECO [g] 13.73 14.97 10.4
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 294 28.5 27.7
[NumERO DE GoLPES n° 17 26 33
LIMITE_PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 1)
Nro. DE TARA LC-04 LC-05 LC-06
[MAsA DE LA TARA [g] 46.94 47.87 46.83
[mAsA TARA + SUELO HUMEDO [g] 50.28 50.46 49.95
[MasA TARA + SUELO sECO [g] 49.64 49.97 49.36
[masA DE AGUA [g] 0.64 0.49 0.59
[MasA DEL sUELO sECO 9] 2.70 2.10 253
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 23.7 233 23.3
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO
300
g 290 \
[=]
<
i o
: it ]
2 )
w280 !
'
8 1
= "
z i
© 270 !
]
1
]
]
]
260 y
10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 10
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 28.00
LIMITE PLE&TFOUSULTORES Y (JONTRATISTAS GENERALES 5.A.C
S, =
INDICE DE PLASTICIDZD | |

JEFE DE LYBORATOB(O DE INVESTIGACION ¥ ENSAYO DE MATERIALES.

Bach. 1.CFMARY CARMEN YANA CONDORY sk ot LU'Z. et
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION CiP: 209176

Y ENSAYO DE MATERIALES
NI : 47136310



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

L ROCASINGS S.AC. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR |

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-Ibf/ft3 (2
700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y
4 i ¢: T-UC_JML-CPM-07/22-12-G&C
— _ ACEITE SULFANADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y Segre i !
* MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE i -
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022” e - 02 de Julio de
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ
PROCEDENCIA : AFIRMADO Bach. JUAN GABRIEL MAMANI COORDENADAS
SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTIAN ALBER
CALICATA 1 C=01 PARI MAMANI ESTE
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : TEMPERATURA AMBIENTE NORTE -
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 0.5% CLORURO DE caLcio [COTA =
DATOS DE LA MUESTRA | DATOS DEL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) GM % Ret. Tamiz 3/4™: 20.29 % |METODO DE ENSAYO [Método C]
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) % Ret. Tamiz 3/8": 37.75 % |No DE CAPAS 5
DESCRICION (SUCS)  : Grava limosa con arena o Ret. Tamiz N°4: 46.72 % |GOLPES POR CAPA REVISAR
EQUIPO EMPLEADO
MOLDE No X - 02 VOLUMEN DEL MOLDE 2137 cm?®
MASA DEL MOLDE 8,862 g. TIPO DE MARTILLO Manual
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suelo Humedo + Molde [g] 13258 13404 13498 13462
Masa del Molde [g] 8862 8862 8862 8862
Masa del Suelo Humedo g/cm® 4396 4542 4636 4600
Densidad del Suelo Humedo g/cm” 2.057 2.126 2.170 2.153
Capsula No No TP-25 TP-26 TP-27 TP-28
Masa de la Capsula [g] 88.62 89.82 91.00 89.66
Suelo Humedo + Capsula [ag] 658.94 723.28 566.16 579.83
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 616.01 665.71 514.63 519.55
Masa del Agua [g] 42.93 57.57 51.53 60.28
Masa del Suelo Seco [ag] 527.39 575.89 423.63 429.89
Humedad (%) % 8.14% 10.00% 12.16% 14.02%
Promedio de Humedad (%) % 8.14% 10.00% 12.16% 14.02%
Densidad del Suelo Seco g/cm® 1.902 1.932 1.934 1.888
Peso Unitario Seco kN/m*~ 18.66 18.95 18.97 18.52
PROCTOR MODIFICADO [: ASTM D1557-12(2021) PESO UNITARIO SECO 1.939 gr/cc 19.015 kN/m3
MET. DE PREPARACION ||: Hamedo HUMEDAD OPTIMA 11.30 % 11.30 %
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

"DE |. ﬂOCSlNGs SAC.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS  [Registro N° : T-UC_IML-CPM-08/22-12-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022” Fecha : 28 de Agosto del 2022
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
PROCEDENCIA : AFIRMADO soLrCITAnTE : B2ch: JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDENADAS
CALICATA :C-01 CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE =
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : CONGELAMIENTO ( MENORES A 0 °C) NORTE -
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 0.5% CLORURO DE CALCIO COTA =
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) . GM METODO DE ENSAYO [Método C] TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas)
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) PESO UNITARIO SECO 19.02 kN/m3 |TIPO DE MARTILLO : Manual
DESCRICION (SUCS) Grava limosa con arena HUMEDAD OPTIMA 11.30 % MET. DE PREPARACION : Himedo
MOLDE No cop. A-3 N-3 Q-3
NUMERO DE CAPAS n° 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA n° 56 25 12
N° SOBRECARGA CIRCULAR n° 1 1 1
N° SOBRECARGA ANULAR ne 1 1 1
CONDICIONES DE LA MUESTRA CER SINSUMERGIR | SUMERGIDO | SIN SUMERGIR | SUMERGIDO | SINSUMERGIR | SUMERGIDO
'REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suelo Humedo + Molde [g] 11495 11544 11929 12041 11240 11417
Masa del Molde [a] 6850 6850 7597 7597 7090 7090
Masa del Suelo Humedo [g] 4645 4694 4332 4444 4150 4327
Volumen del Suelo . 2143 2143 2110 2110 2133 2133
Densidad del Suelo Humed glem? 2.168 2.191 2.053 2.106 1.946 2.028
Capsula No No PC-13 PC-14 PC - 15 PC- 16 PC-17 PC- 18
Masa de la Capsula [g] 63.83 45.52 83.03 85.03 56.45 47.71
Suelo Humedo + Capsula [g] 269.90 268.27 570.44 500.05 263.88 253.40
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 249.16 242.08 521.11 448.54 242.89 226.94
Masa del Agua [g] 20.74 26.19 49.33 51.51 20.99 26.46
Masa del Suelo Seco [g] 185.33 196.56 438.08 363.51 186.44 179.23
% de Humedad % 11.19% 13.32% 11.26% 14.17% 11.26% 14.76%
Promedio de Humedad % 11.19% 13.32% 11.26% 14.17% 11.26% 14.76%
Densidad del Suelo Seco gfem? 1.950 1.933 1.845 1.845 1.749 1.768
Peso Unitario Seco kN/m? 19.120 18.958 18.096 18.091 17.148 17.334
[ EXPANSION
0:00:00 55.60 0.00 | 0.00 554.10 0.00  0.00 265.80
24:00:00 56.40 0.02 | 0.02 556.30 0.06  0.04 268.90
48:00:00 57.20 0.04 | 0.03 558.60 011 | 0.09 270.10
72:00:00 58.00 0.06 | 0.05 560.70 017 0.3 271.80
96:00:00 57.80 0.06 | 0.04 560.60 017 | 0.13 275.40
PENETRACION
- MOLDE No A-3 , MOLDE No N-3 MOLDE No
Tiempo. o | @ LECTRA | o | o ﬁ LECTURA | o | @
| Ka/em2| wpa s |kg/cm2| Mpa | o | o™ |kg/cm2| mpa
0.00 [ 00:00 0.00 | 0.00 0.0 0.00 | 0.00 0.0 0.00 | 0.00
0.63 0.025 00:30 1243 | 642 | 063 159.3 | 823 | o0.81 65.7 3.40 | 0.33
1.27 0.050 01:00 351.5 | 18.17 | 1.78 3426 | 17.70 | 1.74 137.4 | 7.10 | 0.70
1.90 0.075 01:30 620.1 | 32.05 | 3.14 561.6 | 20.02 | 2.85 211.8 | 1095 | 1.07
2.54 0.100 02:00 ;0':; 851.1 | 43.98 | 4.31 | 67.39 | 741.0 | 38.20 | 3.76 | 57.97 | 280.2 | 14.48 | 1.42 | 20.20
3.17 0.125 02:30 1012.1 | 52.30 | 5.13 883.4 | 45.65 | 4.48 337.8 | 17.46 | 1.71
3.81 0.150 03:00 1176.4 | 60.80 | 5.96 1073.2 | 55.46 | 5.44 383.1 | 19.80 | 1.94
5.08 0.200 04:00 /lﬁ'_‘;ss 1415.2 | 734 | 717 | 7150 | 1337.7 | 69.13 | 6.78 | 67.63 | 463.8 | 23.97 | 235 | 22.71
6.35 0.250 05:00 1586.4 | 81.98 | 8.04 1575.6 | 81.43 | 7.99 531.3 | 27.46 | 2.69
7.62 0.300 06:00 1759.7 | 90.94 | 8.92 1762.8 | 91.10 | 8.93 591.3 | 30.56 | 3.00
8.89 0.350 07:00 1885.7 | 97.45 | 9.56 1940.0 | 100.26 | 9.83 6.3 | 32.57 | 3.19
HRETONSULTOAESY (ONTRAREIZR GENERALES S.A.C) 20021 | 103.47 | 1015 2107.3 | 108 E& CQW_I RAT 5";@54"55“51’5‘.\-1-55 p-A.C.
11.43 ~5:45% 09:00 [~ 2135.4 | 110.36 | 10.82 2285.9 [ 1184 | 1o [ 1/ 780 | samet” Neo
12.70 [ 0%on | 1, 100 N 2318.0 | 119.79 | 11.75 2434.3 | 125.80 | 1234 ¢ \W N 4082 [
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE L;\s ROCAS 'tcs SAL.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA [CBR]

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTM D 1883 - 21)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N° : T-UC_JML-CPM-08/22-12-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE

CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022
IUBICACI()N : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ
|PROCEDENCIA  : AFIRMADO SOITETTANTER Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
CALICATA e i1 | " Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE -
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : CONGELAMIENTO ( MENORES A0 °C) |NORTE -
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 0.5% CLORURO DE CALCIO |COTA -

T , : T "DATO! . .
CLASIFICACION (sucs) 2 GM NORMA : ASTM D1557-12(2021) [PESO UNITARIO SECO : 19.02 kN/m3
CLASIFICACION (AASHTO) A-1-b (0) METODO DE ENSAYO : [Método C] PESO UNITARIO SECO AL 95% : 18.06 kN/m3

|DESCRICI()N (sucs) 5 Grava limosa con arena  [TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD OPTIMA : 11.30 %
CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.1"| % 66.50 % CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.2"| % 71.00 %
CBR (95% DE M.D.S.) 0.1" | % 57.00 % CBR (95% DE M.D.S.) 0.2" % 66.50 %
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Adicion de muestra patron + 1.0% de cloruro de

calcio
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS ROCAS 'vcs SAC.

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIQUID LIMIT, FLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 ef)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFANADO EN LAS  |Registro N° : T-UC_JML-CPM-05/22-13-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 03 de Julio del 2022
, DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
PROCEDENCIA  :AFIRMADO SOLICITANTE ; B2Ch- JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
CALICATA :C-01 Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE .
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : TEMPERATURA AMBIENTE NORTE
PROGRESIVA 1 63+850 CONDICION : PATRON + 1.0% CLORURO DE CALCIO [COTA
_ "LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA ne Lc-07 LC-08 LC-09
[mASA DE LA TARA [g] 45.95 42.95 46.39
IMASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 59.17 59.53 61.61
IMASA TARA + SUELO SECO [g] 56.25 56.00 58.45
[masa DE AGUA [g] 2.92 3.53 3.16
[MasA DEL suELO sECO [g] 10.3 13.05 12.06
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 28.3 27.0 26.2
NUMERO DE GOLPES n° 17 26 37

LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1)

Nro. DE TARA LC-10 LC- 11 LC-12
[MasA DE LA TARA (9] 49.02 45.79 48.08
[MAsA TARA + SUELO HUMEDO [g] 52.65 48.34 50.96
[MAsA TARA + SUELO sECO [a] 51.97 47.87 50.43
[Masa DE AcuA [g] 0.68 0.47 0.53
|masa DEL suELO sEcO [g] 2.95 2.08 2.35

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 23.1 226 22.6

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE IAS R()Cﬁ INGS S.AL.
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL UISING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-Ibf/ft3 (2
700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y
A i ¢: T-UC_IML-CPM-07/22-13-G&C
— _ ACEITE SULFANADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y eyl & /
* MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE i I ———
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022” e -0 de Julio de
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ
PROCEDENCIA : AFIRMADO Bach. JUAN GABRIEL MAMANI COORDENADAS
SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTIAN ALBER
CALICATA 1 C=01 PARI MAMANI ESTE
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : TEMPERATURA AMBIENTE NORTE -
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 1.0% CLORURO DE cALcio [COTA =
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) : GM % Ret. Tamiz 3/4": 20.29 9% |METODO DE ENSAYO [Método C]
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) % Ret. Tamiz 3/8": 37.75 % |No DE CAPAS 5
DESCRICION (SUCS)  : Grava limosa con arena % Ret. Tamiz N°4: 46.72 % |GOLPES POR CAPA REVISAR
EQUIPO EMPLEADO
MOLDE No X-01 VOLUMEN DEL MOLDE 2133 cm®
MASA DEL MOLDE 9,055 g. TIPO DE MARTILLO Manual
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suelo Humedo + Molde [g] 13432 13662 13684 13586
Masa del Molde [g] 9055 9055 9055 9055
Masa del Suelo Humedo g/cm® 4377 4607 4629 4531
Densidad del Suelo Humedo g/cm” 2.052 2.160 2.170 2.124
Capsula No No TP-29 TP-30 TP-31 TP-32
Masa de la Capsula [g] 93.99 89.34 81.00 94.00
Suelo Humedo + Capsula [g] 695.18 690.32 618.00 617.00
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 649.21 635.62 560.06 551.76
Masa del Agua [g] 45.97 54.70 57.94 65.24
Masa del Suelo Seco [g] 555.22 546.28 479.06 457.76
Humedad (%) % 8.28% 10.01% 12.09% 14.25%
Promedio de Humedad (%) % 8.28% 10.01% 12.09% 14.25%
Densidad del Suelo Seco g/cm” 1.895 1.963 1.936 1.859
Peso Unitario Seco kN/m” 18.58 19.25 18.99 18.23
PROCTOR MODIFICADO |(|: ASTM D1557-12(2021) PESO UNITARIO SECO 1.966 gr/cc 19.280 kN/m3
MET. DE PREPARACION |: Hamedo HUMEDAD OPTIMA 10.30 % 10.30 %
I RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIOI
19.40
1920 {[19:280] /L_?\
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18.00 L
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G&C CONSULTORES Y |ONTRATISTAS GENERALES S.A.C om
~ L/' ~ CONTENIDO DE HUMEDAD (%)  G&C CONS}H’G?’\RW CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
OBSERVACIONEs\/ ]%%HwRMDATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSAB{ ?@é R'u 4 &
e
...... = Certilirado do.calibrrion N° L1-145-2071 con fecha 21/12/2021 Xﬂ?‘”’ -
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DN : 47136310 CIP: 209176



DE s noclAsmcs SAL.

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORI

O DE INVES

TIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - Z1)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N° : T-UC_IML-CPM-08/22-13-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
PROCEDENCIA : AFIRMADO soLrcITANTE ; B3ch- JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDENADAS
CALICATA :C-01 CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE =
MUESTRA : M-01 TEMPERATURA : CONGELAMIENTO ( MENORES A 0 °C) NORTE -
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 1.0% CLORURO DE CALCIO COTA -
CLASIFICACION (SUCS) GM IMETODO DE ENSAYO [Método C] TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas)
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) PESO UNITARIO SECO 19.28 kN/m3  |TIPO DE MARTILLO : Manual
DESCRICION (SUCS) Grava limosa con arena HUMEDAD OPTIMA 10.30 % MET. DE PREPARACION : Himedo
MOLDE No cop. A-4 N-4 Q-4
NUMERO DE CAPAS ne 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA ne 56 25 12
N° SOBRECARGA CIRCULAR ne 1 1 1
N° SOBRECARGA ANULAR n° 1 1 1
CONDICIONES DE LA MUESTRA CBR SIN SUMERGIR | SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
Masa Suelo Humedo + Molde [g] 12442 12487 12001 12117 11192 11292
Masa del Molde [g] 7812 7812 7597 7597 7086 7086
Masa del Suelo Humedo [g] 4630 4675 4404 4520 4106 4206
Volumen del Suelo cm? 2111 2111 2110 2110 2129 2129
Densidad del Suelo Humedo g/cm? 2.194 2.215 2.087 2.142 1.929 1.976
Capsula No No PC-19 PC - 20 PC - 21 PC- 22 PC-23 PC- 24
Masa de la Capsula [g] 40.40 45.84 83.03 85.03 89.67 46.69
|suelo Humedo + Capsula [g] 331.91 245.80 539.91 497.73 421.11 231.00
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 304.75 220.08 497.10 448.77 390.02 205.03
Masa del Agua [g] 27.16 25.72 42.81 48.96 31.09 25.97
Masa del Suelo Seco [g] 264.35 174.24 414.07 363.74 300.35 158.34
% de Humedad % 10.27% 14.76% 10.34% 13.46% 10.35% 16.40%
Promedio de Humedad % 10.27% 14.76% 10.34% 13.46% 10.35% 16.40%
Densidad del Suelo Seco g/cm? 1.989 1.930 1.892 1.888 1.748 1.698
Peso Unitario Seco ki/m? 19.508 18.927 18.551 18.515 17.143 16.648
[ EXPANSION
0:00:00 281.90 0.00 0.00 741.30 0.00 0.00 11.60
24:00:00 282.00 0.00 0.00 745.20 0.10 0.08 21.30
48:00:00 283.60 0.04 0.03 748.30 0.18 0.14 21.90
72:00:00 284.90 0.08 0.06 749.40 0.21 0.16 22.40
96:00:00 283.80 0.05 0.04 748.50 0.18 0.14 21.30
[ PENETRACION |
[ PENETRACION — MOLDE No A-4 MOLDE No MOLDE No Q-4
: | Kg/em2| Mpa "Kg" | Kg/cm2 Kg/cm2| Mpa (o) |
0.00 0 00:00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00
0.63 0.025 00:30 9.64 0.95 121.5 6.28 5.47 0.54
1.27 0.050 01:00 23.37 | 2.29 293.5 | 15.17 10.75 | 1.05
1.90 0.075 01:30 36.54 | 3.58 485.0 | 25.06 14.22 1.39
2.54 0.100 02:00 ;0'63_; 949.1 | 49.05 | 4.81 | 75.36 | 639.0 | 33.02 | 3.24 | 49.28 | 331.1 | 17.11 | 1.68 | 23.62
3.17 0.125 02:30 1145.1 | 59.18 | 5.80 758.5 | 39.20 | 3.84 378.2 | 19.55 | 1.92
3.81 0.150 03:00 1323.2 | 68.38 | 6.71 932.0 | 48.17 | 4.72 418.2 | 21.61 | 2.12
5.08 0.200 04:00 /1(3..43?5 1611.8 | 83.30 | 8.17 | 82.13 | 1222.5 | 63.18 | 6.20 | 62.80 | 484.6 | 25.04 [ 246 | 23.57
6.35 0.250 05:00 1853.1 | 95.77 | 9.39 1408.5 | 72.79 | 7.14 554.1 | 28.64 | 2.81
7.62 0.300 06:00 2051.2 | 106.01 | 10.40 1514.5 | 78.27 | 7.68 604.8 | 31.26 | 3.07
8.89 0.350 07:00 2186.0 | 112.97 | 11.08 1633.4 | 84.41 | 8.28 650.6 | 34.14 | 3.35
ERECONSULTOAESY (IONTRARSI8 GENERALES S.A.C| 23518 | 12154 | 11.92 1758.0 905,&_‘??.59?'6‘?5\7_ -_/ RAT ST'AS@WEPAFS p-A.C.
11.43 ~5:45% 09:00 (= 2468.1 | 127.55 | 12.51 1844.6 | 95.33 9.:;6 A ) 76p-5 | 38 ?\Qs
12.70 L oS00 oo 1G98 ¢ ,’\ 2578.2 | 133.24 | 13.07 1912.5 | 98.84 | 9fi9 ,"‘ AL kS, ﬂ41).17 T
OBSERVACIONES T IAS |5[=%'Z<\f/ DATGS 7HERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO. \ /)
_—g'i?‘mnsa,\y CBR con indicador de lectura digital y transductor de fuerza "CELDA TIPO S'. '& e =
Bach. 1.C- MARY CARMERN YANA CONDORY ' ING. AJEX LUIS. GOMEZ CALLA
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION JEFE DE LXBORATORAO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
Y ENSAYU UE MAIERIALES CIP: 209176

DNI : 47136310



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE [AS ﬂoclAsmcs SAL.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA [CBRl

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTM D 1883 - 21)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N° : T-UC_JML-CPM-08/22-13-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ
PROCEDENCIA  : AFIRMADO SOITEEE ARG Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
CALICATA :C-01 " Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE -
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : CONGELAMIENTO ( MENORES A0 °C) |NORTE -
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 1.0% CLORURO DE CALCIO |COTA -
CLASIFICACION (sucs) 0 GM NORMA : ASTM D1557-12(2021) |PESO UNITARIO SECO : 19.28 kN/m3
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) METODO DE ENSAYO : [Método C] PESO UNITARIO SECO AL 95% : 18.32 kN/m3
IDESCRICION (sucs) : Grava limosa con arena TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD OPTIMA : 10.30 %
CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.1"| % 68.50 % CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.2"| % 77.00 %
CBR (95% DE M.D.S.) 0.1" | % 45.00 % CBR (95% DE M.D.S.) 0.2" % 57.00 %
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EOC GEODOTECHMIKE MmaTERIAL TEST LABOR

A D P AT PRIy D WIS TICSE AT S 5SS A0w 0 B0 RASST I P A L 55

DE |AS ROCAS '¥cs sic.
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIGUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURD DE CALCIOY AL‘ZE]TEI SULFOMADD ENM LAS Registro N® :T-UC_IML-CPM-05/22-14-GRC
TESIS : PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADD DE
CONGELAMIENTO EM LA REGION PUNC - 20227 Fecha : 28 de Agosto del 2022

UBICACION : CANTERA KM 63+B50 DE LA RUTA NACIOMAL PE-35Q
PROCEDENCIA  : AFIRMADO SOLICITANTE : Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
CALICATA s C-01 " Bach, CRISTIAM ALBER FARI MAMANI ESTE
MUESTRA tM-01 TEMPERATURA : CONGELAMIENTO { MENORES A D °C ) |NORTE
PROGRESIVA : G634+ 850 CONDICION : PATRON + 1.5% CLORURO DE CALCIO |cOTA
| LIMITE LIQUIDO {ASTM D 4318 - 17 e1)
fro. o TaRA " LC-13 LC- 1d LC- 15
frasa oE La TaRA [q] 34.45 45,56 46.74
IMA&& TARA + SUELD HUMEDOD [a] 50.99 63.71 64.61
|r.1,w; TARA + SUELOD SECO [ag] 47.39 58.86 60.95
prasa oe acun [a] 36 3.85 3.66
II'-'IASA DEL SUELO SECOD gl 12,94 143 14,21
Icmn ENIDO DE HUMEDAD (%) 27.8 26.9 25.8
INum-:no DE GOLPES n® 14 24 33
| LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 &1)
firo. o TARA Lc- 186 Lc-17 Lc- 18
prasa oe L TaRA (9] 46.18 46,11 455
paasa Tara + SUELO HUMEDO [q] 4913 49,34 48.13
IMA.SA TARA + SUELD SECO [gl] 48.57 48.73 47 .65
frasa oE acua [a] 0.56 0.61 0.48
|Mm DEL SUELD SECO [g]) 2.39 2.62 2.15
Icom ENIDO DE DE HUMEDAD (%) 234 233 223
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CG&EC SGEDODTECHMIEKE MaTERIAL TEST LABOR

“DE |AS HOC,A INGS SAL.
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-1bt/ft3 (2
700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

AP AT OIS D WIS TICSEACTIC R & I RESAC D RAATIE P LA L I =

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURC DE CALCIO Y A i 3 = i
. ¢ T-UC_IML-CPM-07/22-14-G&C
sz _ ACEITE SULFONADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y S = fEEAEES
" MECANICAS DEL AFIRMADOD DE UMNA VIA EN ESTADO DE mach N —
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" b Bk o
DATOS GENERALES
UBICACION s CANTERA KM 634850 DE LA RUTA MACIOMNAL PE-350Q
PROCEDENCIA : AFIRMADO Bach. JUAN GABRIEL MAMANI COORDEMNADAS
SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTIAN ALBER
CALICATA :C- 01 PARI MAMANI ESTE -
MUESTRA s M-01 TEMPERATURA : CONGELAMIENTO { MENORES AD *C ) |NORTE -
PROGRESIVA * 634+850 CONDICION : PATRON + 1.5% CLORURD DE caLcio |[COTA -
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYOD
CLASIFICACION [SUCS) : GM % Ret. Tamiz 3/4": 20.29 % |METODO DE ENSAYOD [Método C]
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (D) % Ret. Tamiz 3/8": 37.75 % |Mo DE CAPAS 5
DESCRICIﬁ" {SUCS) | Grava limasn con arena % Ret. Tamiz N°4: 46.72 % |GOLPES POR CAPA 56
EQUIPO EMPLEADOD
MOLDE No K-01 VOLUMEN DEL MOLDE 2133 cm’
MASA DEL MOLDE 9,055 g. TIPD DE MARTILLO Manual
REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suelo Humedo + Meolde a1l i 13467 13630 13586 13576
Masa del Molde ral | 9055 9055 9055 9055
Masa del Suelo Humedo g/cm || 4412 4575 4531 4521
Densidad del Suelo Humedo gsem || 2.068 2.145 2.124 2.120
Capsula No No TP-33 TP-34 TP-35 TP-36
Masa de la Capsula [al 91.07 84.01 B9.11 BB.S0
Suelo Humedo + Capsula [al B43.10 589.95 533.94 700.30
Masa del Suelo Seco 4+ Capsula [g] 606.67 547.78 488.71 626.69
Masa del Agua [a] 36.43 42.17 44,23 73.61
Masa del Suelo Seco [g] 515,60 463,77 400.60 537.79
Humedad (%) %o 7.07% 5.09% 11.04% 13.69%
Promedio de Humedad (%) % 7.07% 0. 08% 11.04 % 13.69%
Densidad del Suelo Seco gfem” 1.932 1.966 1.913 1.864
Peso Unitario Seco KN/m” 18,95 19,28 18.76 18,28
PROCTOR MODIFICADO || ASTM D1557-12(2021) PESO UNITARIO SECO 1.966 grfee 19.280 kN /m3
MET, DE PREPARACION |: Himedo HUMEDAD OPTIMA 9.00 %o 9.00 S
| RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO |
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE sﬂoclAs INGS S.AC.

LABORATORIO DE INVES

TIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - Z1)

"INFLUENCIA DE( LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS |Registro N° : T-UC_IML-CPM-08/22-14-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
PROCEDENCIA : AFIRMADO SoLICITANTE : Bach- JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDENADAS
CALICATA :C-01 CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE =
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : CONGELAMIENTO ( MENORES A 0 °C) NORTE -
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 1.5% CLORURO DE CALCIO COTA -
'DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) o GM METODO DE ENSAYO [Método C] TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas)
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) PESO UNITARIO SECO 19.28 kN/m3  |TIPO DE MARTILLO : Manual
DESCRICION (SUCS) Grava limosa con arena HUMEDAD OPTIMA 9.00 % MET. DE PREPARACION : Himedo
MOLDE No cop. A5 N-5 Q-5
NUMERO DE CAPAS ne 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA ne 56 25 12
N° SOBRECARGA CIRCULAR ne 1 1 1
N° SOBRECARGA ANULAR n° 1 1 1
CONDICIONES DE LA MUESTRA CBR SIN SUMERGIR | SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
Masa Suelo Humedo + Molde [g] 12412 12457 12285 12387 11192 11292
Masa del Molde [al 7812 7812 7973 7973 7086 7086
Masa del Suelo Humedo [g] 4600 4645 4312 4414 4106 4206
Volumen del Suelo cm? 2143 2143 2117 2117 2110 2110
Densidad del Suelo Humedo g/cm? 2.147 2.168 2.037 2.085 1.946 1.993
Capsula No No PC-25 PC- 26 PC - 27 PC - 28 PC-29 PC - 30
Masa de la Capsula [g] 43.17 45.87 81.83 82.14 45.86 47.37
Suelo Humedo + Capsula [g] 281.30 278.32 461.54 536.46 319.20 265.07
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 261.81 253.82 430.12 487.42 296.56 238.32
Masa del Agua [g] 19.49 24.50 31.42 49.04 22.64 26.75
Masa del Suelo Seco [g] 218.64 207.95 348.29 405.28 250.70 190.95
%% de Humedad % 8.91% 11.78% 9.02% 12.10% 9.03% 14.01%
Promedio de Humedad %a 8.91% 11.78% 9.02% 12.10% 9.03% 14.01%
Densidad del Suelo Seco g/cm? 1.971 1.939 1.868 1.860 1.784 1.748
Peso Unitario Seco ki/m? 19.331 19.019 18.322 18.240 17.499 17.142
[ EXPANSION |
0:00:00 587.10 0.00 0.00 707.00 0.00 0.00 56.30 0.00 0.00
24:00:00 589.20 0.05 0.04 710.30 0.08 0.07 61.20 0.12 0.10
48:00:00 590.40 0.08 0.07 711.60 0.12 0.09 63.40 0.18 0.14
72:00:00 591.30 0.11 0.08 712.30 0.13 0.11 65.60 0.24 0.19
96:00:00 591.00 0.10 0.08 712.90 0.15 0.12 66.10 0.25 0.20
[ PENETRACION |
[ PENETRACION As MOLDE No N5 MOLDE No
o i Tiempo o e cc;ﬁ; aua| o | o
: Mpa "Kg" |Kg/cm2| Mpa (o) "Kg' Kg/cm2| Mpa
0.00 0 00:00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
0.63 0.025 00:30 124.3 6.42 0.63 134.8 6.96 0.68 65.7 3.40 0.33
1.27 0.050 01:00 351.5 | 18.17 | 1.78 289.9 14.98 1.47 137.4 7.10 0.70
1.90 0.075 01:30 620.1 | 32.05 | 3.14 475.2 24.56 2.41 211.8 | 10.95 1.07
2.54 0.100 02:00 ;o's?f; 851.1 | 43.98 | 4.31 | 67.39 | 627.0 32.40 3.18 | 50.72 | 280.2 | 14.48 1.42 | 20.29
3.17 0.125 02:30 1012.1 | 52.30 [ 5.13 747.5 38.63 3.79 337.8 | 17.46 1.71
3.81 0.150 03:00 1176.4 | 60.80 | 5.96 908.1 | 46.93 | 4.60 383.1 | 19.80 1.94
5.08 0.200 04:00 /1[15:]'_432 1415.2 | 73.14 | 7.17 | 71.50 | 1131.9 | 58.50 5.74 | 57.97 | 463.8 | 23.97 2.35 | 23.19
6.35 0.250 05:00 1586.4 | 81.98 | 8.04 1333.2 | 68.90 6.76 531.3 | 27.46 | 2.69
7.62 0.300 06:00 1759.7 | 90.94 | 8.92 1491.6 | 77.09 7.56 591.3 | 30.56 3.00
8.89 0.350 07:00 1885.7 | 97.45 | 9.56 1641.5 | 84.83 8.32 6%).3 | 32.57 3.19
ERETONSULTOAESY (IONTRARSIZ® GENERALES S.A.C| 2002.1 | 103.47 | 10.15 1783.1 92AE&_‘_CQEW-_, RAT srAs@Eﬂ'EI(AJ.;s p-A.C.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE As Boc»s INGS S.AC. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES !
) o

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBRJ -
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N° : T-UC_JML-CPM-08/22-14-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022
UBICACION :CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ
PROCEDENCIA : AFIRMADO SHTET AR Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
CALICATA :C-01 " Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE -
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : CONGELAMIENTO ( MENORES A0 °C ) |NORTE -
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 1.5% CLORURO DE CALCIO |COTA -
CLASIFICACION (sucs) 3 GM NORMA : ASTM D1557-12(2021) |PESO UNITARIO SECO :19.28 kN/m3
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) METODO DE ENSAYO : [Método C] PESO UNITARIO SECO AL 95% : 18.32 kN/m3
DESCRICION (SUCS) :  Grava limosa con arena  |TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas) |(HUMEDAD OPTIMA : 9.00 %
CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.1"| % 66.50 % CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.2"| % 70.50 %
CBR (95% DE M.D.S.) 0.1" % 51.00 % CBR (95% DE M.D.S.) 0.2" % 58.00 %
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS ROCAS 'vcs SAC.

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIQUID LIMIT, FLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 ef)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFANADO EN LAS  |Registro N° : T-UC_JML-CPM-05/22-15-G&C
TESIS 3 PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 03 de Julio del 2022
, DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
PROCEDENCIA  :AFIRMADO SOLICITANTE ; B2Ch- JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
CALICATA :C-01 Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE B
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : TEMPERATURA AMBIENTE NORTE
PROGRESIVA 1 63+850 CONDICION : PATRON + 2.0% CLORURO DE CALCIO [COTA
; "LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA n° LC- 19 LC-20 LC-21
|MASA DE LA TARA [g] 45.66 45.47 47.34
IMASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 60.83 58.92 63.12
IMASA TARA + SUELO SECO [g] 57.48 56.04 59.86
[masa DE AGUA [g] 3.35 2.88 3.26
[MasA DEL suELO sECO [g] 11.82 10.57 12.52
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 28.3 27.2 26.0
NUMERO DE GOLPES n° 14 26 34

LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1)

Nro. DE TARA P LC-23 LC-24
[MasA DE LA TARA [g] 43.07 48.17 45.8
[MAsA TARA + SUELO HUMEDO [g] 45.95 51.84 49.52
[MAsA TARA + SUELO sECO [g] 45.41 51.13 48.80
[Masa DE AcuA [g] 0.54 0.71 0.72
|masa DEL suELO sEcO [g] 2.34 2.96 3.00

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 23.1 24.0 24.0

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-Ibf/ft3 (2

700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y
. ACEITE SULFANADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y

Registro N¢: T-UC_JML-CPM-07/22-15-G&C

TESIS : . s
MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE i T —_—_
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022” — - 09 de Julio de
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ
PROCEDENCIA : AFIRMADO Bach. JUAN GABRIEL MAMANI COORDENADAS
SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTIAN ALBER
CALICATA :C-01 PARI MAMANI ESTE =
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : TEMPERATURA AMBIENTE NORTE -
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 2.0% CLORURO DE caLcio [COTA -
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) GM % Ret. Tamiz 3/4": 20.29 % |METODO DE ENSAYO [Método C]
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) % Ret. Tamiz 3/8": 37.75 % |No DE CAPAS 5
DESCRICION (SUCS) Grava limosa con arena % Ret. Tamiz N°4: 46.72 % |GOLPES POR CAPA REVISAR
EQUIPO EMPLEADO
MOLDE No X -02 VOLUMEN DEL MOLDE 2137 cm®
MASA DEL MOLDE 8,862 g. TIPO DE MARTILLO Manual
'REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suelo Humedo + Molde [g] 13301 13439 13451 13385
Masa del Molde [g] 8862 8862 8862 8862
Masa del Suelo Humedo g/cm® 4439 4577 4589 4523
Densidad del Suelo Humedo g/cm” 2.077 2.142 2.148 2.117
Capsula No No TP-37 TP-38 TP-39 TP-40
Masa de la Capsula [g] 90.41 89.01 91.26 90.29
Suelo Humedo + Capsula [g] 594.45 512.38 537.38 586.88
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 557.40 473.93 489.38 525.91
Masa del Agua [g] 37.05 38.45 48.00 60.97
Masa del Suelo Seco [g] 466.99 384.92 398.12 435.62
Humedad (%) % 7.93% 9.99% 12.06% 14.00%
Promedio de Humedad (%) % 7.93% 9.99% 12.06% 14.00%
Densidad del Suelo Seco g/cm’® 1.925 1.947 1.917 1.857
Peso Unitario Seco kN/m~ 18.88 19.10 18.79 18.21
PROCTOR MODIFICADO |[: ASTM D1557-12(2021) PESO UNITARIO SECO 1.948 gr/cc 19.100 kN/m3
MET. DE PREPARACION ||: Hamedo HUMEDAD OPTIMA 10.00 % 10.00 %
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DE |AS ﬂﬂc INGS S.AL.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

"INFLUENCIA DE' LA ADICION [?E CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS [Registro N° : T-UC_IML-CPM-08/22-15-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MEC{\NICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022 Fecha : 28 de Agosto del 2022
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
PROCEDENCIA : AFIRMADO SoLICITANTE : Bach- JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDENADAS
CALICATA :C-01 CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE =
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : CONGELAMIENTO ( MENORES A 0 °C) NORTE -
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 2.0% CLORURO DE CALCIO COTA =
TOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) GM IMETODO DE ENSAYO [Método C] TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas)
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) PESO UNITARIO SECO 19.10 kN/m3 |TIPO DE MARTILLO : Manual
|DESCRICION (SUCs) Grava limosa con arena HUMEDAD OPTIMA 10.00 % MET. DE PREPARACION : Humedo
MOLDE No coD. A-6 N-6 Q-6
NUMERO DE CAPAS n° 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA n° 56 25 12
N° SOBRECARGA CIRCULAR n° 1 1 1
N° SOBRECARGA ANULAR n° 1 1 1
CONDICIONES DE LA MUESTRA CBR SIN SUMERGIR [ SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR [ SUMERGIDO
Masa Suelo Humedo + Molde [a] 12410 12561 11961 12076 11090 11271
Masa del Molde [a] 7820 7820 7546 7546 6830 6830
Masa del Suelo Humedo [g] 4590 4741 4415 4530 4260 4441
Volumen del Suelo cm? 2142 2142 2134 2134 2132 2132
Densidad del Suelo Humedo g/em? 2.143 2.213 2.069 2.123 1.999 2.083
Capsula No No PC - 31 PC - 32 PC- 33 PC - 34 PC - 35 PC - 36
Masa de la Capsula [a] 89.66 54.67 83.60 84.32 87.41 47.40
Suelo Humedo + Capsula [a] 422.12 330.06 465.39 536.85 431.40 270.66
Masa del Suelo Seco + Capsula [a] 392.45 300.06 430.84 485.39 399.17 244.73
Masa del Agua [a] 29.67 30.00 34.55 51.46 32.23 25.93
Masa del Suelo Seco [a] 302.79 245.39 347.24 401.07 311.76 197.33
% de Humedad % 9.80% 12.23% 9.95% 12.83% 10.34% 13.14%
Promedio de Humedad % 9.80% 12.23% 9.95% 12.83% 10.34% 13.14%
Densidad del Suelo Seco glem® 1.951 1.972 1.882 1.881 1.811 1.841
Peso Unitario Seco kN/m?® 19.137 19.339 18.453 18.450 17.763 18.059
[ EXPANSION

0:00:00 512.00 0.00 0.00 763.00 0.00 0.00 613.50 0.00 0.00
24:00:00 514.00 0.05 0.04 767.60 0.12 0.09 619.70 0.16 0.12
48:00:00 513.50 0.04 0.03 765.10 0.05 0.04 620.10 0.17 0.13
72:00:00 515.30 0.08 0.07 768.70 0.14 0.11 619.30 0.15 0.12
96:00:00 516.00 0.10 0.08 770.00 0.18 0.14 622.00 0.22 0.17
PENETRACION

o | korem2| wpa

0.00 0 00:00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00

0.63 0.025 00:30 120.2 6.21 0.61 112.5 5.81 0.57

1.27 0.050 01:00 287.7 | 14.87 | 1.46 262.5 | 13.57 | 1.33 2

1.90 0.075 01:30 480.4 | 24.83 | 2.43 433.1 | 22.38 | 2.20 7

2.54 0.100 02:00 ;og; 658.1 | 34.01 | 3.3¢ | 52.17 | 577.5 | 29.84 | 2.93 | 43.48 | 290.3 | 1500 | 1.47 | 22.46

3.17 0.125 02:30 823.5 | 42.56 | 4.17 683.8 | 35.34 | 3.47 327.7 | 16.94 | 1.66

3.81 0.150 03:00 979.9 | s0.64 | 4.97 845.6 | 43.70 | 4.29 366.6 | 18.95 | 1.86

5.08 0.200 04:00 /";‘:';2 1256.6 | 64.94 | 6.37 | 63.77 | 1108.8 | 57.30 | s5.62 | 55.07 | 430.2 | 22.23 | 2.18 | 21.74

6.35 0.250 05:00 1475.5 | 76.25 | 7.48 1315.0 | 67.96 477.3 | 2467 | 2.42

7.62 0.300 06:00 1679.9 | 86.82 | 8.51 1480.6 | 76.52 515.1 | 26.62 | 2.61

8.89 0.350 07:00 1837.7 | 94.97 | 9.31 1612.5 | 83.33 ss3.3 | 28.59 | 2.80

HRETONSULTOAESY (ONTRAREIZR GENRALES S.A.C 19901 | 102.85 | 10.09 1746.3 | 90.554 ON PRATISTASGENERAIFS p-AC.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE [AS Rocﬁs INGS S.AL.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR]
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N° : T_UCV_ELJ-02/22-15-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022

UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ

PROCEDENCIA : AFIRMADO SO Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
CALICATA . C-01 " Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE -

MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : CONGELAMIENTO ( MENORES A0 °C) [NORTE -

PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 2.0% CLORURO DE CALCIO [COTA -

CLASIFICACION (SUCS) : GM NORMA : ASTM D1557-12(2021) [PESO UNITARIO SECO : 19.10 kN/m3

CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) METODO DE ENSAYO : [Método C] PESO UNITARIO SECO AL 95% : 18.15 kN/m3
|DESCRICI(:)N (sucs) H Grava limosa con arena TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD OPTIMA : 10.00 %
CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.1"| % 51.50 % CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.2"( % 63.00 %
CBR (95% DE M.D.S.) 0.1" % 34.50 % CBR (95% DE M.D.S.) 0.2" %% 42.00 %
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Adicion de muestra patron + 2.5% de cloruro de

calcio
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIGUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 e1)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFANADO EN LAS  |Registro N° : T-UC_JML-CPM-05/22-16-G&C
TESIS 3 PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO — 2022” Fecha : 03 de Julio del 2022
DATOS GENERALES

UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q

PROCEDENCIA  :AFIRMADO SOLICITANTE : Bch- JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
CALICATA :C- 01 Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI  |ESTE -

MUESTRA M - 01 TEMPERATURA : TEMPERATURA AMBIENTE NORTE

PROGRESIVA  :63+850 CONDICION : PATRON + 2.5% CLORURO DE CALCIO [COTA

LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)

Nro. DE TARA n° LC-25 LC-26 LC-27

[Masa DE La TARA (9] 42.39 48.66 46.09

[MasA TARA + SUELO HUMEDO [g] 61.04 67.63 64.19

[MasA TARA + SUELO SECO lg] 56.80 63.46 60.35
[masa DE AGUA [g] 4.24 417 3.84
|MAsA DEL SUELO sEco [g] 14.41 148 14.26

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 29.4 28.2 26.9
[numERo DE GoLPES n° 15 24 35
LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1)

Nro. DE TARA LC-28 LC-29 LC-30
[MaAsA DE LA TARA 9] 46.45 46.52 46.61
[MAsA TARA + SUELO HUMEDO [g] 49.83 49.91 49.10
[masA TARA + sUELO SECO (9] 49.20 49.27 48.63
[masa bE AGUA 9] 0.63 0.64 0.47
|masa pEL suELO sECO [g] 2.75 2.75 2.02

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 22.9 23.3 23.3

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE Lp\s RoclAs INCS SAC.
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-Ibf/ft3 (2
700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(20Z1))

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y
A i : T-UC_JML-CPM-07/22-16-G&C
— _ ACEITE SULFANADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y BT S P !
* MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE i T ——
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" S - 03 de Jullo de
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ
PROCEDENCIA : AFIRMADO Bach. JUAN GABRIEL MAMANI COORDENADAS
SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTIAN ALBER
CALICATA 1 C=01 PARI MAMANI ESTE
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : TEMPERATURA AMBIENTE NORTE -
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 2.5% CLORURO DE caLcio |COTA =
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) : GM % Ret. Tamiz 3/4": 20.29 % |METODO DE ENSAYO [Método C]
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) % Ret. Tamiz 3/8": 37.75 % |No DE CAPAS 5
DESCRICION (sucs) 2 Grava limosa con arena %% Ret. Tamiz N°4: 46.72 % |GOLPES POR CAPA REVISAR
EQUIPO EMPLEADO
MOLDE No X-01 VOLUMEN DEL MOLDE 2133 cm?®
MASA DEL MOLDE 9,055 g. TIPO DE MARTILLO Manual
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suelo Humedo + Molde [g] 13409 13614 13580 13514
Masa del Molde [g] 9055 9055 9055 9055
Masa del Suelo Humedo g/cm® 4354 4559 4525 4459
Densidad del Suelo Humedo g/cm” 2.041 2.137 2.121 2.090
Capsula No No TP-41 TP-42 TP-43 TP-44
Masa de la Capsula [g] 60.28 58.61 58.81 59.94
Suelo Humedo + Capsula [ag] 315.44 377.25 313.65 315.98
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 295.10 346.71 285.19 283.97
Masa del Agua [g] 20.34 30.54 28.46 32.01
Masa del Suelo Seco [g] 234.82 288.10 226.38 224.03
Humedad (%) % 8.66% 10.60% 12.57% 14.29%
Promedio de Humedad (%) % 8.66% 10.60% 12.57% 14.29%
Densidad del Suelo Seco g/cm® 1.879 1.932 1.884 1.829
Peso Unitario Seco kN/m*~ 18.42 18.95 18.48 17.94
PROCTOR MODIFICADO ||: ASTM D1557-12(2021) PESO UNITARIO SECO 1.932 gr/cc 18.950 kN/m3
MET. DE PREPARACION ||: Hamedo HUMEDAD OPTIMA 10.60 % 10.60 %
| RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO |
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE s ROCAS hcs a;.c.

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE’ LA ADICION I?E CLORURO DE CALCIOY ACEITE SULFONADO EN LAS |Registro N°® : T-UC_IML-CPM-08/22-16-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE

CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022

DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
PROCEDENCIA : AFIRMADO SOLICITANTE = Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDENADAS
CALICATA :C-01 CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE <
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : CONGELAMIENTO ( MENORES A 0 °C) NORTE -
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 2.5% CLORURO DE CALCIO COTA -
'DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO

CLASIFICACION (SUCS)  : GM IMETODO DE ENSAYO : [Método C] TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas)
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) PESO UNITARIO SECO : 18.95 kN/m3 |TIPO DE MARTILLO : Manual
DESCRICION (SUCS) s Grava limosa con arena HUMEDAD OPTIMA i 10.60 % MET. DE PREPARACION : Himedo
MOLDE No cob. A7 N-7 Q-7
NUMERO DE CAPAS ne 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA ne 56 25 12
N° SOBRECARGA CIRCULAR n° 1 1 1
N° SOBRECARGA ANULAR e 1 i 1
CONDICIONES DE LA MUESTRA CBR SIN SUMERGIR [ SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO

Masa Suelo Humedo + Molde [g] 12800 12858 12091 12211 12080 12260

Masa del Molde [a] 8230 8230 7767 7767 7870 7870
Masa del Suelo Humedo [a] 4570 4628 4324 4444 4210 4390
Volumen del Suelo cm? 2111 2111 2123 2123 2141 2141
Densidad del Suelo Humedo g/em? 2.164 2.192 2.037 2.093 1.966 2.050
Capsula No No PC - 37 PC - 38 PC -39 PC - 40 PC - 41 PC - 42
Masa de la Capsula [a] 52.39 48.48 85.32 83.31 49.60 52.36
Suelo Humedo + Capsula [al 280.00 340.31 549.06 564.93 267.38 241.07
Masa del Suelo Seco + Capsula [al 258.04 310.66 505.29 507.46 246.29 214.24
Masa del Agua [a] 21.96 29.65 43.77 57.47 21.09 26.83
Masa del Suelo Seco [a] 205.65 262.18 419.97 424.15 196.69 161.88
% de Humedad % 10.68% 11.31% 10.42% 13.55% 10.72% 16.57%
Promedio de Humedad % 10.68% 11.31% 10.42% 13.55% 10.72% 16.57%
Densidad del Suelo Seco g/em? 1.956 1.969 1.845 1.843 1.776 1.759
Peso Unitario Seco kN/m? 19.177 19.311 18.088 18.078 17.414 17.247
[ EXPANSION |
0:00:00 313.00 0.00 0.00 668.10 214.80 0.00
24:00:00 314.20 0.03 0.02 671.20 0.08 0.06 216.90 0.05
48:00:00 314.90 0.05 0.04 673.90 0.15 0.12 219.70 0.12
72:00:00 314.50 0.04 0.03 672.10 0.10 0.08 223.00 0.21
96:00:00 315.20 0.06 0.04 673.20 0.13 0.10 222.40 0.19
[ PENETRACION
[ PENETRACION A7 | MOLDE No N7 MOLDE No
0.00 0 00:00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
0.63 0.025 00:30 46.2 2.39 0.23 103.4 5.34 0.52 77.8 4.02 0.39
1.27 0.050 01:00 118.6 6.13 0.60 230.8 11.93 1.17 139.8 7.22 0.71
1.90 0.075 01:30 214.1 | 11.06 | 1.09 336.1 17.37 1.70 184.5 9.53 0.93
2.54 0.100 02:00 ;0‘63.; 335.2 | 17.32 | 1.70 | 36.23 | 418.1 21.61 2.12 | 30.43 | 218.5 | 11.29 1.11 | 15.94
3.17 0.125 02:30 456.2 | 23.58 | 2.31 516.1 26.67 | 2.62 241.9 | 12.50 1.23
3.81 0.150 03:00 590.1 | 30.50 | 2.99 617.5 31.91 3.13 265.0 | 13.69 1.34
5.08 0.200 04:00 /";50‘;65 810.1 | 41.87 | 4.11 | 45.41 | 805.4 | 41.62 | 4.08 | 39.61 | 300.7 | 15.54 1.52 | 14.49
6.35 0.250 05:00 989.8 | 51.15 | 5.02 950.3 | 49.11 | 4.82 332.6 | 17.19 1.69
7.62 0.300 06:00 1146.9 | 59.27 | s5.81 1059.5 | 54.75 5.37 359.5 | 18.58 1.82
8.89 0.350 07:00 1281.1 | 66.21 | 6.49 1172.0 | 60.57 5.94 333.9 | 19.58 1.92
HRECONSULTOAESY (ONTRARSIAR GENBRALES S.A.C} 1376.0 | 71.11 | 6.97 1287.7 66.51:&-‘19.@59“&?5\7 DN RATSTASGENERATES p-A-C.
11.43 ~5:45% 09:00 ﬂ 1456.8 | 75.29 | 7.38 1346.0 | 69.56 s.f;é a. 41p.7 2&/ &3
12.70 ( oS00 Vo AC:A0 ¢ 1\ ) 1570.1 | 81.14 | 7.96 1391.7 | 71.92 7.5 N\ /A5, 422’»43 ‘\Q
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE [AS BOCASINGSS.AC ol e
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA [CBR]

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N°  : T-UC_JML-CPM-08/22-16-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022
UBICACION :CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ
PROCEDENCIA  : AFIRMADO SEUTETEARTES Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
CALICATA :C-01 " Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE -
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : CONGELAMIENTO ( MENORES A0 °C ) |NORTE -
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 2.5% CLORURO DE CALCIO |COTA -
CLASIFICACION (sucs) g GM NORMA : ASTM D1557-12(2021) |PESO UNITARIO SECO : 18.95 kN/m3
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) METODO DE ENSAYO : [Método C] PESO UNITARIO SECO AL 95% : 18.00 kN/m3
DESCRICION (SUCS) :  Grava limosa con arena  |TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas) |(HUMEDAD OPTIMA : 10.60 %
CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.1"| % 35.00 % CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.2"| % 44.50 %
CBR (95% DE M.D.S.) 0.1" % 29.00 % CBR (95% DE M.D.S.) 0.2" % 38.00 %
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Anexo E. Ensayos de laboratorio: Suelo Patron +
0.2%, 0.25%, 0.30%, 0.35% y 0.40% Aceite

Sulfonado
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE [AS ROCAS ihcs siac.

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

_ "INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFANADO EN LAS  |Registro N° : T-UC_JML-CPM-07/22-07-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 03 de Julio del 2022
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ
PROCEDENCIA  : AFIRMADO SOLICITANTE : B2Ch- JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
CALICATA :C- 01 * Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE -
MUESTRA tM- 01 TEMPERATURA : TEMPERATURA AMBIENTE NORTE
PROGRESIVA 1 63+850 CONDICION : PATRON + 0.20 % DE ACEITE SULFANADO [COTA
i LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA ne LC-37 LC-38 LC-39
[MASA DE LA TARA (9] 46.54 46.81 48.61
IMASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 60.73 60.88 67.56
IMASA TARA + SUELO SECO (9] 57.37 57.61 63.25
[masa DE AGuA [g] 3.36 3.27 4.31
|masA DEL sUELO sECO [g] 10.83 10.8 14.64
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 31.0 30.3 29.4
INUMERO DE GOLPES n° 17 23 36
LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA LC-40 LC-41 LC-42
|MASA DE LA TARA (9] 48.58 46.71 47.02
IMASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 51.50 49.22 50.19
IMASA TARA + SUELO SECO [g] 50.94 48.73 49.58
[masa DE AcuA (9] 0.56 0.49 0.61
|masa DEL suELO sEcO [g] 2.36 2.02 256
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 23.7 243 23.8
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS ﬂoclA INGS SAC.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-bf/ft3 (2
700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y
4 i ¢ : T-UC_IML-CPM-07/22-07-G&C
— _ ACEITE SULFANADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y Begistr S .
* MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE i T ———
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" e - 03 de Julio de
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ
PROCEDENCIA : AFIRMADO Bach. JUAN GABRIEL MAMANI COORDENADAS
SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTIAN ALBER
CALICATA :C-01 PARI MAMANI ESTE
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : TEMPERATURA AMBIENTE NORTE =
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 0.20 % DE ACEITE suLFANADO [COTA =
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) GM % Ret. Tamiz 3/4"™: 20.29 % |METODO DE ENSAYO [Método C]
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) % Ret. Tamiz 3/8": 37.75 % |No DE CAPAS 5
DESCRICION (SUCS)  : Grava limosa con arena % Ret. Tamiz N°4: 46.72 % |GOLPES POR CAPA REVISAR
EQUIPO EMPLEADO
MOLDE No X - 02 VOLUMEN DEL MOLDE 2132 cm®
MASA DEL MOLDE 8,857 (. TIPO DE MARTILLO Manual
'REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suelo Humedo + Molde [g] 13170 13380 13415 13360
Masa del Molde [g] 8857 8857 8857 8857
Masa del Suelo Humedo g/cm® 4313 4523 4558 4503
Densidad del Suelo Humedo g/cm” 2.023 2.121 2.138 2.112
Capsula No No TP-05 TP-06 TP-07 TP-08
Masa de la Capsula [g] 48.47 49.62 48.33 46.34
Suelo Humedo + Capsula [g] 356.23 328.01 270.13 282.36
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 330.81 299.56 243.84 250.61
Masa del Agua [g] 25.42 28.45 26.29 31.75
Masa del Suelo Seco [g] 282.34 249.94 195.51 204.27
Humedad (%) % 9.00% 11.38% 13.45% 15.54%
Promedio de Humedad (%) % 9.00% 11.38% 13.45% 15.54%
Densidad del Suelo Seco g/cm” 1.856 1.904 1.884 1.828
Peso Unitario Seco kN/m” 18.20 18.68 18.48 17.92
PROCTOR MODIFICADO [|: ASTM D1557-12(2021) PESO UNITARIO SECO 1.906 gr/cc 18.690 kN/m3
MET. DE PREPARACION [[: Hamedo HUMEDAD OPTIMA 11.70 % 11.70 %
| RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIOI
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

o e
DE L«s Rocﬁ INGS S.A.c. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N° : T-UC_IML-CPM-08/22-07-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022

JATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
PROCEDENCIA : AFIRMADO SoLICITANTE : Bach- JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDENADAS
CALICATA :C-01 CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE =
MUESTRA £ M-=01 TEMPERATURA : CONGELAMIENTO ( MENORES A 0 °C) NORTE -
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 0.20 % DE ACEITE SULFONADO [COTA =
[DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) 3 GM IMETODO DE ENSAYO ¢ [Método C] TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas)
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) PESO UNITARIO SECO 1 18.69 kN/m3 |TIPO DE MARTILLO : Manual
|DESO!ICI(')N (sucs) 3 Grava limosa con arena HUMEDAD OPTIMA : 11.70 % MET. DE PREPARACION : Himedo
MOLDE No cop. A-9 N-9 Q-9
NUMERO DE CAPAS n°® 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA n° 56 25 12
N° SOBRECARGA CIRCULAR n°® 1 1 1
N° SOBRECARGA ANULAR n°® 1 1 1
CONDICIONES DE LA MUESTRA CBR SIN SUMERGIR ] SUMERGIDO SIN SUMERGIR I SUMERGIDO SIN SUMERGIR I SUMERGIDO
Masa Suelo Humedo + Molde [a] 12707 12775 12108 12230 12629 12783
|Masa del Molde [a] 8082 8082 7866 7866 8466 8466
Masa del Suelo Humedo [g] 4625 4693 4242 4364 4163 4317
Volumen del Suelo cm? 2115 2115 2101 2101 2119 2119
|Densidad del Suelo H d glem? 2.187 2.219 2.019 2.077 1.965 2.037
Capsula No No PC - 49 PC - 50 PC-51 PC - 52 PC-53 PC - 54
Masa de la Capsula [a] 40.32 54.69 85.32 83.00 56.44 45.17
Suelo Humedo + Capsula [a] 266.10 310.79 550.60 491.41 293.85 307.21
|Masa del Suelo Seco + Capsula [a] 242.61 279.09 501.64 437.94 268.78 271.06
IMasa del Agua [al 23.49 31.70 48.96 53.47 25.07 36.15
IMasa del Suelo Seco [a] 202.29 224.40 416.32 354.94 212.34 225.89
I% de Humedad % 11.61% 14.13% 11.76% 15.06% 11.81% 16.00%
IPromedio de Humedad %o 11.61% 14.13% 11.76% 15.06% 11.81% 16.00%
IDensidad del Suelo Seco gfem?® 1.960 1.945 1.807 1.805 1.757 1.756
IPeso Unitario Seco kN/m?* 19.217 19.070 17.716 17.703 17.231 17.222
[ EXPANSION
0:00:00 621.20 0.00 0.00 120.00 0.00 0.00 494.10 0.00 0.00
24:00:00 630.70 0.24 0.19 124.00 0.10 0.08 497.50 0.09 0.07
48:00:00 632.00 0.27 0.22 128.70 0.22 0.17 498.50 0.11 0.09
72:00:00 633.10 0.30 0.24 126.90 0.18 0.14 498.00 0.10 0.08
96:00:00 634.00 0.33 0.26 127.10 0.18 0.14 499.00 0.12 0.10
PENETRACION
Ao
K4
0.00 0 00:00 0.00 0.0 0.00
0.63 0.025 00:30 0.69 165.5 8.55
1.27 0.050 01:00 1.66 360.5 18.63
1.90 0.075 01:30 2.63 522.5 27.00
2.54 0.100 02:00 ;063; 672.5 34.75 3.41 52.17 673.0 34.78 3.41 50.00 322.7 16.68 1.64 23.91
3.17 0.125 02:30 826.7 42.72 4.19 821.5 42.45 4.16 371.5 19.20 1.88
3.81 0.150 03:00 936.1 48.38 4.74 977.5 50.52 4.95 405.3 20.95 2.05
5.08 0.200 04:00 /10114365 1148.6 59.36 5.82 57.97 1257.5 64.99 6.37 61.84 474.2 24.51 2.40 23.19
6.35 0.250 05:00 1301.3 67.25 6.60 1468.5 75.89 7.44 527.2 27.25 2.67
7.62 0.300 06:00 1450.3 74.95 7.35 1589.0 82.12 8.05 588.3 30.40 2.98
8.89 0.350 07:00 1548.5 80.03 7.85 1681.2 86.88 8.52 6/47.8 32.96 3.23
ERECONSULTBAEDY (ONTRAFSIAR GENERALES S.A.C) 16426 | 84.89 | 8.33 1794.0 92,’;’?‘_‘_‘59.%?’6]@5\7 ) STASGENERAISS A-C.
11.43 6135-‘ 09:00 o= 1792.5 92.64 9.08 1901.0 98.24 9.(‘,6 N I/ 87 3&4/ N2
12.70 | 0By Voo 10000 N : 1875.4 | 96.92 | 9.50 1974.5 | 102.04 | 10fo1 ¢ ‘A B, L4022 NR3d
OBSERVACIONESV i IAS .JE,E?F:_ZS\;' DATOSFHERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO. __‘.-——)
ﬁmensa,\# CBR con indicador de lectura digital y transductor de fuerza "CELDA TIPO S". ANE ” &
Bach. 1.C-MARY CARMEN YANA CONDORY \wea EXUB GOMEZ CALLA
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION JEFE DE LRBORATORAO DE INVESTIGACION ¥ ENSAYO DE MATERIALES
Y ENSAYU UE MAI ERIALES CIP: 209176

DNI : 47136310



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

"DE [AS ﬂoclAsmcs SAC. Ee
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR]

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTM D 1883 - 21)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N° : T-UC_JML-CPM-08/22-07-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022

UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ

PROCEDENCIA : AFIRMADO SOTTETRRTES Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
CALICATA :C-01 " Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE -
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : CONGELAMIENTO ( MENORES A0 °C) [NORTE -
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 0.20 % DE ACEITE SULFONADO|COTA -

CLASIFICACION (SUCS) e GM NORMA : ASTM D1557-12(2021) |PESO UNITARIO SECO : 18.69  kN/m3

CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) METODO DE ENSAYO : [Método C] PESO UNITARIO SECO AL95% : 17.76 kN/m3
DESCRICION (sucs) 5 Grava limosa con arena TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas) HUMEDAD OPTIMA : 11.70 %
CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.1"| % 52.00 % CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.2"| % 61.00 %
CBR (95% DE M.D.S.) 0.1" | % 50.50 % CBR (95% DE M.D.S.) 0.2" | % 62.50 %
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Y ENSAYU UE MAIERIALES CIP: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

“DE |As ﬂoclA INGS S.AL.

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

_"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFANADO EN LAS  [Registro N° : T-UC_JML-CPM-07/22-08-G&C
TESIS - PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022” Fecha : 03 de Julio del 2022
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ
PROCEDENCIA  : AFIRMADO SOLICITANTE : B3Ch- JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
CALICATA :C-01 * Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE B
MUESTRA M- 01 TEMPERATURA : TEMPERATURA AMBIENTE NORTE
PROGRESIVA 1 63+850 CONDICION : PATRON + 0.25 % DE ACEITE SULFANADO [COTA
» 'LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA ne LC-43 LC-44 LC-45
|MASA DE LA TARA [g] 46.64 47.04 48.58
[masa TARA + SUELO HUMEDO [9] 60.76 60.29 67.03
IMASA TARA + SUELO SECO [g] 57.43 57.24 62.90
[masa DE AGUA [g] 3.33 3.05 413
|masA DEL suELO sECO [g] 10.79 10.2 14.32
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 309 29.9 28.8
INUMERO DE GOLPES n° 14 24 35
LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA LC-46 LC-47 LC-48
[MASA DE LA TARA (9] 46.79 46.62 46.7
IMASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 49.29 49.37 49.93
IMASA TARA + SUELO SECO [g] 48.80 48.82 49.29
[masA DE AGUA 9] 0.49 0.55 0.64
|masA DEL suELO sECO [g] 2.01 2.20 2.59
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 24.4 25.0 24.7
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

D IASR ASINGSS.AC
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-Ibf/ft3 (2
700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y
4 i ¢ : T-UC_JML-CPM-07/22-08-G&C
— _ ACEITE SULFANADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y Segistro & {
* MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE i e TS i
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" nn - 03 de Jullo de
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35SQ
PROCEDENCIA : AFIRMADO Bach. JUAN GABRIEL MAMANI COORDENADAS
SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTIAN ALBER
CALICATA :C-01 PARI MAMANI ESTE
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : TEMPERATURA AMBIENTE NORTE =
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 0.25 % DE ACEITE suLFaNADO |COTA -
DATOS DE LA MUESTRA _ DATOS DEL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) GM % Ret. Tamiz 3/4"™: 20.29 % |METODO DE ENSAYO [Método C]
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) % Ret. Tamiz 3/8": 37.75 % |No DE CAPAS 5
DESCRICION (SUCS)  : Grava limosa con arena o Ret. Tamiz N°4: 46.72 % |GOLPES POR CAPA REVISAR
EQUIPO EMPLEADO
MOLDE No X - 02 VOLUMEN DEL MOLDE 2132 cm?®
MASA DEL MOLDE 8,857 (. TIPO DE MARTILLO Manual
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suelo Humedo + Molde [g] 13177 13408 13396 13337
Masa del Molde [g] 8857 8857 8857 8857
Masa del Suelo Humedo g/cm® 4320 4551 4539 4480
Densidad del Suelo Humedo g/cm” 2.026 2.134 2.129 2.101
Capsula No No TP-09 TP-10 TP-11 TP-12
Masa de la Capsula [g] 61.15 60.30 58.22 57:79
Suelo Humedo + Capsula [ag] 410.77 360.63 332.75 334.81
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 379.36 328.93 298.61 296.05
Masa del Agua [g] 31.41 31.70 34.14 38.76
Masa del Suelo Seco [g] 318.21 268.63 240.39 238.26
Humedad (%) % 9.87% 11.80% 14.20% 16.27%
Promedio de Humedad (%) % 9.87% 11.80% 14.20% 16.27%
Densidad del Suelo Seco g/cm® 1.844 1.909 1.864 1.807
Peso Unitario Seco kN/m*~ 18.08 18.72 18.28 17.72
PROCTOR MODIFICADO [: ASTM D1557-12(2021) PESO UNITARIO SECO 1.909 gr/cc 18.725 kN/m3
MET. DE PREPARACION [[: Hamedo HUMEDAD OPTIMA 11.90 % 11.90 %
[ RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIOI
18.90
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[18.725 / ; \
1
— P i 11 \
- i
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE s ROCAS 1hcs sc.

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS  |Registro N° : T-UC_IML-CPM-08/22-08-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE

CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022

DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
PROCEDENCIA : AFIRMADO ORI AN Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDENADAS
CALICATA :C-01 CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE =
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : CONGELAMIENTO ( MENORES A 0 °C) NORTE -
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 0.25 % DE ACEITE SULFONADO [COTA -
'DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO

CLASIFICACION (SUCS)  : GM METODO DE ENSAYO : [Método C] TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas)
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) PESO UNITARIO SECO : 18.73 kN/m3  |TIPO DE MARTILLO : Manual
DESCRICION (SUCS) : Grava limosa con arena HUMEDAD OPTIMA ¢ 11.90 % MET. DE PREPARACION : Homedo
MOLDE No cob. A-10 N-10 Q-10
NUMERO DE CAPAS n°® 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA n°® 56 25 12
N°® SOBRECARGA CIRCULAR n°® 1 1 1
N° SOBRECARGA ANULAR n°® 1 1 1
ICONDICIONES DE LA MUESTRA CBR SIN SUMERGIR | SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR I SUMERGIDO

Masa Suelo Humedo + Molde [a] 12770 12800 11797 11910 12360 12520

Masa del Molde [a] 8140 8140 7525 7525 8145 8145
Masa del Suelo Humedo [al 4630 4660 4272 4385 4215 4375
Volumen del Suelo cm? 2147 2147 2108 2108 2143 2143
Densidad del Suelo Humedo gfem? 2.156 2.170 2.027 2.080 1.967 2.041
Capsula No No PC - 55 PC - 56 PC-57 PC- 58 PC - 59 PC - 60
Masa de la Capsula [ag] 43.17 45.87 83.46 84.25 45.86 47.37
|suelo Humedo + Capsula [al 281.30 278.32 505.96 481.18 319.20 265.07
Masa del Suelo Seco + Capsula [a]l 255.81 248.82 460.96 429.44 289.96 235.32
Masa del Agua [a]l 25.49 29.50 45.00 51.74 29.24 29.75
Masa del Suelo Seco [a] 212.64 202.95 377.50 345.19 244.10 187.95
% de Humedad % 11.99% 14.54% 11.92% 14.99% 11.98% 15.83%
Promedio de Humedad % 11.99% 14.54% 11.92% 14.99% 11.98% 15.83%
Densidad del Suelo Seco glem? 1.926 1.895 1.811 1.809 1.756 1.762
Peso Unitario Seco kN/m? 18.883 18.583 17.757 17.740 17.223 17.283
[ EXPANSION
0:00:00 664.80 0.00  0.00 501.00 595.20 0.00  0.00
24:00:00 670.00 0.13 | 0.10 503.50 598.70 0.09 | 0.07
48:00:00 670.00 0.13 | 0.10 504.90 599.80 0.12 | 0.09
72:00:00 669.00 0.11 | 0.08 505.30 601.10 015 | 0.12
96:00:00 669.50 0.12 | 0.09 506.50 602.40 0.18 | 0.14
[ PENETRACION
PENETRACION MOLDE No '
2=l | kafem2| wipa mpa |
0.00 ) 00:00 0.00 | 0.00 0.0 0.00 | 0.00
0.63 0.025 00:30 236.9 | 12.24 | 1.20 1215 | 6.28 | 0.62
1.27 0.050 01:00 518.6 | 26.80 | 2.63 277.0 | 14.32 | 1.40
1.90 0.075 01:30 771.7 | 39.88 | 3.91 400.0 | 20.67 | 2.03
2.54 0.100 02:00 30'63_; 993.2 | 51.33 | 5.03 | 72.46 | 499.0 | 25.79 | 2.53 | 36.23 | 3306 | 17.09 | 1.68 | 23.91
3.17 0.125 02:30 1193.1 | 61.66 | 6.05 618.5 | 31.96 | 3.13 390.9 | 20.20 | 1.98
3.81 0.150 03:00 1383.2 | 71.48 | 7.01 7355 | 38.01 | 3.73 460.7 | 23.81 | 2.33
5.08 0.200 04:00 /1015:]'_';65 1671.3 | 86.37 | 8.47 | 82.13 | 969.5 | 50.10 | 4.91 | 46.38 | sa1.6 | 27.99 | 274 | 27.05
6.35 0.250 05:00 1898.7 | 98.12 | 9.62 1138.5 | s8.84 | 5.77 625.7 | 32.34 | 3.7
7.62 0.300 06:00 2064.8 | 106.71 | 10.46 1226.5 | 63.39 | 6.22 700.6 | 36.21 | 3.55
8.89 0.350 07:00 2194.3 | 113.40 | 11.12 1301.0 | 67.24 | 6.59 7%0.7 | 4035 | 3.9
ERECONSULTOAESY (IONTRARSIZ8 GENERALES S.A.C| 23467 | 121.28 | 11.89 1354.5 705&_‘_59.@5?'6*?5\7_ CGQEM SYANOTNIPALES BAL
11.43 5458 09:00 (= 2492.8 | 128.83 | 12.63 1381.0 | 7137 | 7.6 |, 1 | agSet M4
12.70 [ 0Bod | {1, 1eon N[ 2636.4 | 136.25 | 13.36 14165 | 7320 | 7f8 ¢/ 4 fsh.a | 50l93 R
osssRVAaongs\—/ VAR MIELTRAS ¥ DATORS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO. \ c P
—-’:’:gﬁensa,\jé CBR con indicador de lectura digital y transductor de fuerza "CELDA TIPO S". ’&  \ .
B s s s S
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DE |AS ﬂoclAsmcs SAC.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR]

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

"INFLUENCIA DE. LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N° : T-UC_JML-CPM-08/22-08-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022
[ ATOS
IUBICACI()N : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ
|PROCEDENCIA  : AFIRMADO SOITEEERRTES Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
CALICATA :C-01 " Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE -
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : CONGELAMIENTO ( MENORES A0 °C) |NORTE -
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 0.25 % DE ACEITE SULFONADO|COTA -
CLASIFICACION (sucs) 0 GM NORMA : ASTM D1557-12(2021) |PESO UNITARIO SECO : 18.73 kN/m3
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) METODO DE ENSAYO : [Método C] PESO UNITARIO SECO AL 95% : 17.79 kN/m3
IDESCRICION (sucs) :  Grava limosa con arena  |TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD OPTIMA : 11.90 %
CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.1"| % 67.50 % CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.2"| % 76.50 %
CBR (95% DE M.D.S.) 0.1" | % 37.50 % CBR (95% DE M.D.S.) 0.2" | % 47.50 %
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

"DE |AS ROCAS hcs sz
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA NF° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

_"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFANADO EN LAS  [Registro N° : T-UC_JML-CPM-07/22-09-G&C
TESIS - PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA ViA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 03 de Julio del 2022
| DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
: : COORDENADAS
PROCEDENCIA  : AFIRMADO SOLICITANTE : Bach: JUAN GABRIEL MAMANI LARICO
CALICATA :C-o01 Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI  |ESTE -
MUESTRA 1M- 01 TEMPERATURA : TEMPERATURA AMBIENTE NORTE
PROGRESIVA  :63+850 CONDICION : PATRON + 0.30 % DE ACEITE SULFANADO |COTA
, TIMITE LIQUIDO (ASTM D 4316 - 17 e1).
Nro. DE TARA n° LC-49 LC-50 LC-51
[masA DE LA TARA 9] 48.67 46.71 46.16
[MAsA TARA + SUELO HUMEDO lg] 62.24 62.51 62.89
[MAsA TARA + sUELO sECO 9] 59.07 58.92 59.21
[masa DE AGuUA gl 3.17 3.59 3.68
|masa DEL suELO sECO [g] 10.4 12.21 13.05
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 305 29.4 28.2
[numERo DE GoLPES n° 15 23 34
_LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1)_
Nro. DE TARA LC-52 LC-53 LC-54
[MAsA DE LA TARA (9] 46.38 48.67 48.7
[MAsA TARA + SUELO HUMEDO lg] 49.22 51.86 51.24
[MAsA TARA + SUELO sECO 9] 48.65 51.22 50.73
[masA DE AGUA 9] 0.57 0.64 0.51
|masa DEL suELO sECO 9] 2.27 2.55 2.03
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 25.1 25.1 25.1
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO
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LIMITE PL&WNSUUORES Y ‘;:’ONTRATISTAS GENERALES 5.A.C 25.00
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LAS RGCASINGS S,Ac LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR |

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL UISING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-Ibf/ft3 (2
700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y
A i ¢: T-UC_IML-CPM-07/22-09-G&C
— _ ACEITE SULFANADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y Segire & £
" MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE N e
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022” e - 03 e Jullo e
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ
PROCEDENCIA : AFIRMADO Bach. JUAN GABRIEL MAMANI COORDENADAS
SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTIAN ALBER
CALICATA T C=01 PARI MAMANI ESTE
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : TEMPERATURA AMBIENTE NORTE =
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 0.30 % DE ACEITE suLFaNADO |COTA =
DATOS DE LA MUESTRA | DATOS DEL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) : GM % Ret. Tamiz 3/4": 20.29 % |METODO DE ENSAYO [Método C]
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) % Ret. Tamiz 3/8": 37.75 % |No DE CAPAS 5
DESCRICION (sucs) 2 Grava limosa con arena %% Ret. Tamiz N°4: 46.72 % |GOLPES POR CAPA REVISAR
EQUIPO EMPLEADO
MOLDE No X.- 02 VOLUMEN DEL MOLDE 2132 cm®
MASA DEL MOLDE 8,857 g. TIPO DE MARTILLO Manual
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suelo Humedo + Molde [g] 13162 13395 13465 13371
Masa del Molde [g] 8857 8857 8857 8857
Masa del Suelo Humedo g/cm® 4305 4538 4608 4514
Densidad del Suelo Humedo g/cm” 2.019 2.128 2.161 2.117
Capsula No No TP-13 TP-14 TP-15 TP-16
Masa de la Capsula [g] 63.79 59.96 47.69 49.46
Suelo Humedo + Capsula [ag] 340.62 358.93 293.47 264.30
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 316.80 328.25 264.64 236.25
Masa del Agua [g] 23.82 30.68 28.83 28.05
Masa del Suelo Seco [g] 253.01 268.29 216.95 186.79
Humedad (%) % 9.41% 11.44% 13.29% 15.02%
Promedio de Humedad (%) % 9.41% 11.44% 13.29% 15.02%
Densidad del Suelo Seco g/cm® 1.845 1.910 1.908 1.841
Peso Unitario Seco kN/m* 18.10 18.73 18.71 18.05
PROCTOR MODIFICADO |(|: ASTM D1557-12(2021) PESO UNITARIO SECO 1.917 gr/cc 18.800 kN/m3
MET. DE PREPARACION |: Hamedo HUMEDAD OPTIMA 12.30 %% 12.30 %%
RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO]
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DE |AS ROCAS 'cs SAC.

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVES

TIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS  [Registro N° ¢ T-UC_IML-CPM-08/22-09-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
PROCEDENCIA : AFIRMADO soLrCITANTE ; B3Ch: JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDENADAS
CALICATA :C-01 CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE =
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : CONGELAMIENTO ( MENORES A 0 °C ) NORTE -
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 0.30 % DE ACEITE SULFONADO [coTA -
TOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYG
CLASIFICACION (SUCS) GM IMETODO DE ENSAYO [Melod) C] TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas)
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) PESO UNITARIO SECO 18.80 kN/m3 |TIPO DE MARTILLO : Manual
DESCRICION (SUCS) Grava limosa con arena HUMEDAD OPTIMA 12.30 % MET. DE PREPARACION : Himedo
MOLDE No cop. A-11 N-11 Q11
NUMERO DE CAPAS n° 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA ne 56 25 12
N° SOBRECARGA CIRCULAR ne 1 1 1
N° SOBRECARGA ANULAR ne 1 1 1
CONDICIONES DE LA MUESTRA CER SINSUMERGIR | SUMERGIDO | SIN SUMERGIR | SUMERGIDO | SINSUMERGIR | SUMERGIDO
Masa Suelo Humedo + Molde [g] 12260 12285 12347 12458 11130 11243
Masa del Molde [g] 7710 7710 7911 7911 6810 6810
Masa del Suelo Humedo [g] 4550 4575 4436 4547 4320 4433
Volumen del Suelo m? 2124 2124 2121 2121 2131 2131
Densidad del Suelo Humedo g/cm 2.143 2.154 2.091 2.144 2.027 2.080
Capsula No No PC- 61 PC - 62 PC - 63 PC- 64 PC - 65 PC - 66
Masa de la Capsula [ag] 46.32 47.43 83.06 85.77 45.47 61.49
Suelo Humedo + Capsula [g] 255.94 276.91 486.38 596.63 217.75 345.75
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 235.30 251.26 442.24 528.23 199.24 307.45
Masa del Agua [a] 20.64 25.65 4414 68.40 18.51 38.30
Masa del Suelo Seco gl 188.98 203.83 359.18 442.46 153.77 245.96
% de Humedad % 10.92% 12.58% 12.29% 15.46% 12.04% 15.57%
Promedio de Humedad % 10.92% 12.58% 12.29% 15.46% 12.04% 15.57%
Densidad del Suelo Seco afcm 1.932 1.914 1.863 1.857 1.809 1.800
Peso Unitario Seco kN/m 18.943 18.766 18.266 18.209 17.743 17.650
{ EXPANSION
Dial ;
0:00:00 131.60 0.00 | 0.00 52.00 0.00 | 0.00 236.00 0.00 | 0.00
24:00:00 132.00 001 | 0.1 53.20 0.03 | 0.02 237.90 0.05 | 0.04
48:00:00 132.50 0.02 0.2 54.50 0.06  0.05 238.50 0.06  0.05
72:00:00 132.80 0.03 | 0.02 54.80 0.07 | 0.06 239.40 0.09 | 0.07
96:00:00 133.30 0.04 | 0.03 55.00 0.08 | 0.06 239.80 0.0 | 0.08
[ PENETRACION
[ PENETRACION MOLDENo A1 MOLDENo  N-11 MOLDE No
| Kg/em2| Mpa "Kg" |Kg/cm2| Mpa Kg/cm2
0.00 0 00:00 0.00 | 0.00 0.0 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
0.63 0.025 00:30 754 | 3.90 | o038 1100 | 568 | 0.56 401 | 0.39
1.27 0.050 01:00 166.3 | 8.59 | 0.84 248.0 | 12.82 | 1.26 223.7 | 11.56 | 1.13
1.90 0.075 01:30 281.3 | 14.54 | 1.43 359.0 | 18.55 | 1.82 297.6 | 15.38 | 1.51
2.54 0.100 02:00 ;"2; 4145 | 21.42 | 210 | 39.13 | 4500 | 23.26 | 2.28 | 33.33 | 3495 | 1806 | 1.77 | 27.54
3.17 0.125 02:30 556.7 | 28.77 | 2.82 564.0 | 29.15 | 2.86 390.5 | 20.18 | 1.98
3.81 0.150 03:00 680.6 | 35.17 | 3.45 666.5 | 34.44 | 3.38 431.2 | 22.28 | 2.19
5.08 0.200 04:00 /1350'.‘;?5 927.2 | 47.92 | 470 | 49.28 | s66.0 | 4475 | 439 | 4251 | s142 | 2657 | 261 | 26.00
6.35 0.250 05:00 11226 | 58.02 | 5.69 1003.5 | 51.86 | 5.09 575.6 | 29.75 | 2.92
7.62 0.300 06:00 13155 | 67.98 | 6.67 1127.5 | 58.27 | 5.71 638.3 | 32.99 | 3.24
8.89 0.350 07:00 1452.7 | 75.07 | 7.36 1214.5 | 62.76 | 6.16 652.6 | 35.28 | 3.46
HRETONSULTOAESY (ONTRARSIIR GENERALES S.A.C] 1617-6 | 83.60 | 8.20 1307.0 sz@‘_cgﬂm ) Sl ST REERAITS pA-C.
11.43 -5:45% 09:00 [~ 1772.4 | 91.60 | 8.98 1406.3 | 7268 | 796 [, )1/ 77be | aqmit’ Ngs
12.70 [ 0Bo0 | ., 1e000 N\ 1924.6 | 99.46 | 9.75 1502.6 | 77.65 | 7f2 ¢ A Bhs 2303 TR
OBSERVACIONES ™— i [AS MIEATRAS Y DATORFLERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO. { S
f‘@mnsa,\y CER con indicador de lectura digital y transductor de fuerza "CELDA TIPO S'- s
e
Bach. 1.C- MARY CARNIEN YANA CONDORY ING. ALEX LUIS. GOMEZ CALLA
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION JEFE DE IXBORATORIO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
Y ENSAYU UE MATERIALES CIP: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE IAs BOC’\Smcs SAC. ke
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR]

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N°  : T-UC_JML-CPM-08/22-09-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022
IUBICACI()N :CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ
|PROCEDENCIA  : AFIRMADO SOITETIANTES Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
CALICATA :C-01 " Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE -
MUESTRA =M=01 TEMPERATURA : CONGELAMIENTO ( MENORES A0 °C ) |NORTE -
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 0.30 % DE ACEITE SULFONADO|COTA -
CLASIFICACION (SUCS) : GM NORMA '1‘2“(”2'02” PESO UNITARIO SECO : 18.80  kN/m3
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) METODO DE ENSAYO : [Método C] PESO UNITARIO SECO AL95% : 17.86 kN/m3
|DESCRICION (SuCS) :  Grava limosa con arena  |TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD OPTIMA 1 12.30 %
CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.1"| % 38.00 % CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.2"| % 48.00 %
CBR (95% DE M.D.S.) 0.1" % 29.00 % CBR (95% DE M.D.S.) 0.2" % 30.00 %
CBR (56 GOLPES)
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| CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 | PESO UNITARIO SECO V.S. CBR |
19.00 520 : :
18.800 B 5
18.80 [T ‘;
- > N =i CBR 100% P.U.S. -
) i 18.80 kN/m3.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 &)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFANADO EN LAS  |Registro N° : T-UC_JML-CPM-07/22-10-G&C
TESIS * PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 03 de Julio del 2022
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ
PROCEDENCIA  : AFIRMADO SOLICITANTE : Bach: JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
CALICATA :C- 01 * Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI  |ESTE -
MUESTRA iM - 01 TEMPERATURA : TEMPERATURA AMBIENTE NORTE
PROGRESIVA  :63+850 CONDICION : PATRON + 0.35 % ACEITE SULFONADO|COTA
Nro. DE TARA n° LC-55 LC-56 LC-57
[mAsA DE LA TARA [g] 46.7 46.91 47
[MasA TARA + SUELO HUMEDO [g] 60.23 63.51 60.35
[masa TARA + sUELO SECO [g] 57.11 59.79 57.43
[masa be AcuA [g] 3.12 3.72 2.92
|masa peL suELo sEco (9] 10.41 12.88 10.43
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 300 28.9 28.0
[numERO DE GOLPES n° 13 25 37
LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1).
Nro. DE TARA LC-58 LC-59 LC-60
[masa DE LA TARA (9] 46.2 46.89 48.61
[MAsA TARA + SUELO HUMEDO [g] 49.63 50.42 51.76
[MasA TARA + sUELO SECO 9] 48.93 49.71 51.11
[masa De AGuA o] 0.70 0.71 0.65
|masa DEL sueLo seco 9] 2.73 2.82 2.50
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 25.6 252 26.0
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
310
£ 300 S
[=]
<
[=}
w
=
2
w290 ==
8 ---------------------------- 5?\
& i
o 280 : >
i
1
]
1
]
270 L
10 15 2 25 30 35 40 45 50 60 70 80 9 10
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 29.00
LIMITE PLAémNSUHORES Y '{}ONTRATISTAS GENERALES 5.A.C 25.00
1 -~ B
INDICE DE PLASTICIB( Ab | | ey 4.00

TECNICO FSPECIALISTA DE LABORATORIO DF INVESTIGACION
¥ ENSAYO DE MATERIALES
DNI : 47136210

Bach. 1.C-MARY CARMEN YANA CONDORY ING. AFEX LUI&. GOMEZ CALLA
IEFE DE IRBORATORIO DE INVESTIGACION ¥ ENSAYO DE MATERIALES

CIP: 209176



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DE L;\s noclAs INGS S.A.C.
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-Ibf/ft3 (2
700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y
4 i ¢ : T-UC_IML-CPM-07/22-10-G&C
- _ ACEITE SULFANADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y Segste & 4
* MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE i e
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022” A - 02 deJulio de
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ
PROCEDENCIA : AFIRMADO Bach. JUAN GABRIEL MAMANI COORDENADAS
SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTIAN ALBER
CALICATA :C-01 PARI MAMANI ESTE =
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : TEMPERATURA AMBIENTE NORTE =
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 0.35 % ACEITE SULFONADO [COTA =
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) GM % Ret. Tamiz 3/4"™: 20.29 % |METODO DE ENSAYO [Método C]
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) % Ret. Tamiz 3/8": 37.75 % |No DE CAPAS 5
DESCRICION (SUCS)  : Grava limosa con arena % Ret. Tamiz N°4: 46.72 % |GOLPES POR CAPA REVISAR
EQUIPO EMPLEADO
MOLDE No X - 02 VOLUMEN DEL MOLDE 2132 cm®
MASA DEL MOLDE 8,857 g. TIPO DE MARTILLO Manual
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suelo Humedo + Molde [g] 13301 13439 13496 13473
Masa del Molde [g] 8857 8857 8857 8857
Masa del Suelo Humedo g/cm® 4444 4582 4639 4616
Densidad del Suelo Humedo g/cm” 2.084 2.149 2.176 2.165
Capsula No No TP-17 TP-18 TP-19 TP-20
Masa de la Capsula [g] 61.36 60.20 60.62 60.04
Suelo Humedo + Capsula [g] 319.94 353.46 359.46 428.10
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 297.83 322.32 321.96 375.05
Masa del Agua [g] 22.11 31.14 37.50 53.05
Masa del Suelo Seco [g] 236.47 262.12 261.34 315.01
Humedad (%) % 9.35% 11.88% 14.35% 16.84%
Promedio de Humedad (%) % 9.35% 11.88% 14.35% 16.84%
Densidad del Suelo Seco g/cm” 1.906 1.921 1.903 1.853
Peso Unitario Seco kN/m*~ 18.69 18.84 18.66 18.17
PROCTOR MODIFICADO |[: ASTM D1557-12(2021) PESO UNITARIO SECO 1.921 gr/cc 18.840 kN/m3
MET. DE PREPARACION |[: Hamedo HUMEDAD OPTIMA 11.88 % 11.88 %
RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIOI
19.00
@/ ;
— 1
~
3 18.60 i ~
o H
z :
E 1840 L
5 ' N
3 ; - \
o i T
1820 ; 2 )
0
2 : - ﬁ
HE CURVADE COMPACT ACION
18.00 L] }
9.00% 11.00% 1200% 13.00% 14.00% 15.00% % .00%
G&C CONSULTOREU%)ON'/YRAT!STAS GENERALéSSA c " * " 7 Gac cons YC?‘}RA"&?AQ%’@“E s 5.a B.00%
~ CONTENIDO DE HUMEDAD (%) . ) N'
) ; =g
OBSERVACIONES\J Mwm\b&x DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE D{M \

——————— B ﬁertéieaée—de—eallbﬂ-‘mn—N LT-145-2021 con fecha 21/12/2021 T —
Bach. 1.C-MARY CARMEN YANA CONGORY @Em T GOMEZ CALTA
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DNI : 47136310



DE |AS ROCAS 'vcs SAC.

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS  |Registro N° : T-UC_IML-CPM-08/22-10-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
PROCEDENCIA : AFIRMADO soLrcITANTE ; B3Ch- JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDENADAS
CALICATA :C-01 CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE =
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : CONGELAMIENTO ( MENORES A 0 °C) NORTE -
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 0.35 % ACEITE SULFONADO  [coTA -
TOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO.
CLASIFICACION (SUCS) GM METODO DE ENSAYO [Método C] TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas)
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) PESO UNITARIO SECO 18.84 k/m3 |TIPO DE MARTILLO : Manual
|DE5CRICI(')N (sucs) Grava limosa con arena HUMEDAD OPTIMA 11.88 % MET. DE PREPARACION : Himedo
MOLDE No cop. A-12 N-12 Q-12
NUMERO DE CAPAS n° 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA n° 56 25 12
N° SOBRECARGA CIRCULAR n° 1 1 1
N° SOBRECARGA ANULAR n° 1 1 1
CONDICIONES DE LA MUESTRA CBR SIN SUMERGIR |  SUMERGIDO SIN SUMERGIR | SUMERGIDO SIN SUMERGIR | SUMERGIDO
Masa Suelo Humedo + Molde [a] 11505 11528 12170 12281 12076 12201
|Masa del Molde [al 6825 6825 7763 7763 7815 7815
Masa del Suelo Humedo [a] 4680 4703 4407 4518 4261 4386
Volumen del Suelo cm? 2135 2135 2109 2109 2142 2142
|pensidad del Suelo Humed g/cm? 2.193 2.203 2.090 2.142 1.989 2.047
Capsula No No PC - 67 PC - 68 PC- 69 PC - 70 PC-71 PC- 72
Masa de la Capsula [a] 52.37 46.06 82.17 84.61 63.79 49.36
Suelo Humedo + Capsula [a] 233.01 341.44 541.65 592.46 296.53 301.42
Masa del Suelo Seco + Capsula [a] 213.86 305.58 492.86 526.22 271.69 267.60
Masa del Agua [a] 19.15 35.86 48.79 66.24 24.84 33.82
|Masa del Suelo Seco [a] 161.49 259.52 410.69 441.61 207.90 218.24
% de Humedad % 11.86% 13.82% 11.88% 15.00% 11.95% 15.50%
Promedio de Humedad % 11.86% 13.82% 11.88% 15.00% 11.95% 15.50%
|pensidad del Suelo Seco glem? 1.960 1.936 1.868 1.863 1.777 1.772
|Peso unitario Seco kN/m? 19.222 18.984 18.316 18.268 17.422 17.382
[ EXPANSION
0:00:00 614.90 0.00 | 0.00 147.00 0.00 | 0.00 777.70 0.00 | 0.00
24:00:00 617.90 0.08 | 0.06 152.30 0.13 | 0.1 785.00 0.19 | 0.5
48:00:00 619.50 0.12 | 0.09 153.80 017 | 0.14 785.00 0.19 | 0.5
72:00:00 620.00 0.13 | 0.10 154.00 0.18 | 0.14 786.20 022 | 017
96:00:00 620.50 0.14 | 0.1 155.00 0.20  0.16 787.00 0.24 | 0.9
[ PENETRACION |
' PENETRACION MOLDE No A-12 MOLDE No N-12 MOLDE No
mm Pulg. Tiempo o o gsg LECTURA | o o o K
: |kgfcm2| mpa | © "Kg" |Kg/cm2| Mpa Mpa
0.00 [ 00:00 0.00 | 0.00 0.0 0.00 | 0.00 0.00
0.63 0.025 00:30 2.23 | o0.22 90.5 468 | 0.46 0.48
1.27 0.050 01:00 538 | 0.53 212.0 | 10.96 | 1.07 1.03
1.90 0.075 01:30 9.33 | 0.91 306.0 | 15.81 [ 1.55 1.38
2.54 0.100 02:00 ;o':_; 272.2 | 14.07 | 1.38 | 28.99 | 384.0 | 19.84 | 1.95 | 28.99 | 329.7 [ 17.04 | 1.67 | 23.91
3.17 0.125 02:30 370.0 | 19.12 | 1.88 477.5 | 2468 | 242 381.0 | 19.69 | 1.93
3.81 0.150 03:00 480.1 | 24.81 | 2.43 562.5 | 29.07 [ 2.85 422.1 | 2181 | 214
5.08 0.200 04:00 /101?]'_4355 691.2 | 35.72 | 3.50 | 40.58 | 7395 | 3822 | 3.75 | 35.75 | s09.6 | 26.34 | 2.8 | 25.12
6.35 0.250 05:00 896.1 | 46.31 | 4.54 872.0 | 45.06 | 4.42 559.3 | 28.90 | 2.83
7.62 0.300 06:00 1106.4 | 57.18 | s5.61 990.0 | 51.16 | 5.02 629.4 | 3253 | 3.19
8.89 0.350 07:00 1305.6 | 67.47 | 6.62 1085.0 | 56.07 | 5.50 653.9 | 35.60 | 3.49
HRtToNSULTBAESY JONTRARSIR GENIRALES S.A.C) 14632 | 75.62 | 7.42 1180.0 eo.ﬁmxgmv A FRATISTASGENFRALES S A.C.
11.43 ~8:45% 09:00 (= 1602.1 | 82.80 | 8.12 1260.0 | 65.12 | 6.3 N/ 7oke | ezt A3
12.70 [ 0Bod | 1y, 1e000 N 1797.1 | 92.87 | 9.11 13120 | 6780 | efs 7V /4 Ehs | 4437 TRD
OBSERVAGONES\“/ ¢ YA% MIEATRAS Y DATOR-FLERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO. { e
%Pmnsa&é CBR con indicador de lectura digital y transductor de fuerza "CELDA TIPO S". . S
. GOMEZ CALLA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DE |AS ROCAS 'ncs sac. a2
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR]
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N° : T-UC_JML-CPM-08/22-10-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
PROCEDENCIA : AFIRMADO SOITATARTES Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
CALICATA :C-01 " Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE -
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : CONGELAMIENTO ( MENORES A0 °C ) |NORTE -
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 0.35 % ACEITE SULFONADO |COTA -
CLASIFICACION (sucs) 2 GM NORMA : ASTM D1557-12(2021) |PESO UNITARIO SECO : 18.84 kN/m3
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) METODO DE ENSAYO : [Método C] PESO UNITARIO SECO AL95% : 17.90 kN/m3
DESCRICION (SUCS) :  Gravalimosa con arena [TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD OPTIMA : 11.88 %
CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.1"| % 29.30 % CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.2"| % 38.80 %
CBR (95% DE M.D.S.) 0.1" %% 27.00 % CBR (95% DE M.D.S.) 0.2" % 31.10 %
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Adicion de muestra patron + 0.40% de aceite

sulfonado
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 &)

_"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFANADO EN LAS  |Registro N° : T-UC_JML-CPM-07/22-11-G&C
TESIS - PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA ViA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 03 de Julio del 2022
DATOS GENERALES

UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ

PROCEDENCIA  :AFIRMADO SOLICITANTE : Bch- JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
CALICATA :C-01 Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE -

MUESTRA :M- 01 TEMPERATURA : TEMPERATURA AMBIENTE NORTE

PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 0.40 % ACEITE SULFONAD{COTA

i "LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1).

Nro. DE TARA n° LC- 61 LC-62 LC-63
|MasA DE LA TARA [g] 46.88 46.34 48.69
IMASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 66.04 65.17 66.53
IMASA TARA + SUELO SECO [g] 61.65 60.96 62.64
[masa DE AGUA [g] 4.39 4.21 3.89
[MasA DEL suELO sECO [g] 14.77 14.62 13.95

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 207 28.8 27.9
[NUMERO DE GOLPES n° 14 24 34
LIMITE_PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1).

Nro. DE TARA LC-64 LC-65 LC-66
|MASA DE LA TARA [g] 48.54 48.72 48.64
IMASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 51.53 52.21 51.47
IMASA TARA + SUELO SECO [g] 50.92 51.49 50.89
[masa DE AGUA lg] 0.61 0.72 0.58
[Masa DEL suELO sEco [g] 2.38 2.77 2.25

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 25.6 26.0 25.8

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS nolAs INGS S.AC.
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-Ibf/ft3 (2
700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y
. ACEITE SULFANADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

Registro N¢: T-UC_JML-CPM-07/22-11-G&C

P * MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE i T
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022 e - 09 de Julio de
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ
PROCEDENCIA : AFIRMADO Bach. JUAN GABRIEL MAMANI COORDENADAS
SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTIAN ALBER
CALICATA : C-01 PARI MAMANI ESTE
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : TEMPERATURA AMBIENTE NORTE -
PROGRESIVA 1 63+850 CONDICION : PATRON + 0.40 % ACEITE SULFONADO | COTA -
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) GM % Ret. Tamiz 3/4": 20.29 % |METODO DE ENSAYO [Método C]
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) % Ret. Tamiz 3/8": 37.75 % |No DE CAPAS 5
DESCRICION (SUCS) Grava limosa con arena o Ret. Tamiz N°4: 46.72 % |GOLPES POR CAPA REVISAR
EQUIPO EMPLEADO
MOLDE No X - 01 VOLUMEN DEL MOLDE 2117 cm?®
MASA DEL MOLDE 9,043 g. TIPO DE MARTILLO Manual
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suelo Humedo + Molde [ag] 13383 13597 13617 13543
Masa del Molde [g] 9043 9043 9043 9043
Masa del Suelo Humedo g/cm® 4340 4554 4574 4500
Densidad del Suelo Humedo g/cm” 2.050 2.151 2.161 2.126
Capsula No No TP-21 TP-22 TP-23 TP-24
Masa de la Capsula [g] 57.30 47.43 47.53 56.46
Suelo Humedo + Capsula [g] 482.03 357.46 320.87 349.16
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 447.04 325.94 288.79 310.24
Masa del Agua [g] 34.99 31.52 32.08 38.92
Masa del Suelo Seco [g] 389.74 278.51 241.26 253.78
Humedad (%) % 8.98% 11.32% 13.30% 15.34%
Promedio de Humedad (%) % 8.98% 11.32% 13.30% 15.34%
Densidad del Suelo Seco g/cm” 1.881 1.932 1.907 1.843
Peso Unitario Seco kN/m*” 18.45 18.95 18.70 18.07
PROCTOR MODIFICADO |: ASTM D1557-12(2021) PESO UNITARIO SECO 1.934 gr/cc 18.970 kN/m3
MET. DE PREPARACION |[[: Hamedo HUMEDAD OPTIMA 11.70 % 11.70 %
IRELACION HUMEDAD - PESO UNITARIOI
19.20
|18.970|
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE s ROCAS hcs SAL.

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE' LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS |Registro N° : T-UC_IML-CPM-08/22-11-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE

CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022

DATOS GENERALES |
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
PROCEDENCIA : AFIRMADO SOLICITANTE : Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDENADAS
CALICATA :C-01 CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE <
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : CONGELAMIENTO ( MENORES A 0 °C) NORTE -
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 0.40 % ACEITE SULFONADO COTA -
[DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO

CLASIFICACION (SUCS) GM METODO DE ENSAYO : [Método C] TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas)
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) PESO UNITARIO SECO 1 18.97 kN/m3  |TIPO DE MARTILLO : Manual
DESCRICION (SUCS) s Grava limosa con arena HUMEDAD OPTIMA : 11,70 % MET. DE PREPARACION : Himedo
MOLDE No CcoD. A-13 N-13 Q-13
NUMERO DE CAPAS ne 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA ne 56 25 12
N° SOBRECARGA CIRCULAR ne 1 1 1
N° SOBRECARGA ANULAR ne 1 1 1
CONDICIONES DE LA MUESTRA CBR SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO

Masa Suelo Humedo + Molde [a] 11747 11783 12250 12361 12418 12563

Masa del Molde [al 7089 7089 7913 7913 8190 8190
Masa del Suelo Humedo [gl 4658 4694 4337 4448 4228 4373
Volumen del Suelo cm? 2123 2123 2113 2113 2109 2109
Densidad del Suelo d g/em? 2.194 2.211 2.053 2.105 2.005 2.074
Capsula No No PC-1 PC-2 PC-75 PC - 76 PC-5 PC-6
Masa de la Capsula [al 46.05 45.87 84.54 82.85 45.99 56.49
Suelo Humedo + Capsula [al 216.24 320.71 444.20 531.53 283.80 347.31
Masa del Suelo Seco + Capsula [gl 198.03 290.32 406.64 473.86 258.98 306.24
Masa del Agua [al 18.21 30.39 37.56 57.67 24.82 41.07
Masa del Suelo Seco [al 151.98 244.45 322.10 391.01 212.99 249.75
% de Humedad % 11.98% 12.43% 11.66% 14.75% 11.65% 16.44%
Promedio de Humedad % 11.98% 12.43% 11.66% 14.75% 11.65% 16.44%
Densidad del Suelo Seco g/em? 1.959 1.966 1.838 1.834 1.796 1.781
Peso Unitario Seco kN/m? 19.210 19.281 18.026 17.990 17.610 17.465
[ EXPANSION
0:00:00 257.60 0.00 0.00 601.00 0.00 0.00 244.10
24:00:00 261.00 0.09 0.07 606.00 0.13 0.10 249.80
48:00:00 261.60 0.10 0.08 605.00 0.10 0.08 250.00
72:00:00 260.60 0.08 0.06 606.20 0.13 0.10 251.80
96:00:00 261.30 0.09 0.07 607.00 0.15 0.12 252.30
[ PENETRACION
PENETRACION MOLDE No A13 13
. Pulg. Tiempn wawa| o [ o | R o | SR lecroma| o
0.00 0 00:00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
0.63 0.025 00:30 76.1 3.93 0.39 74.0 3.82 0.38 39.5 2.04 0.20
1.27 0.050 01:00 178.1 9.20 0.90 165.5 8.55 0.84 105.6 5.46 0.54
1.90 0.075 01:30 255.2 | 13.19 | 1.29 237.5 12.27 1.20 170.6 8.82 0.86
2.54 0.100 02:00 ;02; 313.4 | 16.20 | 1.59 | 24.64 | 300.0 15.50 1.52 | 23.19 | 230.5 | 11.91 117 | 17.68
3.17 0.125 02:30 376.1 | 19.44 | 1.91 363.0 18.76 1.84 290.9 | 15.03 1.47
3.81 0.150 03:00 435.5 | 22.51 | 221 439.5 22.71 2.23 357.1 | 18.45 1.81
5.08 0.200 04:00 /1(;%;65 530.3 | 27.41 | 2.69 | 27.05 | 583.0 30.13 2.95 | 29.47 | 492.5 | 25.45 2.50 | 25.60
6.35 0.250 05:00 610.9 | 31.57 | 3.10 686.5 35.48 3.48 623.0 | 32.20 3.16
7.62 0.300 06:00 675.3 | 34.90 | 3.42 758.5 39.20 3.84 738.3 | 38.16 3.74
8.89 0.350 07:00 732.6 | 37.86 | 3.71 790.5 | 40.85 | 4.01 8.9 | 43.41 | 4.26
HRECONSULTOAESY JONTRABSIAR GENBRALES S.A.C] 7925 | 40.96 | 4.02 825.5 Azﬁ,&-‘_cg.@mv O PRATISTAS GENERATES 5A.C.
11.43 ~5:45% 09:00 ﬂ 826.7 | 42.72 | 4.19 860.0 | 44.44 4..75 a. . .:'19\5 0.5 5&/ 3&@2
12.70 ( 0Zoy Voo AC:00 ¢ k ) 865.5 | 44.73 | 4.39 877.5 | 45.35 | afis (AWK =N dselss ‘\E:Q
OBSERVACIONESV S I%‘m DATGE FHERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO. _"____,)
—”"_g?’rensap‘jé CBR con indicador de lectura digital y transductor de fuerza "CELDA TIPO S". S T
e = - Barticatrshrrablroir iR ok 2t/2/2021 R | 5 ?
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Y ENSAYU UE MAITERIALES CIP: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

R()(;Sm(;s SAC. %\ )
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - Z1)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N° : T-UC_JML-CPM-08/22-11-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE

CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022
IUBICACI()N : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ
|PROCEDENCIA  : AFIRMADO SHITET AR Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
CALICATA :C-01 " Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE -
MUESTRA :M-01 TEMPERATURA : CONGELAMIENTO ( MENORES A0 °C) [NORTE -
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 0.40 % ACEITE SULFONADO [COTA -

D/ 1 : . |
CLASIFICACION (SUCS) 2 GM NORMA : ASTM D1557-12(2021) [PESO UNITARIO SECO : 18.97  kN/m3
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) METODO DE ENSAYO : [Método C] PESO UNITARIO SECO AL 95% : 18.02 kN/m3

|DESCRIC[()N (sucs) :  Grava limosa con arena  |TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD OPTIMA : 11.70 %
CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.1"| % 24.40 % CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.2"| % 27.60 %
CBR (95% DE M.D.S.) 0.1" %% 23.20 % CBR (95% DE M.D.S.) 0.2" % 29.50 %
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Anexo F. Ensayos de laboratorio:

Adicion de muestra patron + 0.2% aceite sulfonado

+ 0.5% cloruro de calcio
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 &)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFANADO EN LAS Registro N° : T-UC_JML-CPM-07/22-17-G&C

~

TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 14 de Julio del 2022
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
PROCEDENCIA  : AFIRMADO SOLICITANTE : B2Ch- JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
MUESTRA iM-01 * Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE -
PROGRESIVA 163+850 CoRiDTR O PATRON + 0.20% CON-AID + 0.5% [NORTE
TEMPERATURA  : AMBIENTE ' CLORURO DE CALCIO COTA

"LIMITE_LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)

Nro. DE TARA n° LC-01 LC-02 LC-03
MASA DE LA TARA (9] 45.84 4592 45.91
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 60.48 60.19 60.54
MASA TARA + SUELO SECO [g] 57.27 57.17 57.53
MASA DE AGUA [g] 3.21 3.02 3.01
|MASA DEL SUELO SECO [g] 11.43 11.25 11.62
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 28.1 26.8 25.9
NUMERO DE GOLPES n° 16 26 34

LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 1)

Nro. DE TARA LC-04 LC-05 LC-06
[MAsA DE LA TARA (9] 46.94 47.87 46.83
MASA TARA + SUELO HUMEDO 9] 50.61 50.52 50.33
MASA TARA + SUELO SECO 9] 49.96 50.04 49.70
[masA DE AGuA (9] 0.65 0.48 0.63
MASA DEL SUELO SECO lg] 3.02 217 2.87
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 21.5 221 220

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE Lﬁs ﬂocﬁs"‘f,s S.AC. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR‘ |

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-Ibf/ft3 (2
700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y
: Registro N¢: T-UC_JML-CPM-07/22-17-G&C
N— _ ACEITE SULFANADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y sasrY 3 !
* MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE i -
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022” s - iadeduliode
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ
PROCEDENCIA : AFIRMADO Bach. JUAN GABRIEL MAMANI COORDENADAS
SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTIAN ALBER
MUESTRA 2 C=01 PARI MAMANI ESTE -
PROGRESIVA : 63+850 CONDICION : PATRON + 0.20% CON-AID + NORTE =
TEMPERATURA : AMBIENTE * 0.5% CLORURO DE CALCIO COTA -
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) GM % Ret. Tamiz 3/4™: 20.29 % |METODO DE ENSAYO [Método C]
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) % Ret. Tamiz 3/8": 37.75 % |No DE CAPAS 5
DESCRICION (SUCS)  : Grava limasa con arena % Ret. Tamiz N°4: 46.72 % |GOLPES POR CAPA REVISAR
| EQUIPO EMPLEADO
MOLDE No X -02 VOLUMEN DEL MOLDE 2130 cm?®
MASA DEL MOLDE 8,864 g. TIPO DE MARTILLO Manual
'REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suelo Humedo + Molde [g] 13411 13556 13447 13334
Masa del Molde [g] 8864 8864 8864 8864
Masa del Suelo Humedo g/cm® 4547 4692 4583 4470
Densidad del Suelo Humedo g/cm” 2.135 2.203 2.152 2.099
Capsula No No TP-01 TP-02 TP-03 TP-04
Masa de la Capsula [g] 89.64 89.29 90.66 93.97
Suelo Humedo + Capsula [g] 543.71 540.84 551.44 566.25
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 502.96 493.05 495.21 501.95
Masa del Agua [g] 40.75 47.79 56.23 64.30
Masa del Suelo Seco [g] 413.32 403.76 404.55 407.98
Humedad (%) % 9.86% 11.84% 13.90% 15.76%
Promedio de Humedad (%) % 9.86% 11.84% 13.90% 15.76%
Densidad del Suelo Seco g/cm” 1.943 1.970 1.889 1.813
Peso Unitario Seco kN/m~ 19.06 19.32 18.53 17.78
PROCTOR MODIFICADO [: ASTM D1557-12(2021) PESO UNITARIO SECO 1.973 gr/cc 19.350 kN/m3
MET. DE PREPARACION [[: Hamedo HUMEDAD OPTIMA 11.60 % 11.60 %
| RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIOI
19.60
19.40 :
s s e e s et it e bbb i semtd e N -
19.20 §[19.350 //‘ i I~
19.00 e ' \\
E 1880 =N
2 18.60 : \
o B
Z 1840 S
E \
Z 1820 =
2 1800 >~
w —_—
o
17.80 s \e—
7.60 2 n
17 °
1% € ACTACION:
17.40 —
9.00% 10.00% 11.00% 12.00% 13.00% 14.00% 15.00% 16.00%
G&C CONSULTORES Y (ONTRATISTAS GENERALES $.A.C G&C CONS RES\Y CQQ RATISTAS GENE| ES S.A.C.
v} ~ CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ;ﬂr\s\ ”
{ , )
OBSERVACIONES\—/ ‘W%E\'%m-v DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE{D%{ XLU./}
— —ﬂ:‘
I -_———Esnt#;sadndsmkbrmmﬂ“ LT-145-2021 con fecha 21/12/2021
Bach. .CMARY CARMEN YANA CONDORY
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION jEx LUIS. GOMEZ CALLA
Y ENSAYO DF MATERIALTS JEFE DE LQBORNTORAO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
DNI: 47136310 CIP; 209176



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE [AS

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ﬂo VINGS SAC.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS  [Registro N° : T-UC_IML-CPM-08/22-17-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
PROCEDENCIA : AFIRMADO soLrcITANTE : Bach- JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDENADAS
MUESTRA :M-01 CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE s
EMPERATURA : S?CN)GELAMIENTO (MENORES A CORBECIN: SIASTWRO()CNL JR?J';?)W[‘;EAEIE\ILI:E OSULFONADO + ::));TE
DATOS DE LA MUESTRA | DATOS PARA EL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) 3 GM IMETODO DE ENSAYO : [Método C] TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas)
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) PESO UNITARIO SECO 1 19.35 kN/m3 |TIPO DE MARTILLO : Manual
DESCRICION (SUCS) : Grava limosa con arena HUMEDAD OPTIMA : 11.60 % MET. DE PREPARACION : Humedo
MOLDE No cop. A-8 N-8 Q-8
NUMERO DE CAPAS ne 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA ne 56 25 12
N° SOBRECARGA CIRCULAR ne 1 1 1
N° SOBRECARGA ANULAR ne | 1 1
CONDICIONES DE LA MUESTRA CBR SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR | SUMERGIDO
Masa Suelo Humedo + Molde [g] 12889 12926 12411 12531 12316 12453
Masa del Molde [gl 8141 8141 7887 7887 7995 7995
Masa del Suelo Humedo [g] 4748 4785 4524 4644 4321 4458
Volumen del Suelo m? 2143 2143 2117 2117 2106 2106
Densidad del Suelo Humedo afem? 2.216 2.233 2.137 2.194 2.051 2.116
Capsula No No PC - 43 PC - 44 PC - 45 PC - 46 PC - 47 PC - 48
Masa de la Capsula (gl 58.48 59.02 82.85 84.42 59.02 56.48
Suelo Humedo + Capsula [g] 324.96 327.64 498.30 583.46 391.44 372.81
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 297.51 295.69 455.05 520.26 356.59 329.08
Masa del Agua [g] 27.45 31.95 43.25 63.20 34.85 43.73
Masa del Suelo Seco [g] 239.03 236.67 372.20 435.84 297.57 272.60
% de Humedad % 11.48% 13.50% 11.62% 14.50% 11.71% 16.04%
Promedio de Humedad % 11.48% 13.50% 11.62% 14.50% 11.71% 16.04%
Densidad del Suelo Seco afem? 1.988 1.968 1.915 1.916 1.836 1.824
Peso Unitario Seco kN/m?* 19.492 19.295 18.775 18.788 18.007 17.885
[ EXPANSION
0:00:00 549.00 0.00 0.00 422.00 0.00 0.00 37.00 0.00 0.00
24:00:00 550.50 0.04 0.03 424.00 0.05 0.04 44.00 0.18 0.14
48:00:00 550.50 0.04 0.03 426.00 0.10 0.08 44.20 0.18 0.14
72:00:00 550.00 0.03 0.02 429.50 0.19 0.15 45.00 0.20 0.16
96:00:00 549.50 0.01 0.01 428.50 0.17 0.13 46.00 0.23 0.18
[ PENETRACION
[ PENETRACION MOLDE No As | MOLDE No MOLDE No
mm 1| e 1% bl oy i Cc : o
I | Kg/em2| Mpa Kg/cm2| Mpa | Kg/cm2
0.00 0 00:00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
0.63 0.025 00:30 126.6 6.54 0.64 122.0 6.30 0.62 77.7 4.02 0.39
1.27 0.050 01:00 299.9 | 15.50 | 1.52 277.0 | 14.32 | 1.40 162.6 8.40 0.82
1.90 0.075 01:30 480.0 | 24.81 | 2.43 397.5 | 2054 | 2.01 223.7 | 11.56 | 1.13
2.54 0.100 02:00 ;0‘:; 646.6 | 33.42 | 3.28 | 50.72 | 499.0 | 2579 | 2.53 | 36.23 | 271.0 | 14.01 | 1.37 | 19.57
3.17 0.125 02:30 812.2 | 41.97 | 4.12 619.0 | 31.99 | 3.14 314.1 | 16.23 | 1.59
3.81 0.150 03:00 960.7 | 49.65 | 4.87 728.0 | 37.62 | 3.69 353.5 | 18.27 | 1.79
5.08 0.200 04:00 /10150'.4365 1270.7 | 65.67 | 6.44 | 63.77 | 972.0 | 50.23 | 4.93 | 48.31 | 4209 | 21.75 | 2.13 | 20.77
6.35 0.250 05:00 1534.5 | 79.30 | 7.78 1134.0 | 58.60 | 5.75 481.6 | 24.89 | 2.44
7.62 0.300 06:00 1812.9 | 93.69 | 9.19 1243.5 | 64.26 | 6.30 532.3 | 27.51 | 2.70
8.89 0.350 07:00 2036.1 | 105.22 | 10.32 1302.0 | 67.29 | 6.60 5p8.4 | 30.41 | 2.98
REToNSULTBAESY JONTRARSIIR GENERALES 5.A.C) 2233.0 | 115.40 | 1132 1375.5 715;&“59.@,5?6]@5\7 ONFRATISTASGENERALES p-AC
11.43 -0:45% 09:00 (= 2430.5 | 125.61 | 12.32 1433.5 | 7408 | 790 [, )]/ azhe | ezt Dt
12.70 [ 0oy |1\, 1eope N 2640.5 | 136.46 | 13.38 us2s | 7661 | 71 7O/ 4 (2 | 3728 TKed
osssnwxctougsu ¥ TAS MIEATRAS Y D%ﬁ_gRON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO. A
f“"—gwensa,\y’_ CBR con indicador de lectura digital y transductor de fuerza "CELDA TIPO S". S a8 &
et ~— Barsicariysherathror PR et £4/2/2021 A 1 -
Bach. 1.C*MARY CARMEN YANA CONDORY WEX LUI5. GOMEZ CALLA
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION JEFE DE LXRBORATORAO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
Y ENSAYU UE MAIERIALES CIP: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS ROCAS INGS S.AL.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA [CBRJ
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - Z1)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N°  : T-UC_JML-CPM-08/22-17-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022

UBICACION :CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
PROCEDENCIA : AFIRMADO SHTTEERARGES Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
MUESTRA :M-01 " Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE -
CONGELAMIENTO PATRON + 0.20% ACEITE SULFONADO + NORTE -
TEMPERATURA  : (U NORES A 0°C) CONDICION : , 5o/, CLORURO DE CALCIO cota -
CLASIFICACION (sucs) H GM NORMA : ASTM D1557-12(2021) |[PESO UNITARIO SECO : 19.35 kN/m3
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) METODO DE ENSAYO : [Método C] PESO UNITARIO SECO AL 95% : 18.38 kN/m3
|DESCRICI()N (sucs) :  Grava limosa con arena  |TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD OPTIMA : 11.60 %
CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.1"| % 47.60 % CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.2"| % 61.00 %
CBR (95% DE M.D.S.) 0.1" | % 27.70 % CBR (95% DE M.D.S.) 0.2" % 34.50 %
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Adicion de muestra patron + 0.2% aceite sulfonado

+ 1.0% cloruro de calcio
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G&C GONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIGUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

"INFLUEMCIA OE LA ADICION DE CLOAURD DE CALCID ¥ ACEITE SULFANADD EN LAS |!ini-1-trﬁ N9 - T-UC_MAL-CFW-00 22 18- e
TESIS : FROPIECWDES FISICAS ¥ HECANICAS DEL AFIRMADD DE LUka V1A EN ESTADO DE

DONGELAMIENTD EM LA REGION PURG - 203Z° |h-=|u : L4 die kadio Ssd 2023

DATOS GEMERALES

UBICACION = CANTERA KM E3+B50 OE LA RUTA NACIONAL PE-IS0
PROCEDEMNCIA = AFIRMADD EOLICITANTE - Bach. JUsN GABRIEL MAMANI LARICD - COORDENADAS
MUESTRA =HM-dadl " Bach, CRISTLAN ALBER PART MAMANT ESTE -
FROGRESIVA = BEZ+8=0 P — PATROM + 0.20%: CON-AID + 1.0%: [MORTE
TEHPFERATURA = AMBLIENTE " CLORURDO DE CALCIOD COTA

LIMITE LI (ASTM D 4318 = 17 21}

bes. OE TRFLA n" Liz-0OF LC - O L& - 04
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G&C CONSULTORES Y GONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTGR

STANDARD TEST METHODS FOR LABDRATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL LISING MODIFED EFFORT {56000 fi-|bf/ft3 (2

700 EN-m/ma}) (ASTH O 1357-12(2021))

"INFLUENCIA OE LA ADICION DE CLORURD DE CALCIO Y Al
; Registra W®: T-UC_IML-CFM-07/ 22-18-GEL
TESIS . BCETTE SULFANADG EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y | i = 3
* MECANICAS DEL AFIRMADO OFE UNA WIA EN ESTADO DE i ek e
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 20227 s - .
DATOS GENERALES
|UHIEAEI-|‘.':IH s CAMNTERA KM E£3+850 DE LA RUTA NACIOMAL PE-320
PROCEDENCIA : AFTRMADD Bacn. JUAN SAERIEL MAMAN] COORDENADAS
SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTIAN ALBER
MUESTRA :C -0t FARL MAMEN] ESTE -
PROGRESIVA t 63+850 CONDICION : FATRON + 0.20% COMN-AID + NORTE -
TEMPERATURA « AMBIENTE * 1.0% CLORURD DE CALCIO COTA =
ATOS DE LA HUESTRA DATOS DEL ENSAYD
LASIFRCACEON [SUES) v GH 9% Ret. Tamiz 3/4%: 20.29 % |METODD OE ENSAYO |Mdsoda C|
LASIFICACDON [AASHTAO) : £-1-b §0) % Ret. Tamiz 3B 37.75 % |Mo DE CAPAS 5
DESCRICION [SUCS] Grwva Imoas s arena % Reot Tamiz N°3: 46.72 % |GOLPES POR CAPA AEVISAR
| EQUIFD EMPLEADD
MOLDE Mo x-02 YOLUMEN DEL MOLDE 2130 ani”
MASA DEL MOLDE 8,864 0. TIFO DE MARTILLO Manus
| REGISTROS ¥ CALOULOS DEL ENSAYD
Masa Suclo Humedo + Malde (a1 13421 13546 13437 13753
Masa del Molde [g] BS54 E9E4 E9E4 EdE4
Masa del Suelo Humedo g 4557 4582 4563 Rl
rensidad del Suela Humedo gfcm” Z.14D 2.198 2.143 2_0ED
EIEELE CT) TP-05 TP-06 TP-07 TP-08
Maza de ba Capsula [ @] 8858 50.20 B4.02 : 51.09
Sueko Humedo + Capsuls (o] S2E.71 551.12 EE&4.51 S12.17
Maza del Suels Seco + Capsula | a] =51.41 50Z.02 505, 04 4%5.45
Masa del Agua (o] 37.30 4E.08 EE.27 55.72
Masa del Suels Seco | @] <0Z.82 21Z.B4 51282 165.35
Humedad [3%) % 5.26% 11.65% 13.35% 15.25%
[Promedio de Humedad (%) T o, 25% 11.65% 13.35% 15.25%
Ioensidad del Suelo Seco @Jcm” 1.958 1.965 L.890 1.804
|Feso unitario seco [TTL 19.21 19.31 18.53 17.70
PROCTOR MODIFICADD En.rm DS T-12{2021] IFED UNITARIO SECO 1.875 gricc 18.37a KM fm3
MET. DE PREPARACION || Himedo [HUMEDAD OFTIMA 11.20 ) 11.20 )
|HEL.M:|DE-I HUMEDAD - PESO UNITARIO |
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS  |Registro N° : T-UC_IML-CPM-08/22-18-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
PROCEDENCIA : AFIRMADO soLrcITanTE : B3ch- JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDENADAS
MUESTRA :M-01 CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE =
TEMPERATURA 2 g:)cN)GELAMIENTO (MENORES A CONDICION : ??)EZO(:’:_JR%:gOSEAEf\}}:EOSU LFONADO + :z::f :
'DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) GC - GM IMETODO DE ENSAYO [Método C] TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas)
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) PESO UNITARIO SECO 19.37 kN/m3  |TIPO DE MARTILLO : Manual
DESCRICION (SUCS) Grava limo arcillosa con arena HUMEDAD OPTIMA 11.20 % MET. DE PREPARACION : Himedo
MOLDE No COD. A-14 N-14 Q-14
NUMERO DE CAPAS n° 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA n° 56 25 12
N° SOBRECARGA CIRCULAR n° 1 1 1
N° SOBRECARGA ANULAR n° 1 1 1
CONDICIONES DE LA MUESTRA CBR SIN SUMERGIR ] SUMERGIDO SIN SUMERGIR [ SUMERGIDO SIN SUMERGIR [ SUMERGIDO
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO_
Masa Suelo Humedo + Molde [ag] 11527 11565 12224 12344 12458 12595
Masa del Molde [ag] 6807 6807 7766 7766 8189 8189
Masa del Suelo Humedo [g] 4720 4758 4458 4578 4269 4406
Volumen del Suelo m® 2128 2128 2136 2136 2106 2106
Densidad del Suelo Humedo g/cm?® 2.218 2.236 2.087 2.143 2.027 2.092
Capsula No No PC-79 PC - 80 PC-81 PC - 82 PC-83 PC - 84
Masa de la Capsula [a] 43.19 49.46 83.76 82.88 46.91 47.72
Suelo Humedo + Capsula [a] 272.46 243.24 511.47 511.79 264.92 282.42
Masa del Suelo Seco + Capsula [a] 249.11 221.79 468.22 458.59 243.16 252.78
Masa del Agua [a] 23.35 21.45 43.25 53.20 21.76 29.64
Masa del Suelo Seco [a] 205.92 172.33 384.46 375.71 196.25 205.06
% de Humedad %o 11.34% 12.45% 11.25% 14.16% 11.09% 14.45%
Promedio de Humedad %o 11.34% 12.45% 11.25% 14.16% 11.09% 14.45%
Densidad del Suelo Seco glem?® 1.992 1.988 1.876 1.877 1.825 1.828
Peso Unitario Seco kN/m? 19.536 19.500 18.398 18.411 17.892 17.923
[ EXPANSION
0:00:00 504.00 0.00 0.00 121.00 335.40
24:00:00 504.50 0.01 0.01 122.00 0.03 0.02 341.50 0.15 0.12
48:00:00 507.20 0.08 0.06 122.50 0.04 0.03 340.00 0.12 0.09
72:00:00 505.50 0.04 0.03 123.50 0.06 0.05 338.50 0.08 0.06
96:00:00 505.60 0.04 0.03 123.00 0.05 0.04 339.00 0.09 0.07
[ PENETRACION |
PENETRACION A-14 | MOLDE No
o [ e | T PR e
0.00 [] 00:00 0.00 0.00 0.0 0.00
0.63 0.025 00:30 1.98 0.19 72.5 3.75
1.27 0.050 01:00 4.96 0.49 162.5 8.40
1.90 0.075 01:30 9.64 0.95 234.5 12.12
2.54 0.100 02:00 ;0'63.; 308.0 15.92 1.56 33.33 295.0 15.25 19.57
3.17 0.125 02:30 420.5 21.73 2.13 364.0 18.81
3.81 0.150 03:00 544.4 28.13 2.76 433.5 22.40
5.08 0.200 04:00 /1(;.:,).';?5 738.8 38.18 3.74 41.55 573.0 29.61 21.74
6.35 0.250 05:00 890.1 46.00 4.51 665.5 34.39
7.62 0.300 06:00 1025.4 52.99 5.20 727.0 37.57
8.89 0.350 07:00 1141.5 58.99 579 781.0 40.36
WstfconsulTBRESY JoNTRAFSIAR GENERALES 5.A.Cf 12724 | 65.76 | 6.45 B12:5 41‘§'&1_€Q¥Wﬁ§\7 / R
11.43 ~3:45% 09:00 s 1387.1 71.68 7.03 856.3 44.25 /
12.70 [ 0oy Lop 10000 N 1500.1 | 77.52 | 7.60 890.1 | 46.00
OBSEWAGOP!ES\‘/ J IAS ._EI.\“}?‘{ZS\? DATOS FHERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.
f’::‘ﬁ'ﬁensapﬁ CBR con indicador de lectura digital y transductor de fuerza "CELDA TIPO S". ¥
-------------- ~—Bartifcattyshr rabtrviar - HRE B 23S oo e 2442/2021 [' S BT B
Bach. L. ING. UI5. \ EZ CALLA
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION JEFE DE LQBORATORAO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
Y ENSAYU UE MAIERIALES CIP: 209176

DNI : 47126310



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

“DE LA\S ﬂoclAsmcs SAC. v
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA [CBRJ

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N°  : T-UC_JML-CPM-08/22-18-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022
IUBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ
|PROCEDENCIA : AFIRMADO SO Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
MUESTRA :M-01 " Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE -
CONGELAMIENTO PATRON + 0.20% ACEITE SULFONADO + NORTE -
TEMPERATURA  : (e NGRES A 0°C) CONDICION : 4 4/, CLORURO DE CALCIO COTA -
| DATOS ] |
CLASIFICACION (sucs) Q GC-GM NORMA : ASTM D1557-12(2021) |[PESO UNITARIO SECO ¢ 19.37 kN/m3
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) METODO DE ENSAYO : [Método C] PESO UNITARIO SECO AL 95% : 18.40 kN/m3
|DESCRICION (sucs) : Grava limo arcillosa con arendTIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD OPTIMA : 11.20 %
CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.1"| % 31.50 % CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.2"| % 39.50 %
CBR (95% DE M.D.S.) 0.1" % 22.00 % CBR (95% DE M.D.S.) 0.2" % 28.00 %
[ GRAFICOS
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PENETRACION mm PENETRACION mm PENETRACIONmm
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G&C.CON RES\Y COf] xATlsrﬁ-’@ﬂ\féfALEs S.AIC
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OBSERVACIGH == —- +LAS-MUESTRAS-Y-DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPEMISTED DEL-ETUBIS b
Bach. 1.C*MIARY CARMENA(HNARRNRORMlibreion N° LF-122-2021 con fecha 21/12/2021 ING. AJEX LUIS. GOMEZ CALLA
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION JEFE DE YBORATORIO DE INVESTIGACION Y ENSAVO DE MATERIALES
Y ENSAYU UE MAIERIALES CIP: 209176

DNI: 47136310



Adicion de muestra patron + 0.2% aceite sulfonado

+ 1.5% cloruro de calcio
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIGUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 &)

Begiskre N® - T-UC_L-CPM-00 F2-09- G

*INFLUENCLA DE LA ADICION DE CLOAURD DE CALCID ¥ ACEITE SULFANADO EM LAS

TESIS : PROFIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFIRMADD DE UNA ViA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN L& REGION PUND - 2022° |fuha. : 14 da hdin dal 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM E3+B50 DE LA RUTA NACIONAL PE-350
PROCEDENCIA  :AFIRMADD SOLICITANTE ; BN JUAN GABRIEL MAMANI LARICD - COORDENADAS
MUESTRA tM-01 " Bach, CRISTIAN ALEER FARI MAMAMI  [ESTE :
PROGRESIVA  :E3+E30 coNDTCIon : FATRON + 0.20% CON-AID + 1.5%  [NOATE
[TEMPERATURA  z AMBIENTE ' CLOAURD DE CALCIO CoOTA

LIMITE - LICLIDD (ASTM D 8318 = 17 21)

pis=. OE TAAL n" LE-13 LE - id L - 15
paAce O LA TAAA fgl) 1448 45 85 4574
buecsis TARE + SUELD HUMEDD [al E1.16 &1.00 Bi_52
baAcEis TARLS « SUELD SECD 9] 4763 57.08 £7.00
PoLaEh OE A4 [al 153 38 273
passs OEL SUELD S500 gl 1218 1229 11.06
o 00T ERIDAE DE HUMEDAD (%) 26.B 256 246
juumenn oe soLres n 14 24 36
LIMITE PLASTICO [ASTM 4318 - 17 e}
riro. OE TARA L. 16 LG- 17 LE-14
pAAsA DF L& TAAA fg] 4518 4671 455
paecse, TARE + SUELO HUWEDD [g] 48,42 48 60 4913
baAEA TARS « SUELD SECD [g} 4E.87 45,01 4850
puLecse, OIE AL o} 055 .85 053
paLecsie, DEL SLIELE S500 fal 263 2480 200
o 00{T ERIDeEy DE GE HUMEDAD (%] 204 20.3 1.0
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHOOS FOR LABDRATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOL LISING MODIAED EFFORT (5E.000 f-[bf/f3

700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021})

"IMFLUENCLA DE LA ADICION OE CLORURS DE CALCIO Y i
Registra W®: T-UC_IML-CFM-07)22-19-GRE
TESIS : AEEUE SULFANADD EN LAS F'F‘.CIPEEDA_EIE FisIcas v B 2
" MECANICAS DEL AFIRMADD GE UNA WIA EN ESTADO DE i B T
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 20227 o st ey sty
DATOS GENERALES
UBICACTAN sCANTERA KM £3+850 DE L&A RUTA NACIOMAL PE-3S0
PROCEDENCIA ¢ AFTRMADD Bach. JUAN GEERIEL MAMAN] COORDEMADAS
SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTIAN BLBER
HMUESTRA tC-D1 FARL MAMAN] ESTE -
PROGRESIVA t 63+850 CONDICION : PATROMN + 0.20% COM-AID + MNORTE -
TEMPERATURA : AMBIENTE ‘ 1.55%: CLORURO DE CALCIO COTA :
DATOS DE LA HUESTRA DATOS DEL ENSAYD
JELASEFICACEON [SUES) r aH 9% Ret. Tamilz 34" 10,22 5% JMETODD OE EHSAYO e C)
| LASTFICACTON [AASHTA} : A-1-b {0) 9% Ret. Tamlz 3FE": 37.75 % |No DE CAPAS 5
DESCRICION [SUCS] Gravva Fmoas car arena % Ret Tamiz W°3: 3672 % |GOLPES POR CAPA AEVISAR
EQUIFD EMPLEADD
MOLDE Mo x-02 YOLUMEN DEL MOLDE 2120 an’
MASA DEL MOLDE 8,964 q. TIFO DE MARTILLD Manial
REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYD
Masa Suclo Humedo + Malde T 13317 13540 1345F 13404
Masa del Maolde (2] BS54 E954 E9E4 E8Ed
Masa del Sueka Humedo e’ 4453 4576 45BE ; 4540
ensidad del Sueio Humedo G 2.091 2.156 2,154 2.13z
Capsula Ho T TF-03 TP-10 TP-11 TP-12
Masa de la Capsula [o] H9_EE B9.71 8125 EE.TS
Sucls Humeds + Capsula {2 &09.85 637.232 5E7.45 557,54
Maza del Sueho Seco + Capsula {al S5E6.36 SBZ.B2 528.23 5238.75
Masa del Agua o 43.49 54.58 5E.53 EE.7TD
Maca del Suelo Seco [ @] =76.68 =52.93 437.53 440.00
Humedad %) % 5,123 11.07% 13.37% 15.63%
Promedio de Humedad { %) U 5.12% 11.07% 13.37% 15.63%
Densldad del Suelo Seco g/cm” 1.916 1.977 1.900 1.344
Peso Unlkario Seco W m 18.79 19.35 18.63 18.0E
FPROCTOR MODIFICADD [k asta pissr-aaianay) PESD UNITARIO SECO 1976 gricc 19,380 kN/m3
MET. DE PREFARACION || Himedo HUMEDAD OFTIMA 11.00 iy 11.00 e,
IFtEL.ﬂ.l:II::IH HUMEDAD - PESD UHITARII::Il
1983 y y r ¥
1980 f=—r - ————— = e ———— _ _ -
19.43 :
1920 = -'
=
908 e ——
'g' 185 s
8 !
i- 1462 = =
= 1845 —— =
; 1|2 1 1 L 1
%uam'"" === == _ =I= =}=
=== e e == =
1780 = == : = e o =
1788 I : I
S === = =\ ===
AL LERSULPTIRES f [OWTAATISTAS GRS £ AC ' ST o 4% £aksi Hr.-.‘ﬂnam"ﬁ'ﬁ"hr rggald
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DESERVACIONES - J‘-"’"E. I"'Li'I:S"rH.AE-"'J:".ﬁ.TDS- FUERDOMN FROPOARCIOMADOS FOR EL REWHM%IM «.\_‘b

;.'_—%_-:.mhamhmru 14521171 cen fecka 2112/ 2001
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |/

S S.A.C.

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS |Registro N° : T-UC_IML-CPM-08/22-19-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
PROCEDENCIA : AFIRMADO SoLICITANTE : Bach- JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDENADAS
MUESTRA :M-01 CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE =
TEMPERATURA : g‘(,)cN)GELAMIENTO (MENORES A RGN Fl,f\s-l‘—’/Ru(:Z'I‘_ JR(l)J.;ooog EA((::‘E\{EEI :ULFONADO + :g::E
DATOS DE LA MUESTRA | DATOS PARA EL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) 3 GC - GM METODO DE ENSAYO : [Método C] TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas)
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) PESO UNITARIO SECO : 19.38 kN/m3 |TIPO DE MARTILLO : Manual
DESCRICION (SUCS) : Grava limo arcillosa con arena HUMEDAD OPTIMA ¢ 11.00 % MET. DE PREPARACION : Himedo
MOLDE No cob. A-15 N-15 Q-15
NUMERO DE CAPAS ne 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA ne 56 25 12
|N° SOBRECARGA CIRCULAR ne 1 1 1
N° SOBRECARGA ANULAR ne 1 1 1
CONDICIONES DE LA MUESTRA CBR SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR [ SUMERGIDO
Masa Suelo Humedo + Molde [g] 11326 11367 12154 12276 11269 11378
Masa del Molde [al 6641 6641 7750 7750 6904 6904
Masa del Suelo Humedo [g] 4685 4726 4404 4526 4365 4474
Volumen del Suelo cm? 2128 2128 2109 2109 2112 2112
Densidad del Suelo Humedo glem? 2.201 2.220 2.088 2.146 2.067 2.119
Capsula No No PC - 85 PC - 86 PC - 87 PC - 88 PC - 89 PC - 90
Masa de la Capsula [g] 47.44 52.36 86.12 83.44 47.72 49.34
Suelo Humedo + Capsula [al 241.08 317.48 520.62 469.53 290.44 326.71
Masa del Suelo Seco + Capsula [al 221.85 286.02 477.60 421.76 266.20 288.73
Masa del Agua [al 19.23 31.46 43.02 47.77 24.24 37.98
Masa del Suelo Seco [g] 174.41 233.66 391.48 338.32 218.48 239.39
% de Humedad % 11.03% 13.46% 10.99% 14.12% 11.09% 15.87%
Promedio de Humedad % 11.03% 13.46% 10.99% 14.12% 11.09% 15.87%
Densidad del Suelo Seco g/em? 1.983 1.957 1.881 1.881 1.861 1.829
Peso Unitario Seco kN/m?* 19.442 19.191 18.451 18.442 18.248 17.934
| EXPANSION
Dial
0:00:00 144.00 0.00 0.00 253.90 0.00 0.00 54.40 0.00 0.00
24:00:00 148.60 0.12 0.09 260.00 0.15 0.12 58.00 0.09 0.07
48:00:00 150.40 0.16 0.13 261.30 0.19 0.15 59.60 0.13 0.10
72:00:00 149.50 0.14 0.11 260.90 0.18 0.14 62.50 0.21 0.16
96:00:00 149.00 0.13 0.10 261.00 0.18 0.14 61.00 0.17 0.13
| PENETRACION |
[ PENETRACION MOLDE No
mm , | Rafen| i "K'
0.00 0 00:00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0
0.63 0.025 00:30 3.22 0.32 102.0 5.27 0.52 120.0
1.27 0.050 01:00 8.33 0.82 205.0 | 10.59 1.04 221.1
1.90 0.075 01:30 15.33 | 1.50 318.0 16.43 1.61 303.9
2.54 0.100 02:00 ;0'63.; 452.3 | 23.37 | 2.29 | 47.83 | 422.0 | 2181 2.14 | 31.88 | 380.2 27.54
3.17 0.125 02:30 602.5 | 31.14 | 3.05 521.0 | 26.93 | 2.64 430.3
3.81 0.150 03:00 767.0 | 39.64 | 3.89 626.0 | 32.35 | 3.17 491.3
5.08 0.200 04:00 /11;5:).;2 1060.5 | 54.81 [ 5.37 | 59.90 | 81855 | 42.30 | 4.15 | 40.58 | 575.2 28.02
6.35 0.250 05:00 1328.0 | 68.63 | 6.73 965.5 | 49.90 | 4.89 651.1
7.62 0.300 06:00 1585.6 | 81.94 | 8.04 1082.5 | 55.94 | 5.49 719.2
8.89 0.350 07:00 1796.6 | 92.85 [ 9.11 1166.0 | 60.26 | 5.91 754
ERECONSULTBAESY JONTRARSIAR GENERALES 5.A.C] 2020.7 | 104.43 | 10.24 1208.0 GZ.E&-(_CQEW~ ONRAT AL
11.43 ~5:45% 09:00 (= 2217.5 | 114.60 | 11.24 1244.0 | 64.29 5.75 . J 90p-4
12.70 ( 004 Voo 1G:98 ¢ ,\ ) 2365.5 | 122.25 | 11.99 1281.5 | 66.23 s.[w AWK eR
OBSERVACIONES ~— & [A% rsﬁﬁs\f/ o%ﬁgaom PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO. \
gprensaf\# CBR con indicador de lectura digital y transductor de fuerza "CELDA TIPO S". o >, ”~ -
——nee— Bariicatirhrabbroii P EE RS o 21/2/2021 1 >
Bach. 1.C*MARY CARMEN YANA CONDORY WEX LUI5. GOMEZ CALLA
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION JEFE DE LXBORATORAO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
Y ENSAYU UE MAIERIALES CIP: 209176

DNI : 47136310



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

T 1AS ROCAS s e -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR]
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTM D 1883 - 21)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N° : T-UC_JML-CPM-08/22-19-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022
[
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ
PROCEDENCIA : AFIRMADO SOMTRETARTES Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
MUESTRA :M-01 " Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE -
CONGELAMIENTO PATRON + 0.20% ACEITE SULFONADO + NORTE -
TEMPERATURA (MENORES A 0°C) CONDICION : 4 5o/, CLORURO DE CALCIO COTA -
CLASIFICACION (sucs) 2 GC - GM NORMA : ASTM D1557-12(2021) [PESO UNITARIO SECO : 19.38 kN/m3
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) METODO DE ENSAYO : [Método C] PESO UNITARIO SECO AL 95% : 18.41 kN/m3
|DESCRIC16N (sucs) : Grava limo arcillosa con arend TIEMPO DE INMERSION  : 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD OPTIMA : 11.00 %
CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.1"| % 46.50 % CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.2"| % 58.00 %
CBR (95% DE M.D.S.) 0.1" % 31.00 % CBR (95% DE M.D.S.) 0.2" % 40.00 %
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Adicion de muestra patron + 0.2% aceite sulfonado
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES 3.A.C.

EG&H&HiD SEOOTECHMIE Mmaremion. TERT oMo

B Sl P T T [NETREA RS R ES S F s ] O I A B S Lt = = B Pl TR e e b

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIOUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 1)

“[NFLUENCLA DE LA ADICION DE CLOAURD DE CALCID ¥ ACEITE SULFANADOC EN LAS  |Registro % - T-UC_MLCPW.00022-20-GaC
TESIS : FROFIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFIRMADD DE UNA Wis EM ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUND - 20227 Fecha : 14 da Julin cal 2023
DATOS GEMERALES
UBICACION : CANTERA KM E3+ES0 DE LA RUTA MACIDHAL PE-350
PROCEDEMCIA  : AFIRMADD SOLICITANTE ¢ Bch- JUANK GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
MUESTRA M- al * Bach, CRISTLAN ALZER PARI HAMANI ESTE ¥
FROGRESIVA 1 EI+B50 S PATROM + 0.200%: OON-ATD + 2.00%:  |NORTE
EMPERATURA = AMBIENTE * CLORURO DE CALCIO COTA

LIMITE LIGLIDN (ASTM O 831 - 17 a1}

pira. OE TARA n" i 19 LE - 20 L - 21
AT DE LA TARS fal 4856 45.47 47.34
PAAZA TAFL - SUELD HUMEDD fal Go.a2 g1.87 E3.32
pALEA TARA « SUELD SECD gl ET.28 5064 BO.20
RS DE A0LA fal aar 343 a2
sS4 DEL SLELD SE00 [gl 1159 1307 12,06
50T EHIDG DE HUMEDAD (%] 26.5 25.3 24.3
fuumeno e coLres n 15 i 33
LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 = 17 ai}

bire. DE TARLA ic-22 LE - 23 L - 24
BAATA DE LA TARA [gl 4207 4017 450
PAAGA AR « SUELD HUMEDD [gl 4E.40 5064 48,47
pAATA TARA - SUELD SECD [gl 48,83 £0.37 48,00
PAAZA DE A0 lal 0.87 0.47 47
asss DEL SLELD SE00 fal 278 220 & 20
50T EHIDG DE DE HUMEDAD (%] 0.7 14 214

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQuiDo
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&DC GEDODOTECHMIEK MmaTERIAL TEST LABOR

DE |AS ﬁgc'n INGS S.AL.
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (S6.000 ft-1bf/ft3 (2
700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

A IR AT CITRICD D IMYIESTICEACTIC M & NSO D200 AT RS i sS

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO ¥ . ;
M o T-UC_IML-CPM-08/22-20-GEC
= _ ACEITE SULFONADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y T = i :
" MECAMNICAS DEL AFIRMADO DE UM VIA EN ESTADO DE b . 38 dei Moo dal 2032
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" TRANE e oRrato ikt
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIOMAL PE-35Q
. Bach. JUAN GABRIEL MAaMANI RDEMNADAS
PRACEDENCIA AERIAALD SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTIAN ALBER e
MUESTRA tM-01 PARI MAMANI ESTE =
COMGELAMIENTO PATROM + 0.20% ACEITE suLFonaDO + | NMORTE =
TEMPERATURA * (MENORES A 0°C) CONDICION : ; o, ¢ioruro pe caLcio COTA :
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYOD
CLASIFICACION (SUCS) ] GC - GM O Ret. Tamiz 3/4": 20.20 U |METODO DE ENSAYO [Métedo C)
CLASIFICACION (AASHTO) ; A-l-b (D) % Ret. Tamiz 3/8": 37.75 % |No DE CAPAS 5
DESCRICION (SUCS) : Grava limo arcillosa con amena % Ret. Tamiz N®4: 46.72 % |GOLPES POR CAPA 56
EQUIPO EMPLEADO
MOLDE No X - 02 VOLUMEN DEL MOLDE 2130 cm’®
MASA DEL MOLDE 8,864 g. TIPO DE MARTILLO Manual
REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suelo Humedo + Molde [a] 13442 13540 13483 13308
Masa del Molde [g] BBE4 BEGD BEGD BEGD
Masa del Suelo Humedo g/cm 4578 4676 4619 4534
Densidad del Suelo Humedo gyeR 2150 2196 7.169 2179
Capsula No MNo TP-13 TP=-14 TP=15 TP-16
Masa de la Capsula [g9] B9.11 o4 _66 BO.B3 00,597
Suelo Humedo + Capsula [a] 677.76 612.50 636.22 580.08
Masa del Suelo Seco + Capsula [ gl 62772 560,13 569.54 510.93
Masa del Agua [a] 50.04 52.37 66.68 69.15
Masa del Suelo Seco [g] 536.61 465.47 479.71 419,96
Humedad {85 iy g, 2 G, 11.25% 13.90% 16.4 7%
Promedic de Humedad (%) %y 9. 79% 11.25% 13.90% 16.4 7%
Densidad del Suelo Seco g/em” 1.967 1.974 1.904 1.828
Peso Unitario Seco KN/ m~ 19.29 19.35 1B.67 17.93
PROCTOR MODIFICADO [J: astm p1ss7-12(2021) PESO UNITARIO SECO 1.978 grjec || 19.400 kN/m3
MET. DE PREPARACION [l Himedo HUMEDAD OPTIMA 10.70 % || 10.70 %
| RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO |
1960
o i — .
19.400 a___,—-——'"-'u__—'—— :
1920 44— - — :
= 1900 : \\
E '
= im0 :
o H
£ g0 i
= [l
= H
= 1840 :
2 =
a 182D -
1800 H# T Y RIATER ETEIENRT |
GAC CONSULTORES ¥ { ONTRATISTAS GENERALES S:A.C— . - " ! W R L
1780 = - i = =
B0 I" é 1 9.00% [ 10U 11.00r% 12 00 13.00% 1 | 15,00 X 1600
Sl bll\u_L'-fkiU-J A CONTENIDO DE HUMEDA D (%) /
e —C i)
OBSERMACT = — . | ASMUESTRAS ¥ NATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPOM 2= )
Bach. 1.C-MARY CARMERERIT BT i WP LT-15-2021 con fecha 21/12/2 2] \ NG AYER TO15. GOMEZ TALLA
TECNW O ESPECLATISTA DF | AR T R T o ol & 1 vl 1 b SNV} o ofly

¥ CNSAYD DD MATEALALES j CIP; 209176
DRI AT 36E0



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LAS Roc INGS S.AL.

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE’ LA ADICION I?E CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS |Registro N° : T-UC_IML-CPM-08/22-20-G&C

TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE

CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022
DATOS GENERALES

UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q

PROCEDENCIA : AFIRMADO soLrcITANTE ; B3ch- JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDENADAS

MUESTRA :M-01 CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE <
TEMPERATURA : g?cN)GELAMIENTO (MENORES A CONDICION : ;{:)EZC)CPI‘_JR%:OOWSEAEi{EEOSULFONADO + :3::5 :

DATOS DEI:AES:!RA DATOS PARA ELE[I_SAW

CLASIFICACION (SUCS) GC - GM METODO DE ENSAYO ¢ [Método C] TIEMPO DE INMERSION  : 4 Dias (96 Horas)
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) PESO UNITARIO SECO : 19.40 kN/m3 |TIPO DE MARTILLO : Manual
|DESCRICION (Sucs) : Grava limo arcillosa con arena HUMEDAD OPTIMA 1 10.70 % MET. DE PREPARACION : Himedo
|MoLpE No cob. A-16 N-16 Q-16
NUMERO DE CAPAS ne 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA ne 56 25 12
N° SOBRECARGA CIRCULAR ne 1 1 1
N° SOBRECARGA ANULAR n° 1 1 1
CONDICIONES DE LA MUESTRA CBR SIN SUMERGIR | SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO

'REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO : :

Masa Suelo Humedo + Molde [al 12502 12538 11949 12065 11910 12039
|Masa del Molde [g] 7810 7810 7537 7537 7589 7589
IMasa del Suelo Humedo [al 4692 4728 4412 4528 4321 4450
IVqumen del Suelo cm? 2132 2132 2122 2122 2168 2168
|Densidad del Suelo Humed g/em? 2.201 2.218 2.079 2.134 1.993 2.053
Capsula No No PC-91 PC - 92 PC-93 PC - 94 PC-95 PC - 96

Masa de la Capsula [al 45.48 48.48 83.35 82.21 63.82 49.61
Suelo Humedo + Capsula [al 265.92 308.72 495.68 552.30 335.46 301.97

Masa del Suelo Seco + Capsula [al 244.29 280.00 455.93 495.51 308.77 268.89

Masa del Agua [al 21.63 28.72 39.75 56.79 26.69 33.08
|Masa del Suelo Seco [al 198.81 231.52 372.58 413.30 244.95 219.28
[% de Humedad % 10.88% 12.40% 10.67% 13.74% 10.90% 15.09%
IPromedio de Humedad % 10.88% 12.40% 10.67% 13.74% 10.90% 15.09%
IDensidad del Suelo Seco g/em? 1.985 1.973 1.879 1.876 1.797 1.784
IPeso Unitario Seco kN/m? 19.464 19.348 18.424 18.398 17.625 17.491
[ EXPANSION

0:00:00 740.00 0.00 0.00 356.00 151.20
24:00:00 741.00 0.03 0.02 358.00 0.05 0.04 156.00
48:00:00 745.60 0.14 0.11 359.80 0.10 0.08 159.00
72:00:00 743.90 0.10 0.08 361.20 0.13 0.10 159.10
96:00:00 744.10 0.10 0.08 361.00 0.13 0.10 159.40
| PENETRACION
PENETRACION A-16 N-16 Q16
o | e Tiempo Tl g
0.00 0 00:00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
0.63 0.025 00:30 85.5 4.42 0.43 104.0 5.37 0.53 82.9 4.28 0.42
1.27 0.050 01:00 200.5 | 10.36 | 1.02 204.0 10.54 1.03 170.1 8.79 0.86
1.90 0.075 01:30 350.7 | 18.12 | 1.78 355.0 18.35 1.80 230.7 | 11.92 1.17
2.54 0.100 02:00 ;0.53.; 519.6 | 26.85 | 2.63 | 52.17 | 498.0 25.74 2,52 | 43.48 | 286.1 14.79 1.45 | 20.29
3.17 0.125 02:30 688.8 | 35.60 | 3.49 652.0 33.70 3.30 332.2 | 17.17 1.68
3.81 0.150 03:00 838.5 | 43.33 | 4.25 782.6 | 40.44 3.97 370.6 | 19.15 1.88
5.08 0.200 04:00 /101%.4355 1130.6 | 58.43 | 573 | 61.84 | 1055.0 | 54.52 5.35 | 56.04 | 433.0 | 22.38 2.19 | 21.26
6.35 0.250 05:00 1377.1 | 71.17 | 6.98 1296.0 | 66.98 6.57 501.0 | 25.89 2.54
7.62 0.300 06:00 1604.1 | 82.90 | 8.13 1430.5 | 73.93 7.25 549.7 | 28.41 2.79
8.89 0.350 07:00 1808.4 | 93.46 | 9.17 1566.2 | 80.94 7.94 66p.7 | 31.51 3.09
ERETONSULTEAESY (ONTRARSIIR GENERALES 5.A.C) 1990-6 | 102.87 | 10.09 1624.8 ss.WTg.@mY- ON[RATISTASGENERATFS 3-A-C.
11.43 ~8:45% 09:00 (= 2190.1 | 113.18 | 11.10 1655.0 | 85.53 8.3 2. . 70p-0 3@&/ 3\§s
12.70 L oS00 oo 16:08 ¢ x\ . 2357.5 | 121.83 | 11.95 1728.0 | 89.30 s.]zs N\ /A, Bk, .137191 ‘\*ﬂ)
OBSERVACIONESV RS lsgm DATGS FHERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO. l __,.’)
/‘:-gpmnsa,\# CBR con indicador de lectura digital y transductor de fuerza "CELDA TIPO S". _7& e T -
B === ~—Bersifcatrshr rabbreii L2 B8 et 24/2/2021 { 1 % 7
Bach. I.C*MARY CARMEN YANA CONDORY WEX LUIS. GOMEZ CALLA
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION JEFE DE LYBORATORIO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
Y ENSAYU UE MAIERIALES CIP: 209176

DNI: 47136310



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS ﬂocﬁs INGS S.AL.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBRJ
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - Z1)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N° : T-UC_JML-CPM-08/22-20-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022

UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q

PROCEDENCIA : AFIRMADO SOITATARTES Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS

MUESTRA :M-01 " Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE -
CONGELAMIENTO PATRON + 0.20% ACEITE SULFONADO + NORTE -

TEMPERATURA (MENORES A 0°C) CONDICION : , 0/, CLORURO DE CALCIO COTA -

CLASIFICACION (SUCS) : GC - GM NORMA : ASTM D1557-12(2021) |PESO UNITARIO SECO : 19.40 kN/m3

CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) METODO DE ENSAYO : [Método C] PESO UNITARIO SECO AL 95% : 18.43 kN/m3
DESCRICION (SUCS) : Grava limo arcillosa con arend TIEMPO DE INMERSION  : 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD OPTIMA : 10.70 %
CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.1"| % 51.50 % CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.2"| % 61.50 %
CBR (95% DE M.D.S.) 0.1" % 43.50 % CBR (95% DE M.D.S.) 0.2" % 56.00 %
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3 ee + A —1 —
g § 0 iy —H CBR100%P.US.
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18.20 g f z 1
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2 - *:-L% MUESTRAS-Y-DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPEMISSELD DE-ERTUBIS— e
Bach. 1.C-MARY CARMENA(HIACRNRORMIibrecion N° LF-122-2021 con fecha 21/12/2021 ING. AFEX LUI5. GOMEZ CALLA
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION JEFE DE XBORATORAO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
Y ENSAYU UE MAIERIALES CIP: 209176

DNI : 47136310



Adicion de muestra patron + 0.2% aceite sulfonado

+ 2.5% cloruro de calcio
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G&C CONSULTORES Y GONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

O&c SEOTEGHMNMIE maremiaL. TERT oMo

it e Fg T L ILF LI Pl Lo Dol T I  DESS P A B P Sl ok L Mol T L =2 L L o el

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° a0
STANDARD TEST METHODS FOR LIBUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 ef)

"INFLUENCLA I:IE_LA.:'-'.I:II:I:I'ﬁH DE CLOAURD DE CALCID ¥ ACEITE SULFANADD EN LAS Registre N - T-UC_ML-CPM-07) 12 21-GaC
[TESIS : FROFIECADES FISICAS Y !-IEEE.I'-I]EAS- DEL AFIRMADCD OE UkA V1A EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUND - 3022 |'h‘.'hl. : 148 da badio Sal 2023
DATOS GEMERALES
UBICACION : CANTERA KM E3+B50 CE LA RUTA KACIONAL PE-ISD
FROCEDEMCLA 1 AFIRMAD SOLICITANTE : Bxchi. JUAN GABRIEL MAMAMNI LARTCD - COORDENADAS
MUESTRA 1HM-0dl " Bach, CRISTLAN ALBER PART MAFANI ESTE -
FROGRESIVA 1 EZ+BS0 CONGICION : FATROM + 0.20%: CON-AID + 2.5%: NOATE >
[TEHPERATURA  : AMBIENTE * CLOAURD DE CALCIO COTA
LIMITE LIQLIDG (ASTM D 4318 = 17 21)
ries, OE TARA n" L - 28 Le - 26 L - FF
PAASE DE LA TAFAA [al 4239 40, BE 46,09
PLEEE TARE + SUELS HUWEDD ial Rl 61,58 E0.73
pAASE TARS « SUELD SECO [g'| gT.04 58,04 T893
PARSA OF A4 [al) 75 254 28
g8 DEL BLELO SEC0 ial 1458 1058 11.84
I OMT ERIDe DE HUMEDAD (%] 25.6 24.7 23.8
rJI.rI.IsEﬂI:I OE GOLPES n" i7 23 33
LIMITE PLASTICO (ASTH 4318 = 17 a1}
rirs. OE TAAA Lz-28 LG-29 L& - 30
hLESA OE LA TAAA fal AE.48 4682 45 61
presis TARA, + SUELO HUWEDS lal 4514 50.05 4957
PALEA TARS « SUELD SECD [al 4070 40,45 49.23
pLASE DE ACIA [ 1 I‘. {144 055 054
pARSE DEL §LELD SE00 [al 225 2484 2E2
JSONT ERaled DE DE HUMEDAD I:'.d:.'l 1506 200 206
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTGR

STANDARD TEST METHIODS FOR LASORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL LISING MODIAED EFFORT (56,000 fi-1bf/ft.3

700 KN-m/ma3)) (ASTM O 1557-12(Z0Z1)}

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURD DE CALCIO Y : .
- Registro W7 T-UC_IML-CFM-07/Z2-2 1-GRC
TESIS _ACETTE SULFANADG EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y i £
*MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA WIS EN ESTADD DE £ i el et
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 20227 e s ot
DATOS GENERALES
|UHII:AE[-I5H sCANTERA KM &£3+850 DE LA RUTA NACIOMAL PE-350
PROCEDEMCTA ¢ AFTRMADD Bach. JUAN GABRIEL MAMAN] COORDENADAS
SOLICITANTE : LARICD - Bach, CRISTIAN ALEER
MUESTRA :C - D1 FARL MAMEANI ESTE -
PROGRESIVA i 63+8530 CONDICION : PATRON + 0.20% CON-AID + MNORTE -
TEMPERATURA : AMBIENTE ‘ .55 CLORURD DE CALCIO COTA -
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYD
LASTFICACTON (SUES) GH % Ret. Tamlz 374" 20.29 % |METODD DE ENSAYD |Hzoda C)
LASIFICACION [AASHTO) : A-1-b () 9% Ret Tamlz 3/E"r 37.75 % |No DE CAPAS 5
DESCRICION [SUCS] Girwva Emions oo areTa % Ret Tamiz N°4r 46.7F % |GOLPES POR CAFA AEVISAR
| EQUIFD EMPLEADD
MOLDE Mo X-a2 YOLUMEM DEL MOLDE 2130 ani’
MASA DEL MOLDE 82,864 q. TIFO DE MARTILLO Manual
| REGISTROS ¥ CALCULOS DEL EMSAYTD
Maza Sualo Humedo + Malde ol 132421 13555 13514 13233
Masa del Malde {31 BS54 =364 E8E4 E8E4
Maza del Sucla Humeso Qe 4557 4731 4550 4565
Densidad del Suelo Humedo Giemr 2.140 2221 2,153 2145
[Eapsula W Ho TR-17 TP-18 TP-15 TP-20
Masa de la Capsula N 88.4D ES.0L 51.49 BE.ES
Suslo Humedo + Capsuba o] &05.64 545.65 555.53 555.63
Masa del Suehs Seco + Capsula lal SEZ.30 S0 15 535,50 423,29
Masa del Agusa [g] 4734 4E.4% 55,53 EL.TI
Masa del Sucks Seco [ 5] 7380 a1Z.15 445.45 405, 10
Humedad [¥a) % 5,553 11.77% 13.475% 15.23%
IPromedio de Humedad {%) Y 5,953 11.77% 13.47% 15.23%
|oensidad del Suela Seco ascm” 1545 L.9EE 1.924 1.862
JFeso uniario sece KM /i 19.08 19.49 18.87 18.26
PROCTOR MODIFICADD [k Aasta caissr.aaiana) [FESO UNITARIO SECO 1.988 grfcc 19,500 kN/m3
MET. DE PREPARACION | Himedo JHUMEDAD OPTIMA 11.60 o 11.60 i,
IHELAEII::IH HUMEDAD - PESO UNITARIG |
1“ u:- - - - .- - g - - — -
19.58 : :
1458 5 = I T - — = T = = —
1935
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS ROCA Y INGS S.AC.

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS  |Registro N° : T-UC_IML-CPM-08/22-21-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
PROCEDENCIA : AFIRMADO SOLICITANTE : B2Ch- JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDENADAS
MUESTRA :M-01 CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE <
TEMPERATURA . S?CN)GELAMIENTO (MENORES A CONBICoN: ;'A;TO;RO()CNL JR%rzlgogEAgiﬂEI OSULFONADO + :((:::E
'DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) 2 GC - GM METODO DE ENSAYO : [Método C] TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas)
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) PESO UNITARIO SECO : 19.50 kN/m3 |TIPO DE MARTILLO : Manual
|DESCRICION (Sucs) : Grava limo arcillosa con arena HUMEDAD OPTIMA : 11.60 % MET. DE PREPARACION : Himedo
MOLDE No CcoD. A-17 N-17 Q-17
NUMERO DE CAPAS ne 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA ne 56 25 12
N° SOBRECARGA CIRCULAR ne 1 1 1
N° SOBRECARGA ANULAR ne 1 1 1
CONDICIONES DE LA MUESTRA CBR SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
Masa Suelo Humedo + Molde [al 12889 12928 12491 12573 12012 12312
|Masa del Molde [g] 8165 8165 7972 7972 7602 7602
IMasa del Suelo Humedo [a] 4724 4763 4519 4601 4410 4710
IVqumen del Suelo m? 2122 2122 2125 2125 2155 2155
|pensidad del Suelo Humedo gfem? 2.226 2.245 2.127 2.165 2.046 2.185
Capsula No No PC - 97 PC - 98 PC-99 PC - 100 PC- 101 PC - 102
Masa de la Capsula [g] 59.87 45.53 85.05 84.96 48.32 54.66
Suelo Humedo + Capsula [g] 353.64 302.80 470.17 468.57 286.48 375.83
|Masa del Suelo Seco + Capsula [al 322.65 271.51 430.11 419.84 261.62 330.22
IMasa del Agua [al 30.99 31.29 40.06 48.73 24.86 45.61
IMasa del Suelo Seco [al 262.78 225.98 345.06 334.88 213.30 275.56
I% de Humedad % 11.79% 13.85% 11.61% 14.55% 11.65% 16.55%
IPromedio de Humedad % 11.79% 13.85% 11.61% 14.55% 11.65% 16.55%
I[)ensidad del Suelo Seco g/em? 1.991 1.972 1.905 1.890 1.833 1.875
IPeso Unitario Seco kN/m? 19.529 19.335 18.685 18.536 17.972 18.388
[ EXPANSION
0:00:00 597.00 0.00 0.00 145.60 0.00 0.00 7.30 0.00 0.00
24:00:00 601.00 0.10 0.08 149.50 0.10 0.08 13.00 0.14 0.11
48:00:00 603.50 0.17 0.13 153.10 0.19 0.15 15.20 0.20 0.16
72:00:00 603.00 0.15 0.12 153.00 0.19 0.15 15.50 0.21 0.16
96:00:00 603.70 0.17 0.13 154.00 0.21 0.17 16.10 0.22 0.18
| PENETRACION
A-17 MOLDE No N-17 MOLDE No
mm “ Ecm o O g ﬁ Sl [
0.00 0 00:00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
0.63 0.025 00:30 94.8 4.90 0.48 72.0 3.72 0.36 29.4 1.52 0.15
1.27 0.050 01:00 193.4 9.99 0.98 151.2 7.81 0.77 70.7 3.65 0.36
1.90 0.075 01:30 280.4 | 14.49 | 1.42 229.2 11.84 | 1.16 115.5 5.97 0.59
2.54 0.100 02:00 ;0';; 347.1 | 17.94 | 1.76 | 25.36 | 323.7 | 16.73 1.64 | 22.46 | 166.6 8.61 0.84 | 13.77
3.17 0.125 02:30 410.7 | 21.22 | 2.08 401.3 | 20.74 | 2.03 212.1 | 10.96 1.07
3.81 0.150 03:00 468.7 | 24.22 | 2.38 478.8 24.74 | 2.43 257.1 | 13.29 1.30
5.08 0.200 04:00 /10150"43?5 s61.1 | 29.00 | 2.84 | 27.05 | 630.4 | 32.58 3.20 | 30.92 | 3s51.1 | 18.14 [ 1.78 | 18.36
6.35 0.250 05:00 645.2 | 33.34 | 3.27 728.8 37.66 | 3.69 447.3 | 23.12 | 227
7.62 0.300 06:00 728.2 | 37.63 | 3.69 766.9 39.63 3.89 541.7 | 27.99 | 2.75
8.89 0.350 07:00 802.0 | 41.45 | 4.06 789.0 | 40.78 | 4.00 64L.4 | 32.63 | 3.20
HatToNSULTBAESY JONTRARSIIR GENERALES S.A.C) 8557 | 44.22 | 4.34 804.0 41,‘?.,3‘-‘_59.@159“5@ ON PRATISTAS GENERALFS p-A-C.
11.43 ~5:45% 09:00 (= 927.7 | 47.94 | 4.70 817.3 | 4224 | asfh | Jl/q0p7 | sqmet N8
12.70 L oS00 Vo AC:A0 ¢ ,\ : 984.9 | 50.90 | 4.99 834.9 | 43.15 | 4p3 ¢ /AL (ks A4sls1‘%
osssnvnaougs\/ Yas ugﬁﬁs\i DATGS FHERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO. \ __/)
@mngg&é CBR con indicador de lectura digital y transductor de fuerza "CELDA TIPO S". _A e = -
- bt RS et H2/2021. { 1 :
Bach. .C*MARY CARMEN YANA CONDORY WEX LUI5. GOMEZ CALLA
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION JEFE DE ABORATORIO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
Y ENSAYU UE MAIERIALES CIP: 209176

DNI : 47136310
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N° : T-UC_JML-CPM-08/22-21-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022

F

IUBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ

PROCEDENCIA : AFIRMADO SO AR Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS

MUESTRA :M-01 " Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE -
CONGELAMIENTO PATRON + 0.20% ACEITE SULFONADO + NORTE -

TEMPERATURA (MENORES A 0°C) CONDICION : , 5/ CLORURO DE CALCIO COTA -

DA E | g . ,
CLASIFICACION (sucs) g GC - GM NORMA : ASTM D1557-12(2021) [PESO UNITARIO SECO : 19.50 kN/m3
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) METODO DE ENSAYO : [Método C] PESO UNITARIO SECO AL 95% : 18.53 kN/m3

IDESCRICION (sucs) : Grava limo arcillosa con arendTIEMPO DE INMERSION  : 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD OPTIMA : 11.60 %
CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.1"| % 25.20 % CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.2"| % 27.30 %
CBR (95% DE M.D.S.) 0.1" | % 21.00 % CBR (95% DE M.D.S.) 0.2" % 29.50 %

CBR (56 GOLPES) | [cBR (25 GoLPES) I
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[ CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 | [ PESO UNITARIO SECO V.S. CBR |
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TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION JEFE DE YBORATORIO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
Y ENSAYU UE MAIERIALES CIP: 209176

DNI : 47136310



Adicion de muestra patron + 0.25% aceite

sulfonado + 0.5% cloruro de calcio
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G&C GONSULTORES Y GONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIGUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 &)

“INFLUENCLA DE L& ADICIGN DE CLORURD DE CALCID ¥ ACEITE SULFANADD EN LAS |!iﬂ|1lrﬂ- N® = T-UL_IML-CPM-O8 12-22- G50

TESIS : FROPIEDADES FISICAS Y HECANICAS DEL AFIRMADD DE UHA ViA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUND - 2022° |n..:|u : 14 i Jeldia e 2023
DATOS GENERALES
UBICACTON * CANTERA KM E3+B50 DE L& RUTS MACIONAL PE-35
FROCEDEMCIA @ AFIRMADD SOLICITANTE : BN JUAN GABRIEL MAMANI LARICD - COORDENADAS
MUESTRA tM- 0L * Bach, CRISTIAN ALBER PARI M&MANI  [ESTE :
FROGRESIVA  :E3+B30 cONDICIon : FATRON + 0.25% CON-AID + 0.5%  NOFTE
[TEMPERATURA = AMEIENTE " CLOAURD DE CALCIO COTA
LIMITE LI (ASTM O43E - 17 21}
bivs. OE TAA n* LE- 3 LE -2 L - 43
bALEA DE LA TAAA gl 4718 4682 48.64
PAASA TARA + SUELE HUWEDD (gl 311 1.6 G1.98
PAASA TARA + SUELOD 2ECO (gl B Y 50,80 BaL1g
hasisa, DE ACLLA T 3.54 3.26 283
A4S DEL BLIELD 5560 g} 1238 1154 10.43
5 OMT EHID: DE HUBEDAD (%] 20.0 7g 274
fpumeno oe soures n* 15 25 36
LIMSITE PLASTHCO (ASTM D 4318 « 17 a1}
friso. OE TAAA L34 LC -39 L - A8
PAASA DE Lé TAAS 9} E.45 4624 452
bAASA TARA « SLELC HUWEDD fal B 4833 44,68
PSS TARA « SLUELO SECO [al 4837 48.77 44,04
PAASA DE ALK (9] 4 .85 B
paASA DEL SUSLO S560 lal 241 283 284
0N T EHID DE DE HUMEDIAD (2] 821 23 21.5
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G&C CONSULTORES Y GONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTDR

STANDARD TEST METHODS FOR LAEORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIAED EFFORT (56,000 f-1bf/ 3 (2
700 KN-m/md)) (ASTM O [357-[2{2021))

“INFLUENCLA DE LA ADTCION DE CLORURD DE CALCIO Y r
: Registra H®: T-UC_IML-CPH-07/22-12-GERE
TESIS , BCETTE SULFANADD EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y | B - i
" MECANICAS DEL AFIRMADD DE LN WEA EN ESTADO DE S~ T
CONGELAMIENTO EN L& REGION PUNG - 20232" > Do i
DATOS GENERALES
|I.IEI|:N.‘_'I.'|5H  CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIOMAL PE-IE0
PROCEDENCIA t AFTRMADD EaCKY LA AR PPN COORDEMADAS
SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTLAN ALBER
HMUESTRA i C -0 FARI MAMAN] ESTE -
PROGRESIVA t 63+850 CONDICION : PATROMN + 0.25% CON-AID + MORTE -
TEMPERATURA : AMBIENTE * p.5%: CLORURO DE CALCIO COTA =
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYD
LASIFICACEON [SU£5) GH %0 Ref. Tamlz 374" 2029 % |METODO DE ENSAYO [Hétoda
LASIFICACBON [AASHTE] : A-1-b {0) 9% Ret. Tamiz 3fE": 37.75 % |No DE CAPAS 5
DESCRICION [SUCS] Grarea lyrcas cox arera %% Ret Tamilz H°4: 4572 % |GOLPES POR CAFA REVISAR
| EQUIPD EMPLEADD
MOLGE Mo X -2 VOLUMEN DEL MOLDE 2134 omi
MASA DEL MOLDE 5,364 q. TIFG DE MARTILLD Manua
| REGISTROS ¥ CALCULOS DEL EMSATD
Maza Suslo Humeds + Malde {a] 13251 13485 13251 13377
Maza del Malde {g] BEG EGE4 EE4 ESE4
Maza el Sueks Humedo Qe 4427 45611 4527 _ 4513
Densidad del Suela Humedo e 2.079 2174 2173 2119
|capsula He Ho TP-21 TP-22 TP-23 TP-24
Masa de la Capsula @] 181 BZ.34 BZ.14 B354
Suelo Humedo + Capsula [l 55%.30 51571 5. 35 E57.20
Masy del Suehn Seco + Capsula [q] 54E.07 =69.93 592. 770 575.71
Masa del Agua [l 47232 46.78 FIES BI.44
Masa del Sueba Seco {g] 2E6.16 IE7.53 510.51 492,02
Humredad [% ) ] 10.13% 12.07% 14.43% 15.56%:
[Pramedio de Humeadad (%) & 10.13% 12.07% 14.43% 15.56%
|oensidad del Suela Seco QJ/cm” 1.BEF 1.940 1.899% 1.818
|Peso unitario Seco KM 18.51 19.03 18.62 17.83
PROCTOR MODIFICADD |k asta passr-yagznaz) |FESO UNITARIO SECO | 1942 grice || 19.040  kN/Sm3
MET. DE PREPARACION || Himedo [HUMEDAD OFTIMA Il 12.20 o || 1220 ol
|F|:EL.|1EII::|H HUMEDAD - PESO UNITARIO |
IH 4\:‘ N § ¥ ] I &
il | ETYTT !
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DE |AS ROCAS vcs SAC.

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

"INFLUENCIA DE' LA ADICION pE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS |Registro N° : T-UC_IML-CPM-08/22-22-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
PROCEDENCIA : AFIRMADO SoLICITANTE ; Bach: JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDENADAS
MUESTRA :M-01 CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE <
TEMPERATURA ; g?CN)GELAMIENTO (MENORES A CONDICION : SI\SE/':()C':_ (;'R(l)j.;g‘)/[c;EAgi{'(f:li 0SU LFONADO + ::::E :
[DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) GC - GM METODO DE ENSAYO : [Método C] TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas)
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) PESO UNITARIO SECO 1 19.04 kN/m3  |TIPO DE MARTILLO : Manual
DESCRICION (SUCS) : Grava limo arcillosa con arena HUMEDAD OPTIMA 1 12:20 % MET. DE PREPARACION : Himedo
MOLDE No cop. A-1 N-1 Q-1
NUMERO DE CAPAS n° 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA n° 56 25 12
N° SOBRECARGA CIRCULAR n° 1 1 1
N° SOBRECARGA ANULAR n° 1 1 1
CONDICIONES DE LA MUESTRA CBR SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
Masa Suelo Humedo + Molde [al 12834 12849 12292 12398 11415 11508
Masa del Molde [al 8131 8131 7760 7760 7087 7087
Masa del Suelo Humedo [gl 4703 4718 4532 4638 4328 4421
Volumen del Suelo cm? 2147 2147 2132 2132 2123 2123
Densidad del Suelo d g/em? 2.190 2.197 2.126 2.175 2.038 2.082
Capsula No No PC-1 PC-2 PC-3 PC- 4 PC-5 PC-6
Masa de la Capsula [al 49.60 46.07 85.17 84.75 48.51 59.94
Suelo Humedo + Capsula [al 319.64 270.18 514.26 505.96 317.44 372.32
Masa del Suelo Seco + Capsula [gl 290.15 242.66 467.77 450.64 288.25 326.98
Masa del Agua [al 29.49 27.52 46.49 55.32 29.19 45.34
Masa del Suelo Seco [al 240.55 196.59 382.60 365.89 239.74 267.04
% de Humedad % 12.26% 14.00% 12.15% 15.12% 12.18% 16.98%
Promedio de Humedad % 12.26% 14.00% 12.15% 15.12% 12.18% 16.98%
Densidad del Suelo Seco g/em? 1.951 1.928 1.895 1.890 1.817 1.780
Peso Unitario Seco kN/m? 19.135 18.903 18.587 18.532 17.818 17.454
[ EXPANSION
0:00:00 688.10 0.00 0.00 75.00 0.00 0.00 255.30
24:00:00 690.50 0.06 0.05 77.50 0.06 0.05 259.50
48:00:00 691.00 0.07 0.06 79.10 0.10 0.08 260.10
72:00:00 691.90 0.10 0.08 80.30 0.13 0.11 262.00
96:00:00 691.90 0.10 0.08 80.00 0.13 0.10 262.50
[ PENETRACION
PENETRACION MOLDE No Al | MOLDE No
mm Nlu “m lE‘t:::g‘!--m ‘e o 5 = LECTURR|| . 90 4 Cc I.Ecnen e O
0.00 0 00:00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
0.63 0.025 00:30 46.6 2.41 0.24 95.8 4.95 0.49 39.0 2.02
1.27 0.050 01:00 97.1 5.02 0.49 182.2 9.42 0.92 87.5 4.52 0.44
1.90 0.075 01:30 169.2 8.74 0.86 250.6 12.95 1.27 127.0 6.56 0.64
2.54 0.100 02:00 ;02; 270.1 | 13.96 | 1.37 | 40.58 | 308.1 15.92 1.56 | 22.46 | 167.0 8.63 0.85 | 12.32
3.17 0.125 02:30 383.3 | 19.81 1.94 365.0 18.86 1.85 199.0 10.28 1.01
3.81 0.150 03:00 520.6 | 26.90 | 2.64 420.6 21.74 2.13 239.5 12.38 1.21
5.08 0.200 04:00 /1(;%;65 789.4 | 40.80 | 4.00 | 51.21 | 509.5 26.33 2.58 | 25.12 | 303.5 15.68 1.54 | 14.98
6.35 0.250 05:00 1031.6 | 53.31 5.23 587.2 30.35 2.98 355.5 18.37 1.80
7.62 0.300 06:00 1260.7 | 65.15 6.39 663.1 34.27 3.36 405.6 20.96 2.06
8.89 0.350 07:00 1460.5 | 75.48 7.40 713.1 36.85 3.61 470.5 22.71 2.23
HRECONSULTOAESY (ONTRABSIAR GENBRALES S.A.C] 1636.9 | 84.59 | 8.30 779.7 AU‘E&?TQMY ON PRATISTASGENERALES pAL.
11.43 5458 09:00 ﬁ 1796.4 | 92.84 | 9.10 837.7 43.29 4.36 a. . 5tp-0 zc&/ 259
12.70 ( 03‘04) Lo 16300 ¢ k ) 1927.7 | 99.62 | 9.77 905.7 46.81 4f0 N\ /A ke d27ls3 ‘Y@
OBSERVACIONESV S lsgm DATGE FHERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO. _"____,)
— Prensa,\‘jé CBR con indicador de lectura digital y transductor de fuerza "CELDA TIPO S". S T
-Barsicatrshrrattroar IR ok 2 2/2021 R 5 ?
Bach. 1.C*MARY CARMEN YANA CONDORY WEX LUI5. GOMEZ CALLA
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION JEFE DE YBORATORIO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
Y ENSAYU UE MAIERIALES CIP: 209176

DNI : 47136310



DE |AS ﬂoclA INGS S.AC.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBRJ

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

TESIS

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS
: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022"

Registro N° : T-UC_JML-CPM-08/22-22-G&C

: 28 de Agosto del 2022

UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ

PROCEDENCIA : AFIRMADO SO Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS

MUESTRA :M-01 " Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE -
CONGELAMIENTO PATRON + 0.25% ACEITE SULFONADO + NORTE -

TEMPERATURA (MENORES A 0°C) CONDICION : , 5o/, CLORURO DE CALCIO COTA -

CLASIFICACION (SUCS)
CLASIFICACION (AASHTO)
|PESCRICION (sucs)

: Grava limo arcillosa con areng

GC-GM NORMA
A-1-b (0)

METODO DE ENSAYO
TIEMPO DE INMERSION

: ASTM D1557-12(2021) |[PESO UNITARIO SECO 1 19.04 kN/m3
: [Método C]

PESO UNITARIO SECO AL 95% : 18.09 kN/m3

: 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD OPTIMA :12.20 %

CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.1"| %

37.00 %

CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.2"

46.00 %

CBR (95% DE M.D.S.) 0.1" %

15.50 %

CBR (95% DE M.D.S.) 0.2"

17.70 %

OBSM%' ------- ~-L—A6 MUESTRAS-Y-DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL

Bach. 1.C-MARY CARMEN(HIAERNROMAlibreion N° LF-122-2021 con fecha 21/12/2021
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Adicion de muestra patron + 0.25% aceite

sulfonado + 1.0% cloruro de calcio

214



G&C CONSULTORES Y GONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

Oa&iC EBEEOTECHMNIE pmaremia,. TeERT oMo
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° a0
STANDARD TEST METHODS FOR LIBUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 21)

*INFLUENCLA DE L& ADICION DE CLOAURD DE CALCID ¥ ACEITE SULFAMADD EM LAS  [Megistre MY - T-UC_L-com-0 r 25 Gac
TESIS : FROFIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFIRMADD OE UNA viA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EX L& REGION PUNG - Z022° |Fuh1 s L4 da badia dal 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM E3+B50 DE L& RUTA MACIONAL PE-350
FROCEDEMCIA 2 AFIRMADD SOLICITANTE : Bach., JUAN GABRIEL MAMANI LARICD - COORDENADAS
MUESTRA M- 01 " Bach, CRISTLAN ALBER PART HAMANI ESTE z
PROGRESIVA 1 E3+ESD FATROM + 0.25% CON-AID + 1.0%%: |WOATE -
HFERATURA  :AMBIENTE CONDICION : o) nAURO DE CALCIO COTA
LIMITE - LIGLIDG (ASTM D 4318 = 17 21}
o, OE TAAA n" Lis-ar Lo -39 L -39
bk DF LA TAAA fal 4554 46.81 48,61
bLESA TARE « SUELS HUEDD fal R §3.05 B354
hassin TARA = SUELG SEGO lgl RS20 S9.53 B8
pARSA DE A4 [al 157 356 A
hasss DEL SELELO 5500 ial 1266 13.02 11.87
O T EHIDG DE. HUMEDAD (% 262 73 261
n" 16 24 az
LIMITE PLASTICO (ASTH D 4318 - 17 ai}
=, OE TARA LG - 40 Lo =47 L=
a5 OE LA TAAA fal a6 58 46.H 47.02
b ek TARA & SUELS HUWEDSS [} £1.41 000 B8
hasss TARA « SUELD SECO [a} LAV | 49 42 4475
e [a) 1.5 .55 0D
ba5sis DEL SUSLO 5500 fal P K | P | bl |
0ol T EHIDG DE DE HUMEDAD (] a5 218 1
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQuino
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G&C CONSULTORES Y GONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

C&E:c SBEOTECHMIE maremiar TeaT woamom

r T T w— i mor e

AT NG5 5L,

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTDR

STANDARD TEST METHOOS FOR LASORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SONL WISING MODIAED EFFORT (56.000 fi-1bE/ft.3

AL P T LI 1) EPed e b Sl 1 DA T PEH P S B Ped 3" EF B3 1% I N I P B B B P

700 KN-m/ma3)) (ASTM D 1357-12(Z021)}

"IMFLUENCIA GE LA ADICION DE CLORURG DE CALCIO Y

Reglstra H®: T-UC_IML-CPM-07) 22-213-GRC
. ACEITE SULFANADD EN LAS PROPIEDADES Fistcas v s 3

TEELE " MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VEA EN ESTADD DE Fa
COMGELAMIENTO EN LA REGION PUNG - 20227 ot Fhierc ol g
DATOS GENERALES
UBICACTOMN cCANTERA KM &63+850 DE LA RUTA NACIOMAL PE-3S0
PROCEDENCIA t AFTRMADD Hach, JUAN GABRTEL MAMANI COORDENADAS
SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTIAN LLBER
HMUESTRA 1 C-01 FARL MAMANI ESTE -
PROGRESIVA t 63+850 CONDICION : PATRON + 0.25% COM-ALD + HORTE -
TEMPERATURA : AMBIENTE * 1.0% CLORURO DE CALCID COTA :
DATOS OE LA HUESTRA DATOS DEL ENSAYD
JELASEFICACEON [ SUES) r aH 9% Kot Tamilz 3747 20.29 5% JMETODD DE EMSAYO |Mdsoda C|
e LASTFICACTON [AASHTO) : A-1-b () % Ret. Tamlzr 3fE": 317.75 % |No DE CAPAS 5
DESCRICION [SUCS] Girarva BT con ATEns % Ret Tamiz W°4: 4672 5% |GOLPES POR CAPA AEVISAR
EQUIFD EMFLEADD
MOLDE Mo x-0a2 YOLUMEN DEL MOLDE 2120 ami’
MASA DEL MOLDE 4,864 aq. TIFO DE MARTILLD Manusal
REGISTROS ¥ CALDULOS DEL ENSATD
Masa Suclko Humedo + Malde {a] 12376 13539 134E6 13371
Masa del Malde {o] BEGA =864 E8E4 E8E4
Maiza del Sucla Humedo e 4512 45ES 4502 3 4507
rensidad del Suelo Humedo Gicm” 2.119 2.150 1161 1116
Capsula No Mo TP-25 TP-26 TP-27 TP-28
Masa de la Capsuia 1a] 90.58 5041 53.10 BS.05
Sucls Humeds + Capsula (] &1Z.05 554.55 557.51 £21.71
Masa del Suela Seco + Capsula Ty SES.62Z 505.23 5049.51 549.08
Masa del Agua lal 4613 45,53 55.00 7263
Masa del Suehs Seco [ &1l 275,34 = ld_-.E:E 416.E1 4&50.03
Humedad [ ) % 5. 70% 11.56% 13.52% 15.75%
Fromedio de Humedad {%] T o 70% 11.95% 13.52% 15.75%
Densidad del Suela Seco gfcm” 1.931 1.955 1.397 1.828
Peso Unitario Seco B 18.94 19,19 18.60 17.92
FROCTOR MODIFICADD (| asta pizsr-zajanar) PESO UNITARIO SECD 1.953 grfcc 19200 kNfm3
MET. OE FREFARACION || Hamedo HUMEDAD OFTIMA 11.8a (T 11.80 o

19.80

|RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO I

1920

T8930

1383

Ta53

1a.52

14280

Ta.05

1783

LSO URITARD (b ]

1783

T4
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AL AT AT nri I'|.ﬂ.|-.\..||-|.'\.|| 1EE IR LI BN T D RERC T MATI ALY
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LAS Roc INGS S.AL.

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE’ LA ADICION l?E CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS |Registro N° : T-UC_IML-CPM-08/22-23-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
PROCEDENCIA : AFIRMADO soLrcITANTE ; B3ch- JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDENADAS
MUESTRA :M-01 CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE <
TEMPERATURA : g?cN)GELAMIENTO (MENORES A CONDICION : l;{:)];ZC)CPII.JR(l)jé;S:/SEAEi{EEOSULFONADO + :3::5 :
DATOS DEMMR“ DATOS PARA ELE!.I_SAW
CLASIFICACION (SUCS) GM METODO DE ENSAYO ¢ [Método C] TIEMPO DE INMERSION  : 4 Dias (96 Horas)
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) PESO UNITARIO SECO : 19.20 kN/m3 |TIPO DE MARTILLO : Manual
|DESCRICI()N (sucs) s Grava limosa con arena HUMEDAD OPTIMA ¢ 11.80 % MET. DE PREPARACION : Himedo
|MoLDE No cop. A-2 N-2 Q-2
NUMERO DE CAPAS ne 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA ne 56 25 12
N° SOBRECARGA CIRCULAR ne 1 1 1
N° SOBRECARGA ANULAR n° 1 1 1
CONDICIONES DE LA MUESTRA CBR SIN SUMERGIR | SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
'REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO : :
Masa Suelo Humedo + Molde [al 12566 12605 12209 12331 11459 11559
|Masa del Molde [g] 7870 7870 7698 7698 7085 7085
IMasa del Suelo Humedo [al 4696 4735 4511 4633 4374 4474
IVolumen del Suelo cm? 2147 2147 2122 2122 2133 2133
|Densidad del Suelo Humed g/em? 2.187 2.206 2.126 2.183 2.051 2.097
Capsula No No PC-7 PC-8 PC-9 PC- 10 PC-11 PC-12
Masa de la Capsula [al 47.72 45.44 81.80 83.86 46.05 51.32
Suelo Humedo + Capsula [al 310.15 264.68 467.07 551.09 287.22 258.80
Masa del Suelo Seco + Capsula [al 282.85 238.60 426.53 490.71 261.62 228.01
Masa del Agua [al 27.30 26.08 40.54 60.38 25.60 30.79
|Masa del Suelo Seco [al 235.13 193.16 344.73 406.85 215.57 176.69
[% de Humedad % 11.61% 13.50% 11.76% 14.84% 11.88% 17.43%
IPmmedio de Humedad % 11.61% 13.50% 11.76% 14.84% 11.88% 17.43%
IDensidad del Suelo Seco g/cm? 1.960 1.943 1.902 1.901 1.833 1.786
IPeso Unitario Seco kN/m? 19.219 19.056 18.654 18.644 17.974 17.516
[ EXPANSION
0:00:00 255.50 0.00 0.00 708.60 154.00
24:00:00 257.60 0.05 0.04 709.00 0.01 0.01 155.00
48:00:00 257.00 0.04 0.03 710.00 0.04 0.03 159.50
72:00:00 257.00 0.04 0.03 712.00 0.09 0.07 161.90
96:00:00 257.50 0.05 0.04 712.10 0.09 0.07 159.00
| PENETRACION
PENETRACION A2
mmo o Pulg. Mpa | © i |
0.00 0 00:00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
0.63 0.025 00:30 147.6 7.63 0.75 95.4 4.93 0.48 41.3 2.13
1.27 0.050 01:00 332.5 | 17.18 | 1.69 219.0 11.32 1.11 85.8 4.44
1.90 0.075 01:30 459.2 | 23.73 | 2.33 315.0 16.28 1.60 147.4 7.62
2.54 0.100 02:00 ;0.53.; s64.2 | 29.16 | 2.86 | 42.03 | 402.0 20.78 2.04 | 28.99 | 220.3 11.39 1.12 | 23.19
3.17 0.125 02:30 661.3 | 34.18 | 3.35 496.8 25.67 2.52 305.3 | 15.78 1.55
3.81 0.150 03:00 738.2 | 38.15 | 3.74 585.6 30.26 2.97 383.9 | 19.84 1.95
5.08 0.200 04:00 /101%.4355 902.6 | 46.65 | 4.57 | 44.44 | 760.2 39.29 3.85 | 36.71 | 554.6 | 28.66 2.81 | 32.85
6.35 0.250 05:00 1043.6 | 53.93 | 5.29 906.6 | 46.85 | 4.59 720.5 | 37.23 3.65
7.62 0.300 06:00 1170.6 | 60.50 | 5.93 1048.2 | 54.17 5.31 845.9 | 43.71 4.29
8.89 0.350 07:00 1309.8 | 67.69 | 6.64 1170.6 | 60.50 5.93 950.5 | 49.12 | 4.82
ERETONSULTEAESY (ONTRARSIOR GENERALES 5.A.C) 14366 | 74.24 | 7.28 1295.4 665,&-‘_5?.@.59“6‘_@5\7- RATISTASGENERATFS 3-A-C.
11.43 ~8:45% 09:00 (= 1584.4 | 81.88 | 8.03 1432.2 | 74.02 7.36 2. . ,/1;\. 4.3 5&/ 3\@5
12.70 L oS00 oo 16:08 ¢ x\ . 1734.5 | 89.64 | 8.79 1552.2 | 80.22 7]37 AW R LB As1’.55 ‘\\\Q
OBSERVAC[ONESV RS rgﬁm DATGS FHERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO. \ _/)
/‘:-gpmnsa,\# CBR con indicador de lectura digital y transductor de fuerza "CELDA TIPO S". . T -
B === ~—Bersifcatrshr rabbreii L2 B8 et 24/2/2021 { 1 % 7
Bach. 1.C*MARY CARMEN YANA CONDORY WEX LUIS. GOMEZ CALLA
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION JEFE DE LYBORATORIO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
Y ENSAYU UE MAIERIALES CIP: 209176

DNI: 47136310



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

' DE |AS ﬂoclAsmas SAL. O
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBRJ

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N°  : T-UC_JML-CPM-08/22-23-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE

CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ
PROCEDENCIA  : AFIRMADO SOITEET AR Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
MUESTRA :M-01 " Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE -

CONGELAMIENTO PATRON + 0.25% ACEITE SULFONADO + NORTE -
TEMPERATURA  : (e NGRES A 0°C) CONDICION : 4 0/, CLORURO DE CALCIO COTA -

D | DATOS > _
CLASIFICACION (SUCS) : GM NORMA : ASTM D1557-12(2021) |PESO UNITARIO SECO : 19.20  kN/m3
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) METODO DE ENSAYO : [Método C] PESO UNITARIO SECO AL 95% : 18.24  kN/m3

|DESCRICION (Sucs) :  Grava limosa con arena  |TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD OPTIMA : 11.80 %
CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.1"| % 41.50 % CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.2"| % 44.00 %
CBR (95% DE M.D.S.) 0.1" | % 25.00 % CBR (95% DE M.D.S.) 0.2" | % 34.20 %
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Adicion de muestra patron + 0.25% aceite

sulfonado + 1.50% cloruro de calcio

219



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIDUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTIEITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 ef)

*[NFLUENCIA DE LA ADICION DE CLOAURD DE CALCID Y ACEITE SULFAMADD EN LAS |!H|Hrﬂ N® = T-UC_ML-CPM-O07/ 1225 GAC

AL P AT Iy L3 [ T R S SR ) ot T A S L = = B | Pl b P Ll b

[TESIS : FROFIEDADES FISICAS ¥ HECANICAS DEL AFIRMADD DE U Mo, Wik EN ESTADO DE
CONCGELAMIENTO EN LA REGION PUND - 30227 |l=uh1 {18 e hadio dal 2022
DATOS GEMERALES
UBICACION D CANTERA KM E3+BZ0 DE LA RUTA NACIONAL PE-350
FROCEDENCIA 1 AFIRMADD SOLICITANTE : Biaxch, JUAN GABRIEL MAMANL LARTCO - COORDENADAS
MUESTRA THM-03l " Bach, CRISTLAN ALEER PAR] MAMANI ESTE -
PROGRESIVA 1 EZ+BED CONDICIGN : PATROM + 0.25% CON-AID + 1.5%: |NORTE
[TEHPERATURA  : AMBIENTE " CLORURDO DE CALCIO COTA

LIMITE LIQUIDD (ASTM DEHE 17 a1}

piss. DOE TASLS n" L - 43 LE - dd L - 48
bAESE DE LA TARY [al 46464 E 44,84
hALESE TARE + SUELD HUMEDS [gl G5 T G2 ET 55,35
pisE TAR, + SUELD SECD [al G161 L9142 £1.95
pLASE DE A0 [al 4.18 3.8 34
bisss DEL SUELD 5500 ial 14497 12248 13.37
b 00T EHID DE. HUBEDAD () ZrT 26.5 254
erEn:- OE GOLPES n" i5 24 35
LIMITE PLASTICO [ASTM D 4318 17 ai}
pir=. OE TARS L. 48 Le - 47 LT - 48
BAGES D LA TARA [g} 4E.74 4.2 467
pAESE TAFS + SUELD HUMEDD lal BaY 44, T 0,04
hAASE TARS + SUELD SECD el 45 74 4418 4947
TR [al €3 .65 0 &2
bALESE DEL SUELD 5500 [ql 285 283 277
b 8T EHEly DE DE HUMEDAD (L] N4 b= g 24
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

DE |AS ROCAS hes sac. LABORATORIO DI INVES TIGAGION & ENSATO DE MATERIALES bl ﬁ
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-1bf/t3 (2
700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y . - - ) -
: : T=L ML=-CPM-0B8,/22-24-GE
(N _ ACEITE SULFONADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y A TS e
" MECANICAS DEL AFIRMADC DE UNA VIA EN ESTADO DE " . 28 da Adasto del 2022
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" ol Skl i
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-350
PROCEDENCIA : AFIRMADO SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTIAN ALBER Co s
MUESTRA :M-01 PART MAMANI ESTE -
CONGELAMIENTO PATROM + 0.25% ACEITE suLFonaDo + | NORTE -
TEMPERATURA : (MENORES A 0°C) ol s 1L b o e T ety o oo by
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) : GM % Ret. Tamiz 3/4": 20.29 % |METODO DE ENSAYO [Método C]
CLASIFICACION (AASHTO) : A=1=b (0) % Ret. Tamiz 3/8": 37.75 % |No DE CAPAS 5
DESCRICION (SUCS) 1 Grava kmosa con amna %% Ret. Tamiz N°4: 46.72 % IGOLPES POR CAPA 5&
EQUIPO EMPLEADOD
MOLDE No K- 02 VOLUMEN DEL MOLDE 2130 em’
MASA DEL MOLDE B,B64 g. TIPO DE MARTILLO Manual
REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suelo Humedo + Molde ral 1l 13395 13536 13466 13375
Masa del Molde ral M BBA4 BB64 BE64 BEGY
Masa del Suelc Humedo a/em” || 4531 4672 4625 4511
Densidad del Suelo Humedo grer| 2.128 2.194 2.172 2118
Capsula No No TP-29 TP-30 TP-31 TP-32
Masa de la Capsula [al B7.17 B0.6B B1.63 51.55
Suelo Humedo + Capsula [a] 645.52 605.35 541.28 648.89
Masa del Suelo Seco + Capsula [a] 507,18 550,52 486.18 £73.18
Masa del Agua [a] 48.34 54,683 55.10 75.71
Masa del Suelo Seco [al 510,01 469, 64 404,55 481,19
Humedad (% ) i 9.4 B 11.67% 13.62% 15.7 3%
Promedio de Humedad (%) % 9,48% 11.67% 13.62% 15.73%
Densidad del Suelo Seco g/cm” 1.943 1.964 1.911 1.830
Peso Unitario Seco kN/m~ 19.06 19.26 18.74 17.95
PROCTOR MODIFICADO [} astm p1ss7-12(2021) PESO UNITARIO SECO 1.966 grfee || 19.280 kN/m3
MET. DE PREPARACION ||: Himedo HUMEDAD OPTIMA 11.50 % || 11.50 o
[RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO |
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19.280
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EDOC GEDTECHMIEKE marTeErRiaL TEST LABOR
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DE Lﬂs ﬂﬂc’ INGS S.ALC. AP P ATCIFICr 3 I IS T ICEACTIC N & PSS 3 B30 RAAT I T L 55

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTM D 183 - 21)

*INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURD DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS | Registro N® ¢ TAUC_ JML-CPM-08/22- M-GEC
TESIS t PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA ViA EN ESTADO DE
COMGELAMIENT O EM LA REGION PUNDG - 2022° Fecha : 448 de Agosta dal 2022
DATOS GENERALES
UBICACTON + CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-350
PROCEDENCLA i+ AFTRMADD Bach, JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDENADAS
MUESTRA M- 01 SOLICITANTE * CRISTIAN ALBER PARI MAMANI EE -
ASE——— , E?g}azmmzum (MENORES A R :r;rn:r:i_rtgg%its)ﬂ.;;?:igsmmmnn ¥ :;r::! _
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYD
CLASIFICACION (SUCS) : GM METODO DE ENSAYD [Mdsoct o ) TIEMPO DE INMERSION 4 Dias {36 Haras)
CLASIFICACION (AASHTO) A-1-b (D) PESO UNTTARIO SECO 19,28 kHim3  |[TIPO DE MARTILLO Manua
DESCRICION tﬁ LE] z Gava limosa con arena HUME DAD OPTIMA r 11.50 % MET. DE PREPARACTON : Hamada
MOLDE Mo oD, A-3 -3 Q-3
NUMERO DE CAPAS - 5 5 5
NUME RO DE GOLPES POR CAPA m® 56 25 12
N° SOBRECARGA CIRCULAR " i i i
M® SOBRECARGA AMULAR n 1 1 1
CONDICTOMES DE LA MUESTRA CBR SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDD
'REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suelo Humedo + Molde [a] 11568 11596 12207 12303 12599 12686
Masa del Mo lde fal BB45 BEAS 7661 7661 B222 g222
Masa del 5uelo Humedo lal 723 4751 4546 4642 4377 464
Volumen del Suelo o’ 2143 2143 2134 1M 2111 211
Densidad del Suslo Humedo alom’ 2.204 2217 2.130 2175 2.073 2.114
Capsula No Na PC - 13 PC- 14 PC - 15 PC - 16 PC - 17 PC - 18
Masa de la Capsula a1 44,50 BlAB 84,05 B5.74 48,91 48,28
Suele Humedo + Capsula a1l 291.16 332,70 510,60 470,47 780,79 258,15
Masa del Suels Seco + Capsula TR 26764 300,07 466,50 421,57 256,84 1r0 08
Masa del Agua a1l 25,52 263 44,10 48,90 23,95 29.07
Masa del Sueln Seco a1 22304 238,59 382,45 135,83 0793 160 B0
o de Humedad % 11.44% 13.66% 11.53% 14.56% 11.52% 16.08%
Promedio de Humedad T 11.44% 13.68% 11.53% 14.56% 11.52% 16.08%
Oensidad del Suslo Seco arom 1978 1.951 1.910 1.899 1.859 1821
Peso Unitario Seco kW 19,397 19.129 18.731 18,621 18,229 17,861
[ EXPANSION ]
- T
Fecta Hara Tiempo olal n::“u:t Bial : n:-.'“: Dial e
0500 00 147,80 000 | 0.00 296,00 000 | 0.00 270,50 000 | 0.00
24:00:00 149,60 005 | 0.04 297.50 0.04 | 003 274,50 009 | 0.07
4B:00:00 150,30 006 | 005 299,00 008 | 0.06 276,20 013 | o
72:00:00 150,00 006 | 0.04 298.00 0.05 | 0.04 275,00 0.10 | 0.08
96:00:00 149,80 005 | 0.4 298,50 006 | 005 ITE.5D 012 | 0.00
[ PENETRACION I
PENETRACION _c-rq MOLDE Mo “‘ﬁ MOLDE Mo N-:ﬁ MOLDE No -q-:.-
- -
o X i Rtoma | o |Kasona| won e N |wrema| e ok o |arema| vpa oitl]
0.00 o 00:00 0.0 000 | 000 0.0 000 | 0.00 0.0 000 | 0.00
0.63 0.025 00:30 63.3 337 | 032 1165 | 602 | 0.59 1600 | e27 | o081
127 0.050 01:00 010 | w039 [ 102 2465 | 1274 | 1.25 05 | 1346 | 1.32
190 0.075 01:30 1571 | 1845 | 181 3725 | 1925 | 1.88 401 | 1758 | 172
254 0.100 02:00 :";; 5410 | 2796 | 2.4 | as.28 | 4812 | 2487 | 244 | 3a78 | 4100 | 2119 | 208 | 29.71
117 0.125 02:30 7306 | 3776 | 370 5880 | 3090 | 3.03 4722 | a0 | 230
a81 0.150 0300 ] 46 56 4 57 03,0 36,33 156 54,7 2T 54 274
5.08 0.200 04:00 :'ﬁl‘_‘;ﬁs 1166.2 | 6027 | 591 | 60.87 | o1g0 | 4744 | 465 | 4443 | sa01 | 3308 [ 324 | 3092
635 0.250 05:00 13766 | 7114 | 658 10790 | 5578 | 547 7391 | 320 | 3795
7.62 0.300 06:00 156876 | 8205 | 805 11765 | 6050 | 5.57 B2an | 4258 | 418
a.89 0.350 07:00 17999 | 9302 | 9.2 12456 | 6437 | 631 | gl | 4652 | 4.5
HatTonsuLTBdd®y [onTRATISAE GENJRALES S.A.C| 1950.6 | 100.81 | 989 12815 | e6FF EEHEPYDREB\Y_E DEATEUREE 'EE’-%J’-‘ES WA
11.43 o452 08:00 [ 20905 | 108.06 | 1060 13068 | 6753 | gl |, e | seSat
12.70 [ 0%od ||y, 19may N 22516 | 11836 | 1141 13335 | eso1 )
DBSERVACION ﬁ\.'_'-..’ Ilmk M'rl-ll\'-‘lh“-l:’-:::' ":TF;‘;'I PROPORCTONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO, W_______-—"'}
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHMNIK MmaTtTERIAL TEST LABOR

DE L,\s ﬂac,ASWi;ss..t.c LR
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA [CBR]

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

A BCIFEATCIFRIC DR IMNWIESTICGEACICON & B NSAYCr 20 MAATIE R AL S

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURD DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N*  © T-UC_IML-CPM-0B/22-24 -GRC
[TESIS : PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFIRMADD DE UNA VIA EN ESTADD DE
COMNGE LAMIENTO EN LA REGION PUNG = 20227 Fecha : 28 de Agosto del 2022
| 'DATOS GENERALES
|uBICACION  : CANTERA KM 634850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
|procepencia  : AFIRMADG SOLICITANTE : Bch: JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
MUESTRA :M-01 " Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE
_ CONGELAMIENTO PATROM + 0.25% ACEITE SULFOMADOD + MNORTE -
TEMPERATURA | MENORES A 0°C) CONDICION : ; 5% CLORURO DE CALCIO Rk =
'DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO
ICLASIFICACION (SUCS) : GM MORMA : ASTM D1557-12(2021) |PESO UNITARIO SECO : 19,28 kN/m3
ICLASIFICACTION (AASHTO) A-1-b (O) METODO DE ENSAYO [Métoda C] PESOUMNITARIO SECO AL 95% : 18.32 kNfm3
JoEscrICION (SuCS) : Grava limoss con aréna | TIEMPO DE INMERSION  : 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD OPTIMA : 11,50 Uy
ICBR. { 100% DE M.D.5.) 0.1"] % 46.50 % CBR ([ 100% DE M.D.5.) 0.2"]| % 58.00 %
ICBR (95% DE M.D.S.) 0.1" | % 30.50 % CBR (95% DE M.D.S.) 0.2" | %6 33.20 %
GRAFICDS
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Adicion de muestra patron + 0.25% aceite

sulfonado + 2.0% cloruro de calcio
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° a0
STANDARD TEST METHODS FOR LIOUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 e

*INFLUEMCLA OE LA ADLCIGN O CLOAURD DE CALCID ¥ ACEITE SUNLFANADND EN LAS |!i|i|ltrﬁ N® - T-UC_BML-CPM- 0001225 LR

[TESIS = FROPIECWOES FISICAS ¥ HECANICAS DEL AFIRMADD DE Uhla wis EM ESTADO OE
CONGELAMIENTO ENM LA REGION PUND - 20227 |Fl:h..|. : 14 da kdio Sal 2022
DATOS GEMERALES:
UBICACTON 2 CANTERA KM BE3+B50 DE LA RUTA NACIONAL PE-3S0
PROCEDEMCIA : AFIRMADD EOLICITANTE : Bzxchi, UMK GABRIEL MAMAKNI LARICD - COORDENADAS
MUESTRA =M - al " Bach, CRISTLAN ALEER PART HAMANI ESTE -
PROGRESIVA 1 EZ+B50 CONDICICHN : FATROM + 0.25% CON-AID + 2.0%:  [NOATE
[TEHIPERATURA = AMBLENTE " CLORURD DE CALLCIO COTA

LIMITE LIGUIDD (ASTM D £318 - 17 21}

riz=. OE TAALA n" Lic- 44 LE - 50 Lis - 51
poesin OF LA TARA [al qRET 4671 LER L
bLASA TAFS + SUELC HUWEDK ol G2 65,18 A1
pisA TAFS » SUELG SECO gl B3 124 £
b LeiEA DIE AOULA [gl 2. aan aaz
pAASA DEL SLELD SEC0 lal 1046 14.53 13,57
5 T EHIDEY DE HUMEDAD: (") 271 26.0 24.8
[iumenc oE coLres n" 15 25 35

| LIMITE PLASTISO (ASTM D 4318 - 17 21}
piz=. 0E TARA LC- 52 LC - 52 LE - 54
buaiEiA DIE L TAAK [al 4630 40.ET 447
pLASA TAR + SUELC HUWEDD [al 4549 51.44 B1.44
b 658 TARA + SUELC SEGO fal aB.98 5055 £0.47
bsSA DE A0IA gl .54 .48 Y
psiEis DEL SLIELD) SECD la} 257 224 a27
o T ERIDNG DE: DE HUMEDAD (% 1.0 210 M7

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE Liauino
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LEMITE LIGUADD &0
LEMITE mi*ﬁ:ﬁﬁm.llr‘ﬂﬂl!-' !IﬂlﬂlLﬁrI!rﬁS GENEHAIES L AL 2.0
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G&C CONSULTORES Y GONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.

A&EC BEOTECHMIE Mmaremiar TERT oMol

[ et L= R = L= =] IPd e B Bl 1 D T2 LER ] B B el e L L3 Pl 1oL o e i S

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHOOS FOR LAEORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL LISING MODIAED EFFORT {56.000 f-[&f/f3

700 KN-m/ma3)) (ASTM O [557-12(2021})

"IMFLUEMNCLA DE LA ADICION DE CLORURD DE CALCIO Y il
Registra W7 T-UC_IML-CPH-07/22-25-GRE
T _ ACEITE SULFANADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ | " ki
" MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA WEA EN ESTADO DE Fee
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNG - 2022* i S oty e
DATOS GENERALES
|UHII:AH1‘.':IH : CANTERA KM £3+850 DE LA RUTA NACIOMNAL PE-3S0
PROCEDENCIA t AFTRMADD Elal. T L3R ARTEL MPMANE COORDENADAS
SOLIEITANTE : LARICO - Bach, CRISTIAN ALEER
HMUESTRA tC - D1 FARI MAMAN] ESTE -
PROGRESIVA t 63+850 CONDICION PATROMN + 0.25% COM-AID + MNORTE -
TEMPERATURA : AMBIENTE * 2.0%: CLORURO DE CALCID COTA :
DATOS OE LA MUESTRA DATOS DEL EHSAYD
LASIFICACION [SU€S) GH % Ret. Tamiz 374" 20.29 % [METODD DE ENSAYD [Hiétoda C)
LASIFICACION [AASHTE] : A-1-b {0) % Ret. Tamlz 3fE": 37.75 % Mo DE CAPAS 5
DESCRICION [SUCS] Girawva Bmas con amna %% Reb Tamilz H°3: 3672 5 |GOLPES POR CAFA REVISAR
| EQUIPO EMPLEADD
MOLDE Mo X - o2 YOLUMEN DEL MOLDE 2120 omi’
MASA DEL MOLDE 8,864 q. TIFO DE MARTILLG Manwal
| REGISTROS ¥ CALCULOS DEL EMSAYD
Masza Suslo Humeds + Malde [l 13473 13584 13468 13364
Maza del Maolde ] L ESE4 EBE4 ESE4
Maga del Suela Humedo o’ 4505 4720 4504 : 4500
Densldad del Swela Hum edo gifem” 2.164 121G 2.162 2.113
[Capsuia Ho D TP-33 TP-34 TP-35 TP-36
Masa de la Capsula [l 79.30 B3.54 BL.44 BZ.09
Sucks Humedo + Capsula gl 774.18 622,55 E13.72 758,26
Masa del Fuel Seco + Capsula TE 712.02 565.11 548.78 EGZ.57
Masa del Agua [ g1 6115 57.44 Ed4.54 5523
Masa del Suslo Seco [g] 53272 28117 457.34 5E0.ED
Humedad [% ) % o.BE% 11.545 13.505% 15.40%:
|Fromedio de Humedad (%) % o B3% 11.545 13.50% 15.20%
|oensidad del Suelo Seco Qs cmn” 1.571 1.9E0 1.898 1.315
|Feso unitario Seco LT 19.32 19.42 18.61 17.80
PROCTOR MODIFICADD |FasTHM Dassr-12({2021) IFEI:I- LUNITARIO SECD 1.8935 gricc 18.470 M3
MET. DE PREFARACION || Himedo |HuMEDAD oFTIMA 11.40 ) 11.40 B,
|RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO |
1985 T
om | o e i v e oo e e e e 2 e e e e
T 3 N B I S it o = == i : | ] {
| ES=EES == |
E 1908 T | Y 1 T
- - i e |
§ e/ttt e e =5 B e e
s { { { { { { {
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2 e ] | ] E T ] . . — —
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Ha 1| ] | ] ] 1
FEE e T nmfnnt.cnbwmm
1740 . = ] : 1 1 1 |
*CIL CORSLTORS ¥ 3buhﬁan:ru GRS LA S e MO g consli m.n's""ﬂ TP\
e ™ COMTENIGO IDE HUBEDAD (%)
."\. i -IJI,_I'I.- LA AN {5y =
DESERVACIDNES i v ri‘ii'kﬁ‘rna.ﬁ-wpnms FUERON FROFOACIONACOS FOR EL RESFONSABLE|D
:-;-E"-——-E-rﬁmﬁh-ﬁ_hﬂﬂlﬂ_ﬁjﬂul_mbﬂﬁﬂ!l B 7 L:LE-F‘
Banrn. LC-MRET CASRE R TabA COMisgy
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

F S—
e
. G&EDC GEOTECHMIEKE MmaTERIAL TEST LAaBOR

DE L&s ﬂﬁcﬁsl"ﬂs&l_ﬂ LA O PR AT CI PR 10 DO Pl s S T IS 0 O IO P 8 0 Pl 55,00 03 E3 00 Pod 00T 10 28 a0 10 =5

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTM D 1883 - 21

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURDO DE CALCIOY .I\CI':[II::EL'L}-UN.I'\DU ENLAS | Registro N® tTUC_ML-CPM-08,/22- 25-GRE
TESIS t PROPIEDADES FISICAS ¥ ME{{&N[CAS DEL AFTRMADD DE UNAVIA EN ESTADD DE
CONGELAMIENT O EN LA REGION PUNO - 2022 Fecha : 28 de Agasto del 20232
DATOS GENERALES
UBICACION + CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-350
PROCEDENCIA ¢ AFTRMADD SOLICITANTE ; B#¢h: JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDENADAS
MUESTRA r M =01 CRISTIAN ALBER PART MAMANI ESTE B
e A ; to]‘.'o]g}{-]ELAM[ENm [MENORES & AN :;1;{:::;;;:;w;;éiﬂ'_[::uunna.nn + :oﬂ::! -
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) 1 GC - GM METODD DE ENSAYD [iseda G| TIEMPO DE INMERSION 4 Dixs (96 Hormas)
CLASIFICACION (AASHTO) ! A-1-b (0] PESO UNITARIO SECO {1947 kNjm3  |TIPO DE MARTILLO Manua
DESCRICION [SUCS) ! Grava limo arcillosa con arena HUME DAD OPTIMA D140 % MET. DE PREPARACTON : Himada
MOLDE No QoD A-4 N-4 Q-4
NUME RO DE CAPAS n 5 5 5
NUME RO DE GOLPES POR CAPA n* 56 25 12
N® SOBRECARGA CIRCULAR e 1 1 1
N* SOBRECARGA ANULAR n* 1 1 1
CONDICTONES DE LA MUEST RA CBR SIN SUMERGIR SUMERG IDO SIN SUMERGIR SUMERGL DO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYD
Masa Susis Humedo + Molde [a] 12420 12445 121324 12223 13843 12924
Mass del Molde [al TT05 TT05 7547 757 4461 8461
Masa del Seelo Humasde [al 4715 4740 4527 4626 4382 4463
Yolumen del Suelo an’ 2088 2088 2110 2110 2114 2114
Doens idad del Suslo Humedo alom’ 2.259 2271 2.145 2.192 2.073 2.111
Capaila Mo Na PC~- 19 PC- 20 PC-21 PC - 22 PC - 23 PC - 24
Masa de la Capsula [al 49,46 45.51 83.03 85.03 5241 44,61
Suslo Humedo + Capsula [a] 320,62 300.84 449,47 4% 1,52 353,12 279 60
Mass del Suelo Seco + Capsula [a] 29273 271.06 41215 432,25 32142 b B2
Masa dol Agua [a] 2785 2578 3732 49,27 30,70 3278
Masa del Suelo Seco [al 243,27 225,55 F29.12 T.22 270,01 202.21
S0 de Humedad ] 11.46% 13.200% 11.34% 14.159% 11.37% 16.21%
Promedic de Humedad k1] 11.46% 13.20% 11.34% 14,19% 11,37% 16.21%
Densidad del Suslo Seco afom’ 2026 2.0086 1.927 1.920 LBEG1 LB17
Peso Unitario Seco kN 19.872 19.670 18.897 18.828 18.255 17.818
( EXPANSION ]
Fecha | Hora Tiempo Dial :"""‘: Dial :"""‘; Dial — '“:-
0 500 00 134,10 o.o0 0.00 466, 50 0,00 0.00 48 5,00 0,00 0.00
24,00 00 136,00 0.05 0,04 467,90 0,04 0,03 488,30 0.08 0.07
48:00: 0D 137,50 009 0.07 4 70,0 0.11 0.08 491,50 0.17 0.13
F2.00: 0D 138.60 011 0,09 473.10 .17 0,13 492.00 0,18 0,14
b 0D L3720 0 .08 0,06 472,10 0,14 011 441,80 0,17 0,14
[ PENETRACION ]
PEMETRACTON Carga - MOLDE Mo A= MOLDE Mo L] MOLDE No Q-4
- Puly. Tiempo Kg-Ffemz | | ecuRa | @ @ $‘ LECTURA | @ @ $‘ LEcTuRs | o o ﬁ
Mpa Ky’ Kg/ecml | Mpa (8%} "My [Kgfem2| Mpa e Kot | Kg/em2 [ Mpa qog) |
0.00 o 00:00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
0.63 0.025 00130 151.5 7.83 077 974 4.78 0,47 20.3 1.05 0,10
1.27 0.050 o100 3048 1575 1.54 2151 11.11 1.09 59,1 3.05 0.20
1.90 0.075 01:30 423.5 21 .84 2.14 308 16,06 1,57 112.1 5.84 0,57
2.54 0.100 02:00 Tes | 5298 [2738] 268 [ 3768 4018 | 2077 [ 204 [31.06 | 1855 | 050 | 094 [ 2m90
317 0,135 02:30 49,1 33155 3.29 487.3 25.18 247 266 6 1278 1,35
a8l 0.150 03:00 oL T ¥ 00 3s3 578.6 25,90 4,53 351.2 1815 1.78
5.08 0.200 o4:00 ; l:.ED‘;I; 910.2 47 04 461 dd. 44 TiB.7 IB.17 3.74 37.68 536.1 28 .74 2.B2 IB.65
6.35 0.250 05:00 10523 | 54.38 533 870.1 4497 | 441 7455 3853 3.78
7.62 0.300 06:00 11804 | 6100 598 965.3 49.88 | 4.89 B74.1 4517 4,43
889 0.350 a7:00 13007 68.25 669 10571 5463 5.36 P ‘QH;.b 449,39 4,84
HatTonsuLTBadPy {npﬂ'n_ﬁﬁ% GEMARALES S.A.C| 1448 .6 T4 E& 734 1134.7 SE.Ef C?I’&?}E}l I::IREE“-\_'I_ EQB'IIH' S‘Eﬁs.lgE .EE.'.?'AL..FS fi AL
11.43 '1'].45‘2—"'? 09:00 s 1547 & B2 .56 B10 12303 &1.04
12.70 | o%oh | s, 1000 A 17485 | 3038 | BE6 13287 | 68.67
OBSERVACIONES A WL TR A ¥ A TiEE ERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDID,

- __L_--=—_‘-=~=_'= Prensa <t CBR con indicadar de kectura digital y transductar de fuerza "CELDA TIPD 57,

———T — oty R R i 26 13
Bach, LOFMARY CARMEN YAMNA CONDORY QG EX LUIS. GOMEZ CALLA
JEFE L0 1 Bia

TEC NI FRPECIATISTA F LARRATORNY DF INVESTHRACITN TCARNCH DIF INESTIACION ¥ ENGSAYD I MATERIALES
¥ CMNSAYO DE MATEHLALES CIP: 209176
DN AT 3630



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

E&EC GEDTECOHMNI K maTtTeERIAL TEST LAaBOR

DE AS ﬁg[:ﬁSmns SAL -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA [CBR]
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

e S R C PR AT IR ICD (20 IR S TICSACTIC N & ENESAY O D2 MAATIE R AL S

"INFLUENCLA DEI LA ADICION I?E CLORURO DE CALCIO Y AEE!TI':: SULFOMNADO EN LAS Registro N® : T-UC_IML-CPM-08/22-25-GAC
TESIS : PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUND = 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022
| DATOS GENERALES
|u31cu:1éu : CANTERA KM 63+B50 DE LA RUTA NACIONAL PE-350)
PROCEDEMCIA  : AFIRMADO SOLICITANTE ; Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
MUESTRA cM-01 * Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE
 CONGELAMIENTO . PATRON + 0.25% ACEITE SULFONADO + MORTE -
EMPERATURA | MENORES A 0°C) CONDICION : ; 99 CLORURO DE CALCIO s %
| DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO
LASIFICACION (SUCS) GC - GM NORMA : ASTH D1557-12(2021) |PESO UMITARIO SECO 19.47  kN/m3
LASIFICACION (AASHTO) A-1-b (0) METODO DE ENSAYO : [Métoda €] PESO UNITARIO SECO AL 95% 18.50  kNfm3
DESCRICION (SUCS) :Grava limo ardlloss con aren TIEMPO DE INMERSION  : 4 Dias (06 Horas) |HUMEDAD OPTIMA 11.40 s,
Icnn{mn% DEM.D.5.) 0.1"] % 35.00 % CBR { 100% DE M.D.5.) 0.2"| % 41.50 %
Icnn (95% DE M.D.5.) 01" | % 29.60 % CBR {95% DE M.D.5.) 0.2" | % 37.80 %
oniz coures
(L] T T ren T T T T T Ak T
am - T
am |-
E am E | ;
! . ; ’
[ : .- E
d am d : d
2 i ﬁ
10 - It
N E i :
E am - 1.5 :'r :: I E
—— CAR B LPES I It ——— CAR S CLPES —— PR
- = EORPECEIN 1m =1 t e o e CLRECTICNS e e e CIRRECCION
1m h |
cannt i i gl e =t cmny
e CAR LS : -: e - o1 - T | N R S R N =T
R "8R § oz 8 8§ 84 8 : 96 8
PEHE TRACIONm M PEMETRAGONmm
| CURY A DE COMPAUTAD NN - ASTM L!]ii'?l | FESC UMITARNY 5ECO YA UCBR I
Lh ] 460 T T T
. i ——| CBR 100% P.US. T
50 ——— Pz 19.47 kNim3.
‘H."-'T_ R | St et i N N N -
L = 3500 %
- m C""’f’_‘ : \ 4z0 e
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=== \ e e CBR 95% P.U.S.
2] = 18.50 kN/mS3.
i : | S L
éjr l \D ;o
G&F COMNSULTORES ¥ TISTAS GENERALES &.k.{
.
- 4 g L‘“ R S T |t
,- nlhn |l

OBSER-\I':&EI«Er—{ = —'—E“\-E-MH-EE:FFH‘\-S—‘:LBAIEIS FUERON PROPORCIONADOS POR EL R

Bach. I.C-MARY CARMENPAHARRNBE Halibreion N° LF-122-2021 con fecha 21/12/2021

TEFE OF TREGRATORND DF INVESTIGALION ¥ ENSAYD DE MATERIALES
CIP; 209176

TECMIC O FSPECLALISTA IF | ARCTUATOORID DF IMVTS THAAL N
¥ CWSAYO DE MATERLALES
DI AT 36310

\ ING.}J-!#EK_I.UIE'. GOMEZ CALLA



Adicion de muestra patron + 0.25% aceite

sulfonado + 2.5% cloruro de calcio
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.

Al FF T =L L) Prd b B Sel T e NP A B Pl Sl ™™ 3 )

Pl T b B el e

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° a0

STANDARD TEST METHODS FOR LIOUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INOEX OF SOILS (ASTM O 4313 - 17 el)

“[IHNFLUENCLA DE_LA.AD[DIflrJ DE CLOAURD DE CaLCID Y ACEITE SULFANADD EN LAS Bigiatie MY - T-UE_IML-OPM-000 22-26- CAC
[TESIS = FROPIECACES FISICAS Y ."-IEEE.I'-I]EAS DEL AFIRMALCD DE UMA V1A EN ESTADD DE
COMCELAMIENTO EN LA REGTION PUND - 20327 Fecha L4 die Bolio csl 2022
DATOS GEMERALES
UBICACTON = CANTERA KM BE3-+B=0 DE LA RUTA MACIONAL PE-3S0
PROCEDEMCLA = AFIRMADD SOLICITANTE : Each. JUAN GABRIEL MAMANI LARICD - COORDENADAS
MUESTRA =M - dl " Bach, CRISTLAM ALBER PAR] MaMaN] ESTE -
PROGRESIVA 2 EZ+B5] CONDICIGH : PATROM + 0.25% CON-ATD + 2.55%: HOATE
EHPERATURA = AHBLENTE " CLORURDO DE CALCIO COTA
LIMITE LICUIIDD (ASTM O 431817 al)
b=, OE TARA n" LG - &5 L - 56 L - 57
biASA DIE LA TAAA igl q57 4651 47
pAsEA TAFA + SUELD HUMEDD [al G282 6250 B3.38
pLESE TARS + SUELD BECO [EI :. RO 40 9.7z 50118
pAASE OE ATUA fal 3.4 an a2
pAEEA DEL SLIELOD S500 [al 1274 1281 1318
5 M T ERIDA BE HUMEDAD %) 26.1 25.1 24.3
rJI.IEﬁD DE GOLPES n- 16 25 34
LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 = 17 af}
oo, OE TR LiC. &4 L - 59 L& - &0
BAASA DE LA TARA igl qE2 4685 4861
pAEEA TARE « SUELD HUMEDS [gl 4538 il 51,46
pLeis TARE » SUELC SECO 5] 4808 45,51 £1.40
psia OE A0 [al {1.53 0.62 DG
RAESE DEL SLELO 500 [g ] 2.E5 2462 274
S OMT ERaD DE OF HUKED AL ['.vh'l 2000 19.8 R
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQuiDo
o
E 0 H‘Hb\.\_\_
g \H‘\H"k
E \
W T » =]
| -h\“‘ﬁ.,_‘
g .
I
E i \\"\a.
|
U odp i
]
1
1
1
|
ma i
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GRC CONSULTORES Y GONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.

S SOEOTEGHMIE maremia,. TeRT ommm

B EFET FF S OF N OBCE R T TS

AT IHGS SAL,

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTDR

STANDARD TEST METHOOS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL LISING MODIFIED EFFORT (56000 f&-IbE/ft.3

ML AT LI LS LT3 (N R R i e B B g e ] A e k= = ¥} L i e N R

700 KN-m/m3)) (ASTH D 1557-12(2021))

*INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURD DE CALCIO Y

Reglstra W7 : T-UC JML-CFH-07)22-26-GRC
 ACEITE SULFANADD EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ - =9 ;

TR " MECANICAS DEL AFIRMADO OE UNA WiA EN ESTADO DE T s Sl i T
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUND - 20227 = it o
DATOS GENERALES
UBICACTOMN s CANTERA KM E3+850 DE LA BUTA NACIONAL PE-3S0
PROCEDENCIA ¢ AFTRMACD Bncti JLIAN L= TRL MANANL COORDENADAS
SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTLAN SLBER
MUESTRA :C-01 FaRI MaMHAN] ESTE -
PROGRESIVA ¢ 634850 CONDICION : PATRON + D.25% COM-AID + MORTE -
TEMPERATURA + AMBIENTE * 2.5%: CLORURO DE CALCID COTA .
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYD.
IELASIFICACION [SUES) r aM %% Ret Tamlz 374" 20.29 % |METODD DE ENSAYO |Métoda C
ELASIFICACION (ARSHTO) A-1-b {0) %% Ret. Tamlz 3/B": 37.75 % [No DE CAPAS 5
DESCRICION [SULCS) Graves limoas can arena 9% Ret Tamiz N®4: 46.72 % |GOLPES POR CARA REVISAR
EUIFO EMPLEADD
MOLDE Mo X -a2 YOLUMEN DEL MOLDE 2130 cm’
MASA DEL MOLDE 3,864 Q. TIPO DE MARTILLO Manusal
REGISTROS ¥ CALCULDS DEL ENSAYD
Maca Sucbo Humado + Malde ol 12401 12550 12535 13446
Maca del Maolde [g] BES EDE4 EgE4 EQE4
Maza el Suels Humedo Qo 4537 4586 4571 4582
Densidad del Suela Humedo Gicmm 2.130 2_200 2.183 7151
Capsula W CTS TF-37 TP-38 TP-35 TP-40
Masa de la Capsula [a] BE_20 BO.73 B335 ] BL %2
Sucho Humedo + Capsuls @] 532,33 5EG. 14 57774 547 44
Maza del Swels Seco + Capsula {@] S80.71 512.95 523.40 4E7.47
Maca del Agua [a] 21 E2 45.19 5424 50 o7
Masa del Suela Seco gl 50451 430,33 44014 4p05.93
Humedad (%) % 2353 10.525% 12350 14, 77%
Promedio de Humedad {%] 2 B.2%% 10.%2% 12350 14.77%
Densldad del Suela Seco gfcm” 1.958 1.951 1.952 1.875
Peso Unitario Seco KM/ m” 1930 19.52 19.14 18.38
FROCTOR MODIFICADD |F asté passz-13ianar] |FESD URITARID SECO 1.992 gricc || 19.530  kMsm3
MET. OE PREFARACION || Himedo [HUMEDAD OPTIMA 10.40 e || 10.4m B
|F|:ELAEIII:|H HUMEDAD - PESO UNITARIO |
1990 - -
- 15 ¥ . I 1 1 1 1 1 1 ¥ 1 1
19530 f——— =t === — t 11 1 11
Rl S e e e e e == =
1938 _,.ﬁ_'__'..T-'-T-""" T == == e e e e

—em e e ——————eee— ] e B [ — —
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C SGEDTECHMIE maTERIAL TEST LABOR

et

DE [AS ROCA INCS SAC.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTM D 1883 - 21)

LA C P AT ORI D I WIS TICEACTIC P & - SSawy oOr 0 ST i rmr sl S

*INFLUENCTA DE LA ADICION DE CLORURD DE CALCIO Y ACETTE SULFOMADO EN LAS | Registro Ne | TG IML-CPM-08,22- 26- GAC
TESIS t PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFIRMADD DE UNA VIA EN ESTADD DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022* Fecha ;28 da Agosto dal 20322
DATOS GENERALES
UBICACION + CANTERA KM G3+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-350
PROCEDEN CLA t AFTRMADO Bach, JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDENADAS
MUESTRA L M- D1 SOLICITANTE ! -0 1STIAN ALBER PART MAMANI E=TE
s : g?g]:;zmmmm (MENORES A S :21:"1-;3;R%:;wl;:g:g?éuununnn + :;:::!
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO
CLASIFICACION [SUCS) : GC - GM METODO DE ENSAYD Moo ) TIEMPO DE INMERSION 4 Diss (95 Haras)
CLASIFICACION (AASHTO) Al-b (0] PES0 UNITARIO SECO . 1953 kWim3  |TIPO DE MARTILLO : Manual
DESCRICION tEUE] I Grava lima arcillosa con arena HUMEDAD OPTIMA o 1040 Yo MET. DE PREPARACION ; Himada
MOLDE No oD A-5 M-5 Q-5
NUMERO DE CAPAS ne 5 3 5
MUMERDO DE GOLPES POR CAPA n® E& 5 12
N* SOBRECARGA CIRCULAR n= 1 1 1
N* SOBRECARGA ANULAR n* 1 1 1
CONDICTONES DE LA MUEST RA CBR SIN SUMERGIR SUMERG IDO SIN SUMERGIR SUMERGL D0 SIN SUMERGIR SUMERGIDO
REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suele Humedo + Molde [al 11550 11594 12387 12489 12102 L2384
Masa del Molde [al 6815 6815 FaT3 Fa73 80 7e 8076
Masa del Suslo Humedo (g1l 4735 4779 4414 4518 AD26 4308
Volumen del Suelo om? 2134 134 2117 317 2111 11
Densidad del Suslo Humedo atem’ 1219 2.340 2,085 2.133 1.907 2.040
Capsula Mo o PC - 25 PC- 26 PC - 27 PC - 28 PC - 29 PC - 30
Masa de la Capsula [al 45,44 4893 B1.83 82,14 61.57 63,82
Suclo Humedo + Capsula [q] 355,42 331,26 566,03 561,55 311,40 W4 56
Masza del Suelo Seco + Capsula (41 135,46 260,99 520,42 500,43 87,98 096
Masa del Agua (gl 19,96 0327 45,61 61,12 23,42 33.60
Masa del Suelo Seco [a] 190,02 242,06 438,59 418,29 226,41 W07 .14
% de Humedad o 10,50% 12.51% 10.40% 14.61% 10,345 16.22%,
Promedio de Humedad % 10.50% 12.51% 10.40% 14.61% 10.34% 16.22%
Densidad del Suslo Seco atem? 1008 1.991 1.889 1.861 1728 L1756
Peso Unitatio Seco ki m? 19,6692 19.522 18.521 18.253 16.947 17.217
[ EXPANSIGN ]
Fecha Hora Tiempo Dind Exparsiin Diad Exnansiin Dial Expansidn
mm B mam o e o
0:00:00 09,20 oo0 | oo 345,60 oo0 | .00 666,10 000 | 0.00
24:00:00 610,80 .04 0,03 148,30 007 | 008 669,50 009 | 0.7
48:00:00 613,50 011 0.09 350,20 012 0.09 672,00 015 | 0.2
72:00:00 613.00 010 0,08 351,10 0,14 011 &72.00 015 | 0.12
96:00:00 613,20 010 | o008 351,00 0.14 0.11 672,80 017 | 0a3
| PENETRACION |
PENETRACION _ Carga MOLDE Na .l.-:ﬁ MOLDE Na u-:“ MOLDE No Q-5
: T e L]
| e |t U e e | S|P |ema] sl | S | s | e | ST
0.00 a 00:00 0.0 oo0 [ ooo 0.0 o000 | 000 o0 000 | 0.0
0.63 0.025 00:30 74,9 187 | 038 98.5 509 | 050 120 6 6,23 0.61
1.27 0,050 01:00 1766 | 913 | 090 200 | 1137 | 1.12 nrl | 1132 | 110
1.90 0.075 01130 waa | 1573 | 154 180 | 1643 | 161 WE6 | 1481 1.45
2.54 0.100 02:00 :“;; 435.0 | 2248 | 220 | 37.68 | 400.6 | 2070 | 203 | 28.99 | 3544 | 1632 | 1.80 | 2536
117 0.125 02:30 5793 | 2984 | 294 4950 | 2558 | 251 4206 | 274 | 213
1.81 0.150 03:00 20 | 3628 | 356 5835 | 30.16 | 296 4677 | w17 | 237
5.08 0.200 04:00 :ﬁ:‘;f‘s o452 | 4885 | 479 | 4928 | 7750 | 4005 | 393 | azee | srou | 2048 | 280 | 2802
6.35 0.250 05:00 1150.0 | 5943 | 583 go6.2 | 4632 | 454 6503 | 361 | 330
7.62 0.300 06:00 13472 | em62 | 683 9BE.0 | 5106 | 501 7148 | 3684 | 382
.89 0.350 07:00 15116 | 7812 | 766 10686 | 5522 [ 542 | s | 4108 | 403
HatTonsuLTBaEy (onTRATSMAE GENERALES 5.A.C] 1680.5 | BBES | B.S52 1265 | 828 E?-':'?,‘Fm Rﬂ\‘f_ ED-E RATISTRAGE 'EE’.!.J'LES ik
11.43 G452 0800 [ 1623.0 | 2421 | 924 11835 | s116 [ egh [, ]/ gbs | a3t Mo
12.70 | ofSou | 44,, 209, Al 1940.8 | 100.30 | 984 12160 | 6295 | &7 4 5y |l silas [amd
OBSERVACION E\‘-_J : fl}b}h—}'—'af- ™= ""-.-\' "h:-‘; FHERON. PROPORCTONADOS POR EL RESPONSA BLE DEL ESTUDIG, _______.—-"')
— — P'L-:l-.d_--:_l.'.' COBR con ndicadar de bectura digital y transductor de fuerza "CELDA TIPO S°, 3 r:":l._‘__..--""_'_-_
s e T S Y ot R e T T f
_ Bach. L.C-MARY CARMEN YANE CONDTRY Q?Ex ik, GOMEZ CALLA
TECMICCY FRPHEOLALISTA IF LARDRATORKY BF INVESTHAC KN JEFE LM LBELH TOIRED DE INVESTINLNN ¥ ENSAYD LUE MATERIALES
¥ ENSAYO DE MATERIALES CIP; 209176

[ifd| : AT 36310



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

C&EC GEOTECHMNIEKE mMmaTERIAL TEST LABOR

DE Lﬂs ﬂn[:ﬁslmas s.n.c
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNlA [CBR]

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

LA AT PRI D2 IS TICSEACIICO M & S oy oy D AT Rl s

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO ¥ ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N* : T-UC JML-CPM-08/22-26-G&C
[TESIS : FROFIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADD DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNQ - 2022" Fecha : 2B de Agosto del 2022
L DATOS GENERALES
|uercacion : CANTERA KM 634850 DE LA RUTA NACIONAL PE-350)
PROCEDENCIA  : AFIRMADO SOLICITANTE ; B2¢h. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
MUESTRA M -01 " Bach, CRISTIAN ALBER PART MAMANI ESTE
. CONGELAMIENTO . PATROM + 0.25% ACEITE SULFOMADD + |MNORTE -
TEMPERATURA ' MENORES A 0°C) CONDICION : ; <o, CLORURO DE CALCIO T—
ICLASIFICACION (SUCS) H GC - GM MNORMA o ASTM DIEST-12{2021) IPESO UNITARIO SECO : 18,53 kN/m3
ICLASIFICACION (AASHTO) A-1-b (0} METODO DE ENSAYOD : [Métada C] PESO UNITARIO SECO AL 959% : 1H.G5 kNfm3
|pescrician (sucs) :Grava limo arcliosa con arend TIEEMPO DE INMERSTION  : 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD OPTIMA 1 10.40 o
ICBR ( 100% DE M.D.5.) 0.1"] % 36.50 % CBR ( 100% DE M.D.5.) 0.2"] % 47.50 %
ICBR (95% DE M.D.S.) O.1" %% 29.00 % CBR (95% DE M.D.5.) 0.2" e 37.80 %
GRAFICOS
Gonii2 GoLpes
n.m T T T T T T T T ™ (] - v T
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L il i nm H H oo
LI 1 ] 1
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EENETENEF 3 E EEEEAEEEEE
PEMETRACKMmm PEMETRAOOMmm
[Cumya pE coMPACTACION - ASTM D1557] PESO UNTTARI) SECO V. CBR |
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19,530
me _'/ 11
. : = ===
I
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E : \\ 3 36.50 %
- : % —
g : \ E =
LR I X
: | _ - §
:
|/
; N
b
I
meo 'l \
i S
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OBSERVAETG -1 —'—I:AS—MH-EE:FM-S—"(—BHGS FUERON PROPORCIONADOS POR EL . = :
Bach. L.CsMARY CARNENAIAGRN BE Wl ibreian N° LF-122-2021 con fecha 21/12/2021 ING AJEX LUS. GOMEZ CALLA
TECMIC O FSPRECLALISTA I | ARCHATORI DT INWES THAGAL M TEFE D I“A:_RAI(J DF INVESTIGALION ¥ ENSAYD IE MATERIALES
¥ CNSAYO DL MATCRIALES CIP; 209176
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Adicion de muestra patron + 0.30% aceite

sulfonado + 0.5% cloruro de calcio
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G&C CONSULTORES ¥V CONTRATISTAS GENERALES 5.1.C.

O SGEOTEGCGH MHNIE Mmaremiar TERT Lo cm

‘I: INGS SA.L.

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° a0
STANDARD TEST METHODS FOR LIGUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 &)

Bl EF b T LR R 3 b Pl b Sl T I E3amm X O A b Pl S R Pl TR =2 Ll L e

"INFLUENCLA DE_LA.AI:I[EI.I.']H DE JLOAURD DE CALCIO Y SCEITE SULFANADD EN LAS Registre N® - T-UC_IML-CPM-00/ I2-27-GEC
[TESIS : PROFIEDADES FISICAS Y HECANICAS DEL AFIRMADD DE LINA V1A EN ESTADO DE
COMGELAMIENTO EN LA REGION PUND - 20227 |fl:|:|1l. 2 L8 di hadio Ssl 2033
DATOS GEMERALES
UBICACION : CANTERA KM EZ+EZ0 DE LA RUTA NACIONAL PE-IS0
FROCEDEMCIA 1 AFIRMADD SOLICITANTE & Bachi. JUAN GABRIEL MAMANI LARICD - COORDENADAS
MUESTRA tHM-a1 " Bach, CRISTLAN ALBER PAR] MAMANI ESTE -
PROGRESIVA ! EZ+BE0 CONDICION : PATROM + 0.30%: DON-ALID + 0.5% [NOATE
EMPERATURA : AMBIENTE " CLORURD DE CALCIO OOTA

LIMITE LIGUIDG (ASTM O £318: 17 o)

pi:=. OE TAAA n" i -8 L - &2 LC-&3
pasisis DE L TAAA [a] 4688 4.4 444
PSSR TARS + SUELD HUWEDD fal 61.08 g4 82 BT.E6
pizs, TARS « SUELO BECH [a} 5780 G045 o B
PLESE DE A1LIA fal 325 406 4.04
passs DEL SUELD SE00 [a] 1092 14.12 14,84
JOMTERID DE HUMEDAD (%] 20.B 2848 ar.h
[iuneno ne coLres n" 13 a5 36
ILIITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 o1}
iz, OE TRAA -4 L - 65 L - a8
pasicie DE L TAAA [al 454 4072 ELE
press TARS = SUELD HUWEDD [al Bx23 5213 B2
prisie, TARS « SUELO SECD fal 51.55 51.80 5167
pAsEs DE A01A [gl 054 .63 [usd
prsia DEL SUELD SECD [al 1.m 278 303
5 00T ERIDE DE DE HUMEDAD (%] a2 2ay &2

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQuIDo
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G&C CONSULTORES Y GONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.

OED EBEEOTECHMIE mMmaremiacr TemT comom

T
il

|HGS S AL, oSS R TR LET ET R [P0 bt T IS e L Pl f B Pl Sl £ F L b P T b 2 am a2t

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHOOS FOR LAEORATORY COMPALTION CHARACTERISTICS OF SOIL LISING MODIAED EFFORT (S6.000 f-Ibf/ft3

700 EN-m/md)) (ASTM D 1557-12(2021))

"IMFLUEMNCIA DE LA ADICION DE CLORURD DE CALCIO Y % =
t Registro W®: T-UC_JML-CFM-07) 22-27-GED
= _ ACEITE SULFANADC EN LAS PROPIEDADES FiSICAS ¥ | Skl 2 g i
" MECANICAS DEL AFIRMADO DE LINA WEIA EN ESTADD DE TR i TS
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 20227 ¥ Eepterhan sl
DATOS GENERALES
UBICACTON : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3S0
PROCEDENCIA t AFIRMADD Hach JLAK LsRERTEL MAMANE COORDENADAS
SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTIAN ALBER
MUESTRA :C - 01 FARL MAMAN] ESTE -
PROGRESIVA t 63+850 CONDICION : PATROMN + D.30% CON-AID + NORTE -
TEMPERATURA : AMBIENTE * 0.5% CLORURD DE CALCID COTA -
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYD
[ELASEFICACBON [ SULS) H aH 90 Ret Tamlz 34" 10,39 5 JMETODD OE ENSAYO | Méneda C)
ELASIFICACTON [AASHTO) ! A-1-b {0} % Ret. Tamiz 3fB™: 37.75 % |No DE CAPAS 5
DESCRICION [SUCS) Grava lamoas e arena 9% Rek Tamiz W™4: 46.72 % |GOLPES POR CAPA REVISAR
EQUIPD EMPLEADD
MOLDE Mo X -02 WOLUMEN DEL MOLDE 2130 an”
MASA DEL MOLDE 8,864 aq. TIPO DE MARTILLO Manul
REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYD
Masa Sucko Humedo + Malde [al 13358 13454 13461 13406
Masa del Malde ol BELA E8Ed EBEd EBES
Masa del Suek Humedo gfem’ 3434 4530 4557 ; 4542
Densidad del Suelo Humedo g 2.110 2174 2.1%9 2133
Capsuls No CT) TR-a1 TP-a2 TP-43 TP-a4
Maza oe la Capsula [al 67.26 71.58 7134 _EB.IE
Sueko Humedo + Capsula (o] 50% .83 5EC. 58 E31.50 E03.54
Macsa del Suehs Seco + Capsula [ al b4 58 507.45 553.01 TO2.Ta
Masa del Agua [al 4085 53,53 EE.E3 101.68
Masa del Suehy Seco [g] 397.72 235,47 45167 £3Z.58
Humedad [% ) ko 10.27% 12.29% 14.01% 15, 0E%
Framedio de Humedad {%:] U 10.27% 12.29% 14.01% 15, 06%
Densidad del Suelo Seco Qs cm” 1.914 1.936 1.893 1.938
Feso Unitarie Seco KM im” 18.77 18.59 18.57 18.02
FPROCTOR MODIFICADD |fastM pisss-13iz0a1) |FESD UNITARIO SECO | 1937 gricc || 19,000  kN/m3
MET. DE PREPARACION || Himedo [HUMEDAD OFTIMA I 12.2a m || 13.20 B
IHELAEIDN HUMEDAD - PESO UNITARIO |
1H}:‘ - . . . - - . . . - . I
wo e e e e
T """"'“"""""'-"'-?'ﬂ-'-...f___i_ I i —1— —
1480 ] _,_—-"""'-._-_-_ —_— et
i = ; e e s e e e e = T i e o iy e S e
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e ET———F————F 1k e e e
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. i | =1 1 i
O LonsULTORES ¥ (NI SATISTAS GIMMALIE S AT i b e CETE Er b molnﬁm': GrMTRALLs 5 a8
P i"- CONTENIDD DE HUMEDAD %) Fi Pt
el LTI TTN % Y
DBSERVACIONES —— ' 1H I'Ii-'Li'I::":i'Tﬁfﬂ.E-"" DATOS FUERDN FROPOARCIONADDOS POR EL REEFDHEﬁ.EI_‘rI:l !
i ——— | = ol P —
= —— Laririicads da cafibreifn N LT-145-200 con dec b 21112/ 2021 T L
B, LO=pARET CASRE R TAMHS SRR Y 1 . -
ek TS AT (o, L Vs D AN TGl et NG, AREK LLE GEIEE CALLA
o WL T ML TTERG F Y U ER= | I'ﬁllil;l I8 IR LIRS N Y WP T T IR
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHMI K MaTERIAL TEST LABOR

S I FE AT IR ICS i I I ST IS ACTIC N & NS AN O (31 paAaATIE R AL EEsSs

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

*INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO ¥ ACEITE SULFONADO EN LAS | Registro N® T-UC_ JML-CPM-(8,22- 27-GEC
TESIS ¢ PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VA EN ESTADD DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNG - 2022° Fecha : 28 da Agosta dal 2022
DATOS GENERALES
UBICACTON 1 CANTERA KM 634850 DE LA RUTA NACTIONAL PE-350
PROCEDENCLA t AFTRMADD Bach, JUAN GABRIEL MAMANI LARICD - Bach, CODRDENADAS
MUESTRA L M- 01 SOLICITANTE | -1 1STIAN ALBER PART MAMANI r—
R e ; EEI:I]GELAM[ENTD[MENORESA A :?-«F':.?:T;Rt:nqu:éiﬂiSULFDMDD+ :;ITR:!
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYOD
CLASIFICACION [(SUCS) : GM METODD DE ENSAYO [Midtodo &) TIEMPO DE INMERSION 4 Ddas 84 Horas)
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (D) PES0 UNITARTO SECO ¢ 1900 kH/m3 |TIPO DE MARTILLO : Manual
DE'EHI.I:lﬁN [SLCS) 3 Grava limosa con arena HUMEDAD GPTIMA 1 1220 % MET. DE PREPARACION 1 Himada
MOLDE No o, A6 -6 Q-6
NUMERO DE CAPAS " 5 5 5
NUMERDO DE GOLPES POR CAPA m 56 25 12
N® SOBRECARGA CIRCULAR " 1 1 1
N* SOBRECARGA AMULAR n* 1 1 1
COMDICTONES DE LA MUEST RA CBR SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGI DO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYOD
Masa Suels Humedo + Molde [a] 11519 11560 12101 121832 12297 12393
Masa del Mo lde 9] 6616 6816 7546 7546 85 7985
Masa del Suelo Humedo [a] 4703 4744 4555 4616 4313 4408
o lumen del Suelo em' 1134 2134 2134 2124 2107 207
Densidad del Suelo Humedo alar’ 2,204 2223 2,134 2172 2.046 2092
Capsula No No PC - 31 PC- 32 PC - 33 PC - 34 PC - 35 PC - 36
Masa de la Capsula R B1.52 48 50 83.60 84,32 80,70 46,56
Suelo Humedo + Capsula [a] 395.91 285,84 573.63 528 64 AB5.02 796 78
Masa del Suelo Seco + Capsuls 4] 361.70 256,50 520,27 470,15 440,96 262 40
Masa del Agua [a] 34,21 73,34 53,36 58,49 44,06 34,39
Masa del Suelo Seco [a] 280,18 208,00 436,67 385,83 360,26 215 84
% de Humedad 5% 12.21% 14,11 % 12.22% 15, 16% 12.23% 15.93%
Promedio de Humedad % 12.21% 14.11% 12.22% 15.16% 12.23% 15.93%
Densidad del Suelo Seco ator? 1064 1.948 1.902 1.886 1.823 1804
Peso Unitarie Seco ki m’ 19.262 19,107 18.653 18.500 17.879 17,693
[ EXPANSION ]
Fecha Hora Tiempo Dial Expansibn Dial Expansibn Dial sién
mam L mam L mm L
0:00:00 335.00 000 | 0.00 345,60 000 | 0.00 630,10 000 | 000
24:00:00 336,50 004 | 0.03 348,30 0.07 | 0.05 61310 008 | 0.06
AB:00:00 33750 006 | 005 150,20 0,12 0.0% 615,50 014 | 011
72:00:00 136.00 008 0.06 35110 0,14 0,11 637.00 0,18 | 0.14
©6:00:00 339.00 010 | 0.08 351,00 0,14 0.11 619,20 021 | 0.aE
| PENETRACION |
PENETRACION Cargn | MOLDE Mo A-B j MOLDE Mo N6 j MOLDE Mo Q-6
i S Tiempe mﬂhﬂ LECTURA a a 2 LECTURA a a :‘:: LECTURA @ o ;I_r
Mpa “Ha Kg/em2|  Mpa %) “Kg© | Mg/em2| Mpa (o) “Ha® | Kgfem2 | Mpa o) |
0.00 [ 00:00 0.0 000 | o000 0.0 o000 | 000 0.0 oo | 000
0,63 0.025 00:30 1306 | 675 | 066 88.0 455 | 045 219 112 | o
1.27 0.050 01:00 2793 | 1443 | 142 2065 | 1067 | 105 539 .79 0.27
190 0.075 0130 907 | 2018 | 198 2975 | 1537 | 1.5 86,0 4,44 0,44
254 0.100 02:00 :”:; 4796 | 2479 | 243 | 34.78 | 3e02 | 19.65 | 193 | z8.26 | 1241 | 641 | 063 | 1m84
1,17 0.125 02130 5590 | 2688 | 283 4605 | 2380 | 233 1788 | 924 0.51
3,81 0.150 032:00 6266 | 3238 | 318 5425 | 2804 [ 275 267 | 1239 | 12
5.08 0.200 04:00 :ﬁl‘l‘;g 7521 | 3me7 | 381 | 3671 | 740 | 3600 | 362 | 347 | 3ess | 1904 | 187 | 2512
6.35 0.250 05:00 8504 | 4385 | 431 g4r.0 | 4351 | 427 462 | 1584 | 251
7.62 0.300 06:00 o510 | 4915 | 482 946.0 | 48.89 | 479 6246 | 3228 | 317
8,89 0.350 07:00 10201 | 5272 | 517 10355 | 5351 | 525 | ra | war | 3w
HhEConsuLTB# Py (oNTRATIEIAS GENRALES S.A.C] 1089.3 | 5629 | 5.52 1103.5 | s7.6F EWUREB\{E AT TARGE ‘Efﬁ}fs AL
11.43 G.a5E— 08:00 [~ 1171.2 | 6053 | 524 11930 [ e1es | 6gh |, /] 2ahs | eamet
12.70 | 0500 \ 1236.4 | 6380 | 627 wea7 | 6712 | efs _/ A s | sloa Tesd
OBSERVACION E\"_"JJ : M TR ) O FEERON PROPORCTONADOS BOR EL RESPONSABLE DEL ESTUDID, I
i
Bach, LCAMARY CARMEN YANA CONDORY QG. ALEX LUIS. GOMEZ CALLA
THCNIC O FSPECLALISTA [F | ARDRATORID B INVESTHGACTON JERE DR HATD FOE INVES IS NN ¥ ENSAYD IE MATERIARES
¥ CNSAYD DE MATERIALES CIP: 209176

Dbl AT 3630



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

DE [AS ROCAS 1hcs sAc R e e IS T Ie AT = E A D AT A )
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA [CBR]
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

"INFLUENCIA L':IEI LA ADICION L::IE CLORURO DE CALCIO Y MEITEI SULFONADO EN LAS Registro N*  : T-UC_IML-CPM-08/22-27-GRC
[TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MEL_.fLNiL_.PnE DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADD DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUND - 20227 Fecha : 28 de Agosto del 2022
|unIt.‘.AcIﬁH : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-350
PROCEDEMNCI H 1}
| OCE A AFIRMADO soLICITANTE ; D2ch- JUAN GABRIEL MAMANI LARICO COORDENADAS
MUESTRA SM-01 Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE
 CONGELAMIENTO PATROMN + 0.30% ACEITE SULFONADD + MNORTE -
[TEMPERATURA : ( MENORES A 0°C) CONDICION : o co, CLORURO DE CALCIO S -
'DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO
ICLASIFICACION {SUCS) H GM NORMA ¢ ASTHM D155ET-12{2021) |PESO UNITARIO SECO 19,00 kMfm3
ICLASIFICACION (AASHTO) - A-1-b (D) METODO DE ENSAYO : [Métada C) PESO UNITARIO SECO AL 95% : 18,05 kMfm3
JoESCRICION [SUCS) : Grava limosa con srena [TIEMPO DE IMMERSION - 4 Dias (06 Horas) |HUMEDAD GPTIMA r 12,20 L
ICBR {100% DE M.DL5.) 0.1"] % 32.00 % CEBR ( 100% DE M.D.5.) 0.2"]| % 36.30 %
ICBR (95% DE M.D.S5.) 0.1" Yo 20.80 % CBR (95% DE M.D.5.) 0.2" L 27.20 %
CER (5 GOLPES) CBR {12 GOLPES)
T T T T T T.E T T T T T T T T
g § 11
: : mml
P 4 | T - 1] |8
T . - @ | [ &
| ] i
1| —— AR OCLPES | — = CARMOCLPES
tm | | == CORPECCION 1:m == CORRECTION
om AN seaike :. campt (1] ! == G
i I ————— CRR b I sssssss CHY O
TR kR KRB Y EREE R ER- N GO - O R
PEMETRACION men [PEHE TRACHM mim-
[cumy A pE coMPaCTACKN - AsT™M D137 | [FEso unrrario sEco v, ook |
wa 380
1 T e i i — ——
o CBR 100% P.U.S. 1
18000 / b 19.00 kN/m3,
1 3200 %
T / \
f

A\l
N

N

CER CORREGIDO ([ %)

PESD UMITARIO SECD (k™

r CER 85% P.U.S.
18.05 kN/m3. —

]
2
7 S I 6 [ S
20 |

GEF COMSULTORES ¥ l"'om'.u GENERALES s[.'.d_c

.80

b

g
g
@

£

150%
160%
170

G @3 '
{ 'J. M“%ﬂﬁ)ﬂn‘“ﬁ

w
OBSERVACIGHR —LEQ-S—MHES?HA-S-%D#FE}S FUERQON PROPORCIONADOS POR EL RESPE T z ;
Bach. L.C-MARY CARMEN AR BE ] ibreian N° LF-122-2021 con fecha 21/12/2021 1‘ ING. ALEX LUIE. GOMEZ CALLA
e DE | LRHA T

TECNICE FSPECIALISTA IF | ARORATORIT DF INVESTRGALTON T OF INVES TIGALION ¥ FNGAYD DE MATERIALES
¥ CHSAY DE MATERIALES CIP: 209176
DN : 47136310



Adicion de muestra patron + 0.30% aceite

sulfonado + 1.0% cloruro de calcio
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

E&ERDC EBEEOTECHMIE mMmaremial TERAT oMo

EAMMEFFEATLIIILE 131 BPad o i Sl 1 e 2 LESN -] B B Pl S B B3 (o0 I T B RN N ) B

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° a0
STANDARD TEST METHODS FOR LIDUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 ef)

*INFLUENCLA DE L& ADICION DE CLOAURD OE CALCIC ¥ ACEITE SULFANADD EN LAS |hnlurn N® = T.UC_ML-C"M.07/EL-28.CAC
TESIS ¢ FROFIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFIRMADD DE UNA ViA EN ESTADD DE
COMGELAMIENTO EN LA REGION PUMNO - 2022° |n=|u : L4 dis hdio el 2022
DATOS GEMERALES
UBICACTOMN : CANTERA KM E3+B50 DE LA RUTS MACIDNAL PE-I1S0
FROCEDEMCIA  : AFIRMADD SOLICITANTE : BN JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
MUESTRA 1M -0l * Bach, CRISTLAN ALBER FART MAMAN] ESTE E
FPROGRESIVA 1 E3+E30 P R FATROM + 0.30%: CON-AID + 1.0 (NOATE
EMPERATURA 1 AMBIENTE * CLOAURD DE CALLIO COTA

LIMITE LICUIDOD (ASTE D £318 17 i)

iz OE TAAS n" Lo ar L - B8 LC - 58
pAsSA OE LA TARS [l 4R648 4485 4462
PLASE TARS + SUELD HUWEDD [a} GEAG 67005 EL7H
pEASA TAFA « SUELG SECO [al 61.95 63,80 G052
hLASE DE S04 [al 1.9 416 323
passia DEL SUELD 5500 fal 1227 14.61 11.49
I OMT EHID DE HUMEDAD (%] 20.5 8.5 274
[usicho 0E aoLPES n* 14 24 36
LIMITE PLASTICO [ASTM D 4318 - 17 ai}
fir=. OE TAALA Le-ra Lo- 7 LE-72
paess OE LA TAAK [al 4B.53 40,80 4853
pAASA TAFA + SUELD HUWEDD [al §1.10 51.24 £1.78
PLSEE TR + SUELD SECO [al ED.SE 0. 75 £1.21
pAASA DIE SOUA [al .45 045 Ly
pASEE DEL SUELO 500 [al 202 216 258
= 08T EHIDAD DE. DE HUMEDAD % 223 227 o

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQuipo

500

e

==

COMTEMDD OE HUMEDAD )
K
=

e g b e e dea s e

o =
=T
18 15 o 25 3 a5 0 45 & m B a0 i
NUMER D DE GLLMES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTHA

LEGITE LIGLADND | 2500
LEMTTE FLA%I‘EJLT"’JHH- TAONTHAFISERS Gt'ﬂ:ll.‘fﬂ AL =% 00
lI:IICEB.EF:Ln.ﬂ'I'IEHI:ﬁ:A]:-—" || &0

Hach L{7WURHY URAPAER VARG LORLORY U EN LI, GOMEZ Caila
DR DA TR AT D AR ES TR R0 D TR R i " o A T A T T D A TR Rl

TARSATOH MATIRATS CIPf: 2UFLRE
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

O&D SEOTECHMMIE Mmaremial. TERT oM e

AL FF< AT L ILF 131 [NETR TN TS R P I S ] O (R S Y TR S ol o g & B Pl T L L L 2

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LAEORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIAED EFFORT (56.000 f-|bf/f3

700 EN-m/md)) (ASTM O 1557-12(2021))

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURD DE CALCIO Y i
Registra N°: T-UC_IML-CFH-07/22- 2B-GRD
TESIS , ACETTE SULFANADD EN LAS PROPIEDADES FisIcas ¥ | B 2
" MECANICAS DEL AFIRMADOD OE UNA WIA EN ESTADCD DE i A e s
CONGELAMIENTO EN La REGION PUNGD - 2022 o e
DATOS GENERALES
|UHIEAﬂ'ﬂIH sCAMTERA KM £3+850 DE LA RUTA NACIOMNAL PE-3S0
PROCEDENCIA ¢ AFTRMADD Bach. JUAN GRERIEL MAHAN] COORDEMADAS
SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTIAN ALEER
HMUESTRA :C-D01 FARL MAMARN] EETE -
PROGRESIVA t 63+850 CONDICION PATRON + 0.30% COM-AID + NORTE -
TEMPERATURA : AMBIENTE ® 1.0%: CLORURO DE CALCID COTA o
DATOS OE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYD
LASIFICACEON [SUEE) GH % Ret. Tamilz 374" 20.29 % |METODD DE ENSAYO [Héteaa C)
LASIFICACION [AASHTOY} A-1-b |3} % Ret. Tamiz 3/B": 37.75 % |No DE CAPAS 5
DESCRICION [SUCS] Grava Brmoas cax rena % Ret Tamiz H°4: 4672 % |GOLPES POR CAFA REVISAR
| EQUIFD EMPLEADD
MOLDE Mo % -2 YOLUMEN DEL MOLDE 2130 o’
MASA DEL MOLDE 8,864 q. TIFG DE MARTILLD Manual
| REGISTROS ¥ CALOULDS DEL EMSAYTD
Masa Suclo Humedo + Malde {ol 13201 13535 13470 13410
Masa del Maolde (a1 BESA E8E4 E8Ed E8Ed
Masa del Sucka Humedo e 4537 4571 4606 : 4546
Densidad del Swelo Humedo G 2.130 2.153 2163 2_135
[E2psuia Wo TS TP-45 TP-46 TP-47 TP-438
Masa de la Capsula [l 8545 B7.15 B&.0d 5Z.11
Sucls Humeds + Capsula (a2l 585,69 &00.73 ETE.058 556,26
Masa del Suela Seco + Capsula ] 635.53 546.26 ED4.ES 527.04
Masa del Agua @] 53,96 54.37 71.21 ES.Z2
Masa del Suchs Seco [g] Sd6.44 459 71 SI4.E1 43453
Humedad [% ) % 5. B7% 11.B4% 13.73% 15.92%
IFromedio de Humedad {%&:] T 5,07 11.B4% 13.73% 15.92%
|oensidad del Suela Seco ascm” 1.939 1.951 1.902 1.841
|Feso unitario S2co TTLN 1901 19.23 1B.65 18.06
PROCTOR MODIFICADD (b AsTH pizsr.aaganat) PESO UNITARIO SECO [ 1964 grice || 19.260  WN/m3
MET. DE PREPARACION || Hamedo HUMEDAD OPTIMA [ 1180 o || 116D o
IHELAEII::H HUMEDAD - PESO UNITARIO |
19.72
12588 ' : f f '
—[18.280]—} et [ et ———F — — z = = =
- ! S— I — 1 T wwew e —
4 | _,_...--"' =1—] h""--..,_

P50 UNST AR (ubifen ]
|
[
i
I
i
1l
|
|
AT
ril
i
i
|
|
|
|
|
:
!

i = i
1358 % — :
! - - —|= X i__ T - 1 —i—]- e - - -
1830 : — - - -
— e
. I | i ] | | ] ]
e = ———— =i e e 1 } —
! | rle | ! —== =
s i i CHRYA DECOMPACTACION
s == | } = == !
1159 = : i
}"&'i:'mhs.-.rnn:s 1' fizm.lmsr.qs aru:nw-':lr. A gt et - fﬂh‘:lmf ,-_,_-ﬂ“rf-ﬂ-ﬂ BOMIRALEE S A
i
P ) CONTENICD DE HUBAE DuAs [%) n"L_o-""I
DBSERVACIGNES - - J‘-“-’"s I"I.i'l::'u"rﬂ.ﬂ.i-‘fj:'.ﬁ.TCrE FUERDM PROFPOACIOHNADDS FOR EL REWHM%M
- —— —_ —_ — —
e e e il S T e IO G I =
Baar. LAy CARRAE W TAM Cormiagy o
LAACA] PP INRLEH A 4 AP (RN D Ly T L ING ALK LU GOMET CalLs
o FAPLE A 1 MRLTI A Y nrir Ilq:ll‘l.'llli T IS AIEST EPY RS TH A TIRIE Y
e 4 H - LR ORI SE



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EC GEDODOTECHMNMIEKE MaTERIAL TEST LABOR

=
a;
DE L&s ﬂﬂcﬁ IHESS,.*..C_ LS L AT O 1 EF C30 % il S T ICE AT P S P SSay 0 £ RAAT I PR sl D Ss

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SDILS ( ASTM D (883 - 21)

=

*INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO ¥ ACEITE SULFONADO EN LAS | Registro N® TAUC_ ML-CPM-08/22-28-GRC
TESIS ¢ PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNAVIA EN ESTADD DE
COMGELAMIENTO EN LA REGION PUNG - 2022° Fecha : 28 da Agosto del 2022
DATOS GENERALES
UBLCACTON + CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-350
PROCEDEN CLA + AFTRMADD SRR Bach, JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDEMADAS
MUESTRA t M- 01 CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE E
AT : -:OJE;GELAM[ENTQ[MENQRESA oI :n.;u:cg\:;“nuzaﬂ.g;éiigSULFDN.&DQ+ ::::! :
DATOS DE LA MUESTRA | DATOS PARA EL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) : GM ETODO DE ENSAYD Moo G TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Haras)
CLASTFICACION (AASHTO) : A-1=b (D) PESO UNITARIO SECO 19.26 kN/m3  |TIPO DE MARTILLO Manual
DESCRICION tslﬁ] 3 Grava limdsa oon arena HUMEDAD OPTIMA 11460 % MET. DE PREPARACION t Hilmmdla
MOLDE No oo, A-7 N-7 Q-7
NUMERO DE CAPAS U 5 5
NUME RO DE GOLFPES POR CAPA n* 56 25 12
M SOBRECARGA CIRCULAR " 1 1 1
N® SOBRECARGA ANULAR n* 1 1 1
CONDICTONES DE LA MUEST RA CBR SIN SUMERGIR | SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGI DO SIN SUMERGIR SUMERGIDG
REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYD :
Masa Susle Humedo + Moldo [a] 12823 13866 121832 12283 11950 12077
Masa dal Molde [a] 8186 BLEE FrET 1767 7554 750a
Masa del Suelo Humedo [a] 4537 4680 4415 4516 4356 4483
volumen del Suelo om’ 2109 2109 2123 2123 2145 2145
Densidad del Suelo Humedo atom’ 2,198 2219 2.080 2,127 2,031 2,080
Capsula No MNa PC - 37 PC- 38 PC - 39 PC - 40 PC - 41 PC - 42
Masa de la Capsula [al 2,13 4553 £5.32 83.31 82,19 46,33
Suelo Humedo + Capsula [al 484,67 315.21 490,64 571.25 416,90 260,32
Masa del Suslo Seco + Capsula [al 44 2,55 283,02 448,51 509,61 IB1.F7 231,17
Masa del Agua [al 42,12 2.9 42,13 61.64 35.13 9,16
Masa del Suelo Seco [al 360,22 237,48 363,19 426,30 289,58 181 84
%% de Humedad % 11.69% 13.55% 11.60% L4, 465 11,73% 16.04%
Promedio de Humedad % 11,699 13,55% 11.60% 14,46% 11.73% 16.04%
Densidad del Suelo Seco ghom’ 1968 1.954 1.863 1.858 1.818 1.801
Peso Unitario Seco K 19,302 19,162 18.274 18.225 17,827 17.665
[ EXPANSION ]
Fecha Hora Tiempo Dial :"“; Dial ":""“; Dial ;:""“:i
0:00:00 B4.80 000 0.00 345,60 0.00 0.00 644,90 0.00 0.00
24:00:00 84,90 000 0.00 148,30 0.07 0.05 648,40 0.11 0.09
48 00: 00 85,00 0oL 0.00 350,20 0,12 0.0% 650,90 0.15 0.12
72:00:00 £5.50 002 0,01 35110 0,14 0,11 651.00 0,15 0,12
96 00: 00 86,80 0405 0.04 351,00 0,14 0,11 651,20 0.16 0.13
( PENETRACION |
PEMETRACION _t-'ﬂ_' MOLDE No AT MOLDE Na N-7 MOLDE No Q-7
- ; beds: Tiempo ¥qg-Fema | | LECTURA o a g_ LECTURA o o :E‘ LECTURA o o f
: Mpa “kg Kgiem2| Mpa (%) Ky (MglemZ| Mpa [ Ko | Mg/em2 | Mpa o1 |
0.00 a 00:00 0.0 0.00 000 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
0.63 0.025 0030 76.4 1,95 0,39 61,1 3,16 0,31 84,4 4,36 0,43
1.27 0.050 01:00 14%,1 771 076 135.2 6.99 0.69 1596 8.25 0,81
1.90 0.075 01:30 237.4 1227 120 2210 11,52 1.13 2182 1128 1,11
2.54 0.100 02:00 :n;; 351 | 1783 [ 175 | 42003 | 307 1606 | 157 | 26.08 | 2761 14,27 140 | 20,29
117 0.125 02:30 4635 | 2385 | 235 385,32 0432 2.00 1295 17,03 1,67
3.81 0.150 03:00 6269 | 3240 | 318 4927 2546 | 250 388 4 2007 1.57
5.08 0,200 04:00 ; 'ii']'_‘;f's g61.6 | 4453 [ 437 | s1.21 | ex9.9 32,55 | 319 | 32.85 | 4758 | 24.59 2.41 23.19
6,35 0.250 05:00 1929 | 5648 | 554 T4 |26 | 375 5614 | 2m01 2.85
7.62 0,300 06:00 1296.3 | 6699 | B57 BD6.O | 41.65 | 4.08 6387 | 3301 3.24
8,89 0.350 07:00 14746 | M2l TAT 8717 | 4505 | 442 [ RS | 3637 3.57
HetfonsuLTEAfdy l:'DNTRAﬁm GEMARALES 5.A.C| 18451 B3.02 B34 923.7 4?.?4& E?EE}“DHES\Y_E% -E'.IAT SK%EE 'EEJ,.‘ELJES WAL
11.43 a5 08:00 [ 1816.1 | 9386 | 920 o568 | amas | agh [ [ sdda | samet a2
12.70 [ 0%on | {y,. 20ma, \[ 1980.0 | 102.32 | 10.03 5794 | sne2 | abs f T aBlL5 [
UEEER‘UA.EIDNE‘ o Im&kﬁl} L) M-.-F'U BATOGFHERON PROPORCTONADOS POR EL RESPONSA BLE DEL ESTUDIO, Mm___.—-—-—‘}
— e Prensadl CBR con ndicadar de lect ;c;ﬂiq Al y transductor de fuerza "CELDA TIPD 5% y -&n:-‘l."--__-‘r._._-_
Bach, L.C=MARY CARMEN YANA CONDORY I\{\Ikﬂfl LUIS. GOMEZ CALLA
TECHICE FAPECIALISTA DF | ARDBRATORID IF INVESTIGAL N HEFE DF REOHATORID DF INVESTIGALIIN ¥ ENSAYO € MATERIALES
W CHSAY D E MATERIALES CIP; 200176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

SC&ED GEODOTECHMNIK MmaTERIAL TEST LABOR

DE L&s ROCA INGS SAC.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA [CBR]

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

LAMRCIrAa T O PEICy 3 TP WA SR T IS AT P S 1 P SR oy O 0 PASTE FZIAL T SS

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N° @ T-UC IML-CPM-0B8/22-26-G&C
[TESIS : PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFIRMADOD DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Faecha : 2B de Agosto del 2022
| DATOS GENERALES
|uBzcACION  : CANTERA KM 63+B50 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
PROCEDENCIA  : AFIRMADO soLICITANTE ; D2Ch- JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
MUESTRA - M- 01 g Eall:h, CRISTIAN ALBER PARI MAMAMNI ESTE
_CONGELAMIENTO PATRON & 0.30% ACEITE SULFOMADD + NORTE -
[TEMPERATURA - (MENORES A 0°C) CONDICION : | 0 " o pURO DE CALCIO S
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO
ICLASIFICACION (SUCS) : GM NORMA ¢ ASTM DIEEF-12(2021) IPESO UNITARIO SECO : 19.26 kNfm3
JCLASIFICACION (AASHTOD) A-1-b (0} METODO DE EMSAYO : [Métada C] PESO UNITARIO SECO AL 95% : 18.30 kN/m3
|pEscrICION (SUCS) : Grava limosa con arena  |TIEMPO DE INMERSION  : 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD OPTIMA : 11,60 Wy
lcen { 100% DE M.D.5.) 0.1"] % 41.50 % CBR { 100% DE M.D.5.) 0.2"]| % 50.50 %
ICBR (95% DE M.D.5.) O.1" %% 26.50 % CBR (95% DE M.D.5.) 0.2" B 33.50 %
CEA {5 GOLPES) CBA{12 GOLPES]
1.0 - T r = amn - - - - - - - - EL ] - -
80
16.m 5 0 e
na
i - amj—1 1
A
am Am 3
T 12
. tm o BE - & B
g I::: i am g . J_f |
E f\:m E -] E i —---_--'T”' | | : I
d am d d =m S {
g o : g o g il E
E 80 :, L s | I
i . £ : |
(1] H n e S P 0L PR 1m ——=—— CARM GOLPES om Il : - SRR
1| .lf' o .l' ---Civpeccon. BBl O} @ (v | | ] mmmm——— COMRECOON : I -------- TRRECTION
] I O A P T i
4 il H i - . H ! -
n 0 nm
a2 4] X H " 1] ] ] ¥ E ] B 2 ; B B K -1 = = ] ¢ ] a 2
d = mu = d a = 0 A =] [ E oo d = W m @a o d e = n A
PENETRACHDMN mrem PEMIE TRACH M m m
[Cumy A DE COMPACTACION - A5TM D1557]
B4 a0
19280 | |2 =5 ampamnies = B
s i R0 CER 100% P.US T T BT
] o -y 1 ! 1 il
: \ 19.26 kN/m3, .
.00 o :
] ' \ I LT
- ! \ t T =
§ o I I B B 1 z
g ! \ _ | g
a | o aao
g = | \ :
=] 1
% i \ § 230
mAD 4
| \
] I
w2 : \_ i P O S 50 5
ET 1= T Fal] - T
i B rAEE | 3 T 1] T | :O/Gﬁcu RE r A W
GRL CONSULTORES ¥ }DNTIHP«TISTAS GEERALES §.A.C B ! . =1
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G&C GONSULTORES Y GONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° a0 |
alANODARD TEST METHODS FOR LIGULD LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM O 4318 - 17 el)

LS

"INFLUERNCLA I:IE_LA.AEI[I'JIﬁI'-I DE CLORURD DE CALCID ¥ ACEITE SULFANADD EN LAS Regidtro N - T-UC_IML-CPM-0772-29. GaC
[TESIS : FROFIEQADES FLSICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADD DE UkA V1A EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PURND - 20327 |Fu|u : 14 i Jodio gl 203
DATOS GEMERALES
UBICACION :CANTERA KM EZ+830 DE LA RUTA NACIONAL PE-IS0
FROCEDEMCLA 1 AFIRMADD SOLICITANTE : Bxch, JUAN GABRIEL MAMANI LARICD - COORDENADAS
MUESTRA tM-101 " Bach, CRISTLAN ALBER PART HAMANI ESTE 4
PROGRESIVA 1 EZ3+BED CONDICION : PATROM + 0.30%: CON-AID + 1.5%: |WOATE
EHPERATURA  : AMBIENTE " CLORURD DE CALLCIOD COTA

LIMITE LIGLIDD (ASTM D 4315« 17 21}

o, DE TaAA n" ic-73 Lo- M L - 75
iesie, OF L& TAALA [a] 4R &R 40 B3 48 657
pissa TARS + SUELD HUMEDSD [al G204 G2.41 B30
s TARA + SUELD SECO (E1] G1.44 59.48 B1.06
s DE AOA [al A 242 324
press OEL SLELD S50 [al 1274 1085 1239
5 00T ERIDS BE HUBIEDAD (=] 2B.1 6.9 26.2
[rumeno BE GoLPEs n" 13 23 35
LIKSTE PLASTICO [ASTM D 4318 = 17 2}

iz, OE TafA L. 7 Le- 77 Le -7
pAsss E L TAAA [al 4REE6 4084 44,69
prsss TARS + SUELD HUMEDD la) §1.28 51.88 230
passa TARA « SUELD 2ECD ial E0.80 51,38 B1.67
s OE ROUA £1] 045 0.0 &3
pscia DEL SLELD 5200 [q) 2.4 2.8 2448
5 00T ERIDC DE. CE HUMEDAD (%) aa 210 211

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO
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GRG CONSULTORES Y GONTRATISTAS GENERALES 3.A.C.

“DE [AS FOCAG e o
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODOS FOR LAEORATORY COMPALTION CHARACTERISTICS OF SO0 LISING MODIFIED EFFORT {3600 f-Ibf/ft3 (2

700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

"INFLUEMNCIA DE LA ADICION DE CLORURD DE CALCIO Y -
Registra NP : T-UC_IML-CFM-0722-19-GRC
TESIS . ACEITE SULFANADD EN LAS PROPIEDADES FisIcAs v o e 4
" MECANICAS DEL AFIRMADO OF LNA WIA EN ESTADD DE SRS g A E
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUND — 2022 s e fai
DATOS GENERALES
|I.IHII’.'N.‘_'I.'|5H s CAMNTERA KM £3+85%0 DE LA RUTA NACIONAL PE-3520
PROCEDENCIA t AFTRMADD Bach. JUAN GABRIEL MAMAN] COORDEMADAS
SOLICITAMNTE : LARICO - Bach, CRISTIAN ALBER
MUESTRA :C -0t PARL MAMAN] ESTE -
PROGRESIVA t 6I+B50 CONDICION : PATRON + 0.30% CON-AID + NORTE -
TEMPERATURA : AMBIENTE ° 1.5%: CLORURD DE CALCID COTA :
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EMSAYD
LASIFICACTON (S} GH 9% Ret. Tamlz 374" 20,29 METODD DE ENSAYO [Hdtnda C|
LASIFICACEON [AASHTA) | A-1-b {0) 9% Ret. Tamlz 3B 3775 No DE CAPAS 5

DESCRICION [SICS) Grava lrroas me arera 9% Rek Tamiz H®4r 4672 \GOLPES POR CARA REVISAR
| EQUIPD EMPLEADD

MOLDE Mo x-02 YOLUMEN DEL MOLDE 2130 om
MASA DEL MOLDE 9,864 q. TIFO DE MARTILLO Manus

| REGISTROS ¥ CALCULOS DEL EMSAYD

Masa Suclo Humedo + Malde lal 13244 13558 132480 13407
Maca del Malde [ BEGA EQE4 EOE4 EOE4
Masa del Suclo Humedo gfern” 4z8p 4504 4516 4543
Densldad del Suela Humedo e’ 2.151 2204 2167 2.123
[Eapsula He Mo TP-49 TP-50 TP-51 TP-52
Maza de la Capsula 5] 8E.ED gI.11 B7.35 B7.23
Suebs Humeds + Capsula [a] 711.1E apL.73 Fe0.02 775.E8
Masa del Sueho Seco + Capsula gl 5E5.9Z 736.75 EFa.Z3 ES0.22
Maca del Agua [g] 55 16 7458 BI.43 94 04
Masa del Sueln Seco (g 577.32 635 54 501,23 50371
Humedad [%) % 0.57% 11.50% 13.77% 15.95%
[Promedio de Humedad (%) ah 0579 11.E0% 13.77% 15.95%
|oensidad del Suela Seco gJcm” 1.563 1.971 1.905 1.835
|Peso unitario Seco KM m” 19.25 19.33 18.6E 18.04
FROCTOR MODIFICADD [} ASTM cassT.13i3001) PESO LINITARIO SECO 1.976 griece 19,380 WMSm32
MET. DE FPREFARACION ||! Homedo HLUMEDAD OFTIMA 11.30 o, 11.30 Ol
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

- I G&O GEOTEOHMIKE MmaTERIAL TEST LABOR

- L7 2 "
DE Lﬂs ﬂﬂcﬁsl"assﬂl.ﬂ. LA RO AT O P2y D20 P W il S T ICE AT I P S U PSS O3 D0 P T I Pl b B 5S

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTM D 1883 - 21

*INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURD DE CALCIO Y ACELTE SULFONADO EN LAS | Registra N TAUC_IML-CPM-08/22- 29-GEC
TESIS ¢ PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADC DE UNAVIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUND - 2022" Fecha  d8 da Agasta dal 202
DATOS GENERALES
UBICACION r CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-350
PROCEDENCLA t AFTRMADD Bach, JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDENADAS
MUESTRA e SOLICTTANTE © L 1STIAN ALBER PARI MAMANI ESTE
Rt ; :EICN}GELAHIENTG {MENORES A PR e Tﬁrq:zm;ﬁ:aﬂg:ﬁg[} E.‘:IJLFDN.ADD ¥ :::!
(CLASIFICACION (SUCS) : GC - GM METODO DE ENSAYO [Mdsccda ) TIEMPO DE INMERSION 4 Oias (94 Homs)
CLASIFICACTION (AASHTO) A-l-b (D) PES0 UNITARIO SECO . 1938 kN/m3  |TIPO DE MARTILLO ¢ Manual
DESCR ICION [SLCS) r Grava limo ancillesa con arena HUME DAD OP TIMA 1 1130 % MET. DE FH.EFAHAI:mM : Hamada
MOLDE No coD. A-B N-8 Q-8
NUMERO DE CAPAS " 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA n* 56 5 12
N° SOBRECARGA CIRCULAR " 1 1 i
N* SOBRECARGA ANULAR n* 1 1 1
(COMDICIONES DE LA MUEST RA CBR SIN SUMERGIR | SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGLDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYD
Masa Suelo Humedo + Molde gl 12671 12915 12338 12428 11282 11372
Mash del Molie {q1 8133 8133 TEET 7887 6836 6836
Masa del Suelo Humedo lal 4738 4782 4451 4541 4446 4536
Vo lumen del Suslo o’ 2143 2143 2117 2117 2143 2143
Densidad del Suelo Humedo aom’ 1,211 2.232 2.103 2145 2,074 2116
Capsula Mo Ma PC - 43 PC- 44 PC - 45 PC - 46 PC - 47 PC - 48
Masa de la Capsula Tal £3.59 4827 B2.85 84,42 £9,83 48,48
suelo Humedo + Capsula a1 378,39 287.58 459,60 514,52 419,96 27775
Masa del Suelo Seco + Capsula TE 347,65 161,56 421.53 478,73 65,06 249 85
Masa del Agua a1l 10,74 2642 8,07 55,79 34,50 27.90
Masa del Suelo Seco 91 264,06 21329 338,68 394.31 295,23 20137
% de Humedad % L1.64% 12.39% 11, 24% 14,15% 11.62% 13.86%
Promedio de Hiumetad % 11.64% 12.39% 11.24% 14.15% 11.82% 13.86%
Densidad del Suslo Seco aem’ 1961 1.986 1.890 1.879 LB55 1859
Peso Unitatio Seco ki 19.424 19.474 18.535 18.428 18.191 18.228
EXPANSION ]
Fecha Hora Tiempo Diad RipRasiin Dial RijRasltn Dial i e on
mam S T S mam o
D:00:00 57.50 000 | 0.00 345,60 000 | 0.00 298.50 000 | 0.00
24:00:00 60,10 007 | 0.5 348,30 007 | 0.5 303.30 012 | 010
48:00:00 60.50 oog | 0.6 350,20 0.12 0.09 305.00 017 | 013
72:00:00 62.00 oLl | 009 35110 014 | o1 306.30 0.20 | 0.16
96:00:00 61,90 01l | oue 351.00 014 | o 305.00 017 | 013
| PENETRACION |
PENETRACION Carga MOLDE No A-B MOLDE No NE MOLDE No -8
Fe e S Tiempo m# L o g‘n LecTums | @ o :ﬂﬁh ecTuRs [ o o :'T
: il w0 |Kosemz| mpa | (oT | Ww (wgrem2| mpe | TOT | ke |Mgrem2| mpa | (O |
0.00 [ 00:00 0.0 000 | 000 0.0 0.00 | 000 0.0 o000 | 000
0.63 0.025 00:30 47.0 243 | 024 86.8 449 | 044 200 1.03 | 0.10
1.27 0.050 01:00 1231 | 688 | 087 iree | B4 | oss 52,4 271 0.27
1.90 0.075 01:30 2673 | 1381 | 135 2681 | 1386 | 1.36 86.5 447 | 0aa
2.54 0.100 02:00 :ﬂ;; 4162 | 2151 | 241 | 4348 | 3578 | 1849 | 181 | 2758 | 1326 | e85 | 067 | 2020
317 0.115 02:30 5708 | 2950 | 28% 4317.5 | 2261 | 222 1914 | 989 | 057
3.81 0.150 03:00 7001 | 3618 | 355 si7.1 | 274 | 2467 83 | 1283 | 126
5.08 0.200 04:00 :'ii'l‘;i 9397 | 4857 | 476 | saaa| 7214 [ 3728 | 386 [ 3671 | 3044 | 2038 | 200 | 2802
6.35 0.250 05:00 1200.4 | 6203 | 608 g98.1 | 4641 | 4.55 5346 | 2763 | 271
7.62 0.200 06:00 1408.4 | 7278 | 7.4 10808 | 5586 | 5.48 6817 | 3521 | 346
8.89 0.350 07:00 1584.1 | 8187 | 803 12614 | 6519 | 63 | gpo | a176 | 410
tetronsurtBd®y (onTRATIETAS GENGRALES 5.4.C] 1805.2 9339 9.15 1387.8 ?l.?? EWD RES\T_ ED.EE 'HS'H‘ SHS.QEE NE |..H='s flL.L
11.43 Tua5e—] 09:00 [~ 1968.7 [ 101,74 | 538 ez | 773 | 296 [, Jlpdia | sased’ ™
12.70 | 0%y | {4, agemny & 2153.6 | 111.30 | 1092 15522 | m229 | sl #OS A W {is | oelez T2
OBSERVACIONES — 11 nhu“k'-".: FAS ¥ DATIEPLERCN PROPORCIONADOS POR EL AESPONSASLE DEL ESTUDID, W_______.—--'}
e Prens (. CBR. con in et
e v i YT i
) Bach. LCFMARY CARMEN YANA CONDORY . QG. ALEX LUIG. GOMEZ CALLA
TECNIC ) FSPEOIALISTA DF | ARCHATORID [F INVESTRHADIEN JEFE DE IRECFRA TG ¥OE IR ES TIGACSON ¥ ENSAYD LE MATERIALES
¥ ENSAYO D MATERIALES CIP; 209176

DRIl AT 3aE10



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EC GEOTECHMNIKE matTERIAL TEST LABOR

DE |. AS ﬂgcﬁ INGS SAL.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA [CBR]
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

o A ISP AT CIFEICD D2 IR S TICEACICI N & D MESA O 20 AT Al s

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO ¥ ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N° : T-UC_JML-CPM-0B/22-20-GAC
TESIS : PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFIRMADD DE UNA VIA EN ESTADD DE
COMGELAMIENTO EN LA REGION PUNG - 20227 Facha : 28 de Agosto del 2022
| DATOS GENERALES
II.IBICACI{]H cCANTERA KM 634850 DE LA RUTA NACIONAL PE-350)
IFRDCEDEHCIA : AFIRMADO soLIcITANTE : Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
MUESTRA - M = Dl N " E-\';H:h, ERIETI.FLN ALBER PARI MAMAMNI ESTE
 CONGELAMIENTO . PATRON + 0.30% ACEITE SULFONADO + MNORTE -
TEMPERATURA ' MENORES A 0°C) CONDICION : ; cor, CLORURO DE CALCIO e
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO
ICLASIFICACION (SUCS) 3 GC - GM NORMA ¢ ASTM D155ET-12(2021) [PESO UMITARIO SECO : 1938 kN/m3
ICLASIFICACTION (AASHTO) A-1-b (0} METODO DE ENSAYO : [Métado C] PESO UMITARIO SECO AL 95%: : 1841 kN/m3
JoEscrICION (SUCS) :Grava limo ardliosa con arend TIEMPO DE INMERSION  : 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD GPTIMA ;11,30 W
ICBR ( 100% DE M.D.5.) 0.1"] % 42.50 %Y CBR { 100% DE M.D.S.) 0.2"] % 53.00 %
ICBR (95% DE M.D.S.) O.1" %o 25.00 % CBR (95% DE M.D.5.) D.2" B 33.50 %
1m0 - - - - - - - - - - - A - - -
am -
Al -
L)
& !
am - .
- - = o 4.
5, 5 i am I
z |
§ = | E am | i
E E I 5 E P s i "‘.."' s N N T l .........
d d i n 1 ] | ] | |
& B s : o] g & - . 1
. fo i dio sk b i 200 ——+ ——
g : o 1T N g B 1 5 O o 5|
F I : | : Tl o1 Bl ikeadead s | I | |
E 16 = ': CRR S LGS L ™1 —a—— G2 OLPES
o L I [ CowRECaon [T —" - : S -1 (R CRRECCIR
it i 1t | 1
" R - |
1 ~ — i - - - =
§ 8 38 R4 K8 20 R OB fR Ry S EYEERREE
FERE TRACHDM mm PENETRADD M mm
[cumy A pE CompPACTACION - AsTM D1357 ] [FEso unmario sECco vs, cer |
B.ED Ba0
192380 0 Er==r== .,"-,_% san [
.21 o= % \ - 450
% i I \
2 i
E .00 i ‘\ ga
]
g =m : & asn
- ! E
g = AL B [~
t 2
N : N 20 e
i N 50 0 s U I i %
=0 ; - . CBR 95% P.U.S.
| i : \ Mot PP TTTTT anat imS.
= I I 194 ER
G&Fcumu TGRESY-;D:FL'I'_-JATISTASEH ERALES 5.4.C B e - L 1 Yl I i 4 - ke 5
i = 10 I O " .
# £ A ¢ 2 #
-\ uALmuju,gmu 2 R F

DBSEHH&IBr-\‘- - —'—I:A-E—MH-EE:FFI‘A-'%—V—E#FES FUERON PROPORCIONADOS POR EL A

Bach, L.C-MARY CARMENAMISEANBE RSl ibreion N° LF-122-2021 con fecha 21,12/2021 ‘|L iNG EX LUIE. GOMEZ CALLA
TECNRI G FSPECLAL ESTA [ | ABCRHATORIT EFE INVESTRAL IO JEFE D% IK (4] OF INVESTIGADON ¥ ENSAYD OF MATERIALES
¥ ENSAYO DE MATERIALES CIP; 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

LA SDEOTECHMNIE pMmaremiaL TeERT Loamom

B A B P T I 3D LT 1 o PRS- e e Pl Sl i 3] Pl 1 L L e B 2

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° a0
STANDARD TEST METHODS FOR LIDUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 ef)

1P B B

"INFLUJEMCLA DE_LA.:'-'.DI:I:II:-IH DE CLOAURD DE CALCID Y ACEITE SAILFAMADO EN LAS Regidtre N® - T-UC_IML-CP9.007 72-30-GAC
[TESIS : PROFIEDACES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADD DE LKA V1A EN ESTADO DE
DONGELAMIENTO EN LA REGION PUKD - 3022" |Fuha : 14 dia Kdio gel 2023
DATOS GEMNERALES
UBICACION : CAaNTERA KM B3+B%0 OE LA RUTA MACIONAL PE-IS0
PROCEDENCIA 1 AFIRMADD EOLIETTANTE : Baech. JUAN GABRIEL MAMANI LARTCD - COORDENADAS
MUESTRA M- al " Bach, CRISTLAKN ALBER PART MAMANL ESTE
PROGRESIVA 1 EZ+B%0 CONDICION : PATROM + 0.30%: CON-AID + 2.0%: HOATE
EHPERATLURA  : AMBIENTE " CLORURO DE CALCIO CoOTA
LIMITE LIQUIDD (ASTE D 4318 = 17 a1}
pi:e GE TAAA n" LS. LE - B0 L - g7
pRESE OE LA TAAA (ol 48 &1 NN 4861
pLASE TARS + SUELD HUMEDD [al g §1.20 53138
pAESE TARS « SUELD SECO lal EQTY &0, 20 50.24
hARSE OE ACULIA ial in a0s 204
pEESE DEL SUSLO 5500 [al 1116 11.67 11.73
S OMT EREDD GE HUM EDAD (R 27.0 26T 258
rll.rl.l‘.—:ﬁﬂ bE bl FES n" | B 25 33
LIMNTE PLASTICO (ASTM D43E = 17 ai)
pd:= OE TAAA L. a2 LL - B3 L - g4
pasia DE LA TAAA [al A Eil 40.E7 4864
pAESE TARS « SUELD HUWEDD lal £1.m 51.58% 82073
pRESE TARS « SUELD SECO fal £1.28 50,80 5167
pEASA OE sa lal .85 046 DU
pEASE DEL SUSLO 5200 [al 284 213 &03
S OMT EHEDSD: BE OE HUMEDAD (%] s 216 e
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiGuino
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

EaEDC GEOTECHMIE maremiar TERT oAMEoIm

Al P T ORI 131 BP0 b Sl T DR E TSP AL B Pl S L3 L3 (LB N B B B L B P

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTGR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL ISING MODIAED EFFORT (56000 fi-1bE/ft3

T00 KN-m/m3)) (ASTM O 1557-[2(2071))

"IMFLUEMCTA DE LA ADICION DE CLORURD DE CALCIOY
; Reglstra N™: T-UC_IML-CFH-0722-10-GED
TESIS . ACEITE SULFANADG EM LAS F‘F‘.CIPSED.&_DE FISICAS Y | "2 e
* MECANICAS DEL AFIRMADD DE UNA Wis EN ESTADD DE e et
CONGELAMIENTO EM LA REGION PUNGO — 20227 e iz ke
DATOS GENERALES
|HEIEAL‘.’I.¢H sCAMNTERA KM &3+85D DE LA RUTA NACIOMAL PE-320
PROCEDENCIA t AFTRMADD Bach. JUAN GAHRIEL MAMAN] COORDEMADAS
SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTIAN ALEER
HMUESTRA tC-01 FARL MAMANI ESTE -
PROGRESIVA i 63+850 CONDICION : PATROMN + 0.20% COM-AID + NORTE -
TEMPERATURA : AMBIENTE " 2.0%: CLORURD DE CALCIO COTA =
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYD
LASIFICACTON (SUES) GH % Ret. Tamiz 374" 20,29 % |METODD DE ENSAYO {Hétoda C)
LASIFICACION [AASHTO) £-1-b 0] % Ret. Tamiz 3B 37.75 % |No DE CAPAS 5
DESCRICION [SUCS] Grwva Lo cos arens % Ret Tamiz H°4: 46.72 % |GOLPES POR CAFA REVISAR
| EQUIFO EMPLEADD
MOLDE Mo x-a2 YOLUMEN DEL MOLDE 2130 oami’
MASA DEL MOLDE 5,564 aq. TIFO DE MARTILLO ManLsail
| REGISTROS ¥ CALCULDS DEL ENSAYD
Masa Suebs Humedo + Malde 1ol 13370 13574 13536 13357
Masa del Molde 19l BESY ESE4 EBE4 EgE4
Masa del Suels Humedo gierm 4506 4710 4572 4513
rensldad del Suela Humedo gfcm” 2.116 23212 2104 2.1z8
[Eapsula We CT TR-53 TP-54 TP-55 TP-G6
Maca de la Capsula lal 29_06 B4.06 BD.31 50,54
Sucly Humedo + Capsula (g] 685.55 651.65 750,20 TD0.ES
Masa del Suelo Seco + Capsula [al B83E.59 53z.28 ET1.08 EE8.62
Masa del Agua ial 50.57 5T.ET 79.12 BZ.24
Masa del Sueky Seco {a] 545.932 505.52 581.77 527.58
Humedad (%) % 5.20%h 11.31% 13.60% 15.58%
IPromedio de Humedad (%] e 5. 203 11.31% 13.60% 15.58%
locnsidad del Suclo Seco @icm” 1.928 1.9E7 1.931 1.842
[Peso Unitario Seco KM m” 1904 19.4E 18.94 18.06
PROCTOR MODIFICADD [basta oisss.azianay) PESO LUWITARIO SECO || r.=93s gricc || 19.500  wM/Sm3
MET. DE PREFARACION || Himedo HUMEDAD OPFTIHA | 1130 o || 1130 Bl
|HELAEIGN HUMEDAD - PESO UNITARIO |
Iu “:I ¥ i N i i i & i
1970
19 55
1930
_:_E_ 1908
A 1850
E 3.0
E 1855
E 1833
E
1810
L
1r.2 :
"l ¥
I CORSLLTORDS ¥ (GRTIATISIAS GRMTAM TS S C . —_— MO G consly 'rr-.'rﬂn.l.ri'ﬂ'!l:'! Sourpars s ae
ot P COMTENIDD DE HUMEDAD (%) e
T 3 I .
nrs:m.&nnﬂ | J“-.“:“: r--r.i'lrs"rn"a.rr ¥ BATEE FUEREN FREFSRGICHADDE FER Bl HE‘EP'D".IF.*EI..- = gﬁ{;ﬂ.ﬂ. H““'_:.
ﬁ"_ —[== =
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ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

*INFLUENCLA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADD EN LAS | Registro N® ¢ TAUC_IML-CPMA08/22- 3-GEE
TESIS t PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA ViA EN ESTADO DE
COMGELAMIENTO EN LA REGION PUND - 2022 Fecha : 28 de Agosto dal 2022
DATOS GENERALES
UBLCACION + CANTERA KM 62+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-350
PROCEDENCIA ¢ AFTRMADD Bach, JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDENADAS
MUESTRA ¢ M- 01 SOLICITANTE : -G1STIAN ALBER PART MAMANI e -
== ; E?E}GELAMIENW (MENORES A — :glfirin;rtgﬁtigwuu;é:ig ;mmnnnn * ::::E _
DATODS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO
CLASIFICACION tﬂﬁ] 4 GM JMETODO DE ENSAYD [Matccia G TIEMPO DE INM ER_‘.'[éN- r 4 Degs (96 Harags)
CLASIFICACION [AASHTO) A-1-b (D) PESO UNTTARIO SECO 19.50 kW/m3  [TIPO DE MARTILLO Manua
DESCRICION [51.!3] : Grava limbsa oon arena HUME DAD OPTIMA 1130 % MET. DE PREFPARAC |¢N © Hdmada
MOLDE Mo oo, A-9 -5 Q-9
NUMERO DE CAPAS " 5 5 5
MUME RO DE GOLPES POR CAPA m* 56 25 12
N°® SOBRECARGA CIRCULAR e 1 1 1
M* SOBRECARGA ANULAR n* 1 1 1
CONDICIONES DE LA MUEST RA cBR SIN SUMERGIR | SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO | SIN SUMERGIR SUMERGIDO
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYD
Masa Suelo Humedo + Molde [al 12315 12344 12331 12414 11465 11539
Masa del Molde gl 7562 75E2 7BEE 7866 079 7079
Masa del Suclo Humedo [al 4733 4762 4455 4548 4386 A460
Valumen del Suelo e’ 2115 2115 2101 2101 1134 FTET
ODensidad del Sselo Humedo glam? 2237 2.351 2.125 2165 2.055 2,090
Capsula No N PC - 49 PC- B0 PC-51 PC - 52 PC-53 PC - 54
Masa de la Capsula (91 0,54 4770 85,32 83,00 0,95 43,20
Suslo Humado + Capsuls (a1 458,54 769,33 519,22 484,31 47488 250 46
Masa del Suelo Seco + Capsula [a] 428,93 243,04 475,20 433,61 435,38 23003
Masa del Agua [al 18,61 2629 44,42 50,70 39.50 7843
Masa del Suelo Seco [al 338,59 195,34 389,55 350,61 4,43 166,83
%% do Humadad % 11.3%% 13.46% 11.29% 14.46% 11.47% 15.75%
Promedio de Humedad i 11.35% 13.46% 1L.29% 14.46% 11.47% 15.75%
Oensidad del Suelo Seco afem? 2.009 1.984 1.910 1.891 1.843 L.BOS
Peso Unitario Seco kb’ 19,698 19.458 18.727 18.546 18.078 17.703
[ EXPANSION ]
Pchin Hora Tiempo sl e el Bial Expansidn Dial Epmnulin
y mm | % mm | % mm | %
0:00:00 268,00 000 | 0.00 419,60 000 | 0.00 268,80 000 | 0.00
24:00:00 270,60 007 | 0.05 431,60 0.05 | 0.4 271,00 008 | 0.04
45:00:00 271,50 004 | 007 422,60 008 | 0.06 273.00 01l | 008
72:00:-00 372,50 011 | 0.09 423,90 011 | 0.09 274.00 0.i3 | 0.10
965:00:00 272,00 010 | 0.08 424,80 013 | 010 275,50 017 | 013
| PENETRACION |
PENETRACION Targa MOLDE Mo ) MOLDE Mo [E] MOLDE Mo Y
eyl e Tiempo m:;; LECTURR | o [} 3 LEcTuRR [ @ o ;ﬁ LECTURA [ @ o ﬁ
g wa |kg/omz| Mpa | O | ww (gsema| mpa | SO | Cae |kgrema| mpa | ST
0.00 o 00:00 0.0 0.00 | 0.00 0.0 0.00 | 0.00 0.0 000 | 0.00
0.63 0.025 00130 52.4 271 | 027 67.7 350 | 0.34 5.4 0.7% | 0.08
127 0.050 01:00 2012 | 1040 [ 102 1454 | 752 | o4 325 168 | 0.6
180 0.075 01130 3346 | 1729 | 170 2160 | 1116 | 109 B0.5 | 416 | 041
254 0.100 02:00 j,'”';; 4674 | 24.05 | 237 | 37.68 | 2680 | 14.88 | 146 | 20.74 | 1367 | 706 | 069 | 1812
117 0.125 02:30 sag2 | 2833 | 278 515 | 1837 | 179 1876 | 1021 | 1.00
3.81 0.150 03:00 6530 | 3375 | 331 a1 | n92 | 215 2587 | 1337 | 1m
5.08 0.200 04:00 ;‘;'3‘;55 8213 | 4245 | 416 | azs51| 5731 | 2962 | 290 | 2802 | 39ez | 2058 | 20z | 2657
635 0.250 05:00 957.1 | 4046 | 4ss 7142 | 3891 | 382 sp | 2786 | 273
7.62 0,300 06:00 1410 | 5887 | 578 gaL7? | 4350 | 427 6738 | 3483 | 342
8.89 0.350 07:00 12705 | 6568 | 644 9943 | 5139 | & red | 4069 | 390
HutonsuLTBdPy | 'Dmnﬁﬁﬂrﬁ.ﬁ GENHRALES S.A.C| 1404.5 | 7258 | 7.2 130 | 5858 E" E/LPTDREW e B ‘EW-“ s
11.43 A aER—| 09:00 (A 15609 | 8067 | 781 1200.7 [ s670 | & |, J|/ipdfe7 | samet’
12.70 [ o%od | {,,, 2gma, N 1684.2 | 8704 | B854 w4391 | 7a37 | 7fe S A Do [ el T"-s..:é
DESEH\I.M:I.DHE\'—" I-!ﬂi 'El\kLN'JT‘:.{ ‘:‘“‘- ¥ Da CHEUIERON PROPORCTOMADDS POR EL RESPONSA BLE DEL ESTUDIND, %}n _______.—
- __-:---=====_'_i Prands A CBR con ndicador de lectura digital v transductar da fuarzs "CELDA TIMD 57, "'_'_-_
—_— Pt oA P e L A
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA [CBR]
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

P s i =5

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO ¥ ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N®  : T-UC_IML-CPM-08/22-30-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFTRMADC DE UNA ViA EN ESTADD DE
CONGELAMIENTO EN LA REGiIfIN PUNG = 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022
l DATOS GENERALES
IuBIcm:Iif:lN : CANTERA KM 634850 DE LA RUTA MACIONAL PE-350Q
PROCEDEMNCIA - 3 COORDENADAS
I 0 AFTRMADC SOLICITANTE : Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO
MUESTRA :M-01 Bach, CRISTIAN ALBER FARI MAMANI ESTE
 CONGELAMIENTO . PATRON + 0.30% ACEITE SULFONADO + |MORTE -
TEMPERATURA MENORES A 0°C) COMNDICION : ; hor, CLORURO DE CALCIO Ot <
| DATOS DE LA MUESTRA 'DATOS PARA EL ENSAYO
IELASIFIGACIﬁN [(SUCS) GM NORMA © ASTM D15ET-12(2021) |PESO UNITARIO SECO 19.50 kMNfm3
lcLASTIFICACTON {AASHTO) A-1-b (O} METODO DE ENSAYO : [Método C] PESO UNITARIO SECO AL 95% 18.53 kMNfm3
JoESCRICION (SUCS) Grava limosa con arena  [TIEMPO DE INMERSION  : 4 Dias {96 Horas) |HUMEDAD GPTIMA 11.30 W
ICBR ( 100% DE M.D.5.) 0.1"] % 34.00 % CBR { 100% DE M.D.5.) 0.2"]| % 39.00 %
ICBR (95% DE M.D.5.) 0.1" % 20.00 % CBR (95% DE M.D.5.) 0.2" LY 26.50 %
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850 [ -ce-cmadamdacaag = 1 |||
AL fﬂi?-“‘\l i e O | N - 5
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Adicion de muestra patron + 0.30% aceite
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIDUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 ef)

"[NFLUENICLA EIE_LA.AD[I:II.':IH DE CLORAURD DE CALCIC Y ACEITE SULFANADO EN LAS Ragistra N® - T-UC_IML-CPM-0F/T2-31-GaC
[TESIS : PROFIEDADES FISICAS Y HECANICAS DEL AFIRMADD DE UNA V1A EN ESTADO DE
CONMGELAMIENTO EN LA REGION PUND - 302%° |ruha. : 14 di bdio Sl 2033
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM E3+8%0 CE LA RUTA KACIONAL PE-ISD
PROCEDEMLCIA 1 AFIRMADD EOLICITANTE £ Bxch. JUAN GABRIEL MAMAMNI LARICO - COORDENADAS
MUESTRA M- 0l T Bach, CRISTLAM ALBER PART HARANI ESTE -
PROGRESIVA 1 E2+830 B X FATRON + 0.30%: CON-AID + Z.5% HOATE
HFERATURA : AMBIENTE " CLORURD DE CALCTO COTA

LIMITE. LIGUID (ASTH O 2318 - 17 1}

o, DE TARA n L~ 85 LC - B L -47
bhiLsSe (E L4 TAAA [g} 48 A 40,3 44 4
pissis TARS « SUELE HUMEDD (gl G247 52 A B4.43
hissie TAFA « SUELE SECO (9] Bo.54 5467 51.20
LSS [IE A4 [g} 2 205 318
piicsie DEL SUELD 5500 igl 10,84 11.04 12464
5 00T ERIDG DE HUMEDAD (%) 26.0 262 24.0
frumeno oe coLpes n 15 24 35
LIMITE PLASTICO [ASTH D 4318 - 17 o}

iro. DE TARA L~ a8 LC - B9 L - 40
LSS (I L& TAAA [g) 4B 54 40 52 44 Eg
prssie TARA « SUELE) HUMEDS [g] §1.47 5188 148
hassie TARA « SUELD SECO [g} §1.34 51.40 £1.55
hLAEE (IE AL [g] {158 0.5 051
pascsie, DEL SLELD 5500 ial 2pn 258 T
5 00T Eali DE BIE HUMEDAD (=] a0y =] -] 216

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQuiDo
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL LISING MODIAED EFFORT (56.000 fi-(bE/ 3

700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(Z021))

"INFLUENCIA DE LA ADTCEON DE CLORURD DE CALCIO Y
; Registro W°: T-UC_JML-CFH-07/22-31-GELC
TESIS . ACETTE SULFANADG EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y o o 2
* MECANICAS DEL AFIRMADD DE LUNA Wis EN ESTADO DE T -
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNG - 20227 e LSNP0 i L
DATOS GENERALES
UBICACTAN s CAMTERA KM &63+850 DE LA RUTA NACIOMNAL PE-I=0
PROCEDEMCTA ¢ AFTRMADD Bacrn. JUAN GABRIEL MAHAN] COORGENADAS
SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTIAN ALBER
HMUESTRA :C-0L FARL MAMEN] ESTE -
PROGRESIVA i 63+850 CONDICION : PATRON + D.30% CON-AID + MORTE -
TEMPERATURA + AMBIENTE " A50% CLORURD DE CALCIO COTA -
‘DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYD
JELASIFRCACEON [SUES) ' aH 9% Ret: Tenmlz 374": 20,29 5% |METODD CE ENSAYD | Mg T
e LASIFICACTON [AASHTO) A-1-0 0] % Ret. Tamlz 37B"r 37.75 % |No DE CAPAS 5
DESCRICION [SUCS] Grava LITcas con arena % Ret Tamizr W°3: 46.72 5% |GOLPES POR CAFA REVISAR
EQUIFD EMPLEADD
MOLDE Mo % -02 WOLUMEN DEL MOLDE 2134 o’
MASA DEL MOLDE 4,864 1. [TIPD DE MARTILLO Manisal
REGISTROS ¥ CALOULOS DEL ENSAYD
Masa Suelo Humedo + Malde o] 13480 13587 13465 13400
Masa del Malde 5] BE54 ESE4 ESE4 E8E4
Masa del Sucla Humedo e 4516 4733 4505 _ 4536
rensldad del Suela Humasdo Gicm 2.1E7 1718 2_162 2.120
[Capsulbs Mo T TP-57 TP-58 TP-55 TP-60
Maiza de la Capsula (31 8882 94.E4 BS.E3 B9.13
Sucly Humeds + Capsula {o] 70156 637.22 55,10 B45.00
Masa del Suehs Seco + Caxpsula [a] 54E.23 581.483 533.35 743.05
Masa del Agua {g] 53.33 55.74 ED.75 101.55
Masa del Sucla Seco g 555,31 2B6.54 443,52 E53.592
Humedad [Yo) % 5.53% 11.45% 13.70% 15.59%
Fromedio de Humedad { %) Uy 5.53% 11.45% 13.70% 15.55%
ensidad del Suela Seco a/cm” 1.979 1.950 1.902 1.843
Feso Unitario Seco kW 19.40 19.51 18.65 18.07
FPROCTOR MODIFICADD [basta pissz.aziaoar) [FESO UNITARIO SECO 1.995 gryee || 19.570 kWSm3
MET. DE PREFARACION || Himedo JHuMEDAD OPTIMA 11.00 o || 1100 Bl
|RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO |
104 z : ; r ; r -
e Hws— - : £ ! '
ST o St wnm Sl e e __"'ﬂ—._‘-‘k |
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CG&C GEDTECH MNIKE MmaTERIAL TEST LABOR
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“DE [AS ROCAS 1hcs s:ac.

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21

*INFLUENCTA DE LA ADICION DE CLORUREO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS | Registro N® § TAUC_ ML-CPM-08/22- 31- GBC
TESIS t PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFTRMADO DE UNA VA EN ESTADD DE
COMGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022 Fecha : 28 de Agasta dal 2022
DATOS GENERALES
UBICACTON : CANTERA KM 634850 DE LA RUTA NACIOMNAL PE-350
PROCEDEN CLA ¢ AFIRMADO Bach, JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, CODRDENADAS
MUESTRA CM -0 SOLICITANTE ! -0 lSTIAN ALBER PARI MAMANI T
e ; EE;GELAM:ENTQ {MENORES & Tt :?;?:T.;ﬁ:tigw;:gi:;;u“DNMD+ :g::!
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) GC - GM METODO DE ENSAYO [Mdocdn &) TIEMPO DE INMERSION 4 Dias (95 Haras)
CLASIFICACION [AASHTO) : A-1-b (D) PESO UNITARIO SECO 1957 kN/m3  [TIPO DE MARTILLO : Manual
DESCRICION [EUE] I Grava limo amcillosa con arena HUMEDAD GPTIMA 11 {6k 3 MET, DE PREPARACION : Hiimada
MOLDE Mo oD A-10 MN-10 Q-10
NUME RO DE CAPAS n® 5 5 5
NUMERD DE GOLPES POR CAPA n® 56 15 12
N° SOBRECARGA CIRCULAR n° 1 1 1
N® SOBRECARGA AMULAR n* 1 1 1
CONDICTONES O LA MUEST RA CBR SIM SUMERGIR SUMERG IDO SIN SUMERGIR SUMERGE DO SIN SUMERGIR SUMERGIDG
REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suelo Humedo + Molde [q] 12532 12579 12066 12143 12858 12951
Masa del Molde lal TEOS 805 7525 7525 8455 B455
Masa del Suslo Humedo [g] 4727 4774 4541 4618 4403 4496
Violumen del Suels om’ 3131 2131 2108 2108 2114 2114
Densidad del Susle Humedo glem’ 2218 2.240 2,154 2.191 2.083 2.127
Capsula No o PC - BE PC - 56 PC - E7 PC - B8 PC - BO PC - 60
Masa de la Capsula a1l 4,54 4959 B3.46 84,25 90,23 49,45
Suelo Humedo + Capsula [g] 35247 245,97 526,90 480,47 W358 31962
Masa del Suelo Seco + Capsula [a1 336.08 223.85 452,85 432,13 354,64 28270
Masa del Agua [g] 26,38 22132 44.05 4875 78,94 15,93
Masa del Suelo Seco [a1 241,14 174,26 399,39 347,88 264,41 233.24
%% de Humaedad % 10.54% 12.69% 11.03% 13.B8% 10.95% 15.83%
Promedio de Humedad o 10.94% 12.69% 11.03% 13.88% 10.95% 15.83%
Densidad del Suslo Seco glem’ 1.999 1.988 1.940 1.924 LET8 1.837
Peso Unitarie Seco by’ 19.606 19,494 19.027 18.865 18.414 18.010
[ EXPANSION ]
Fecha Hora Tiempo Diial it Dial it Diial it ]
mm B mm B mm B
000 :00 713.50 000 0.00 244,80 0.00 0.00 458,00 0.00 0.00
24:00: 00 715,50 005 0,04 247,30 0,06 0,05 494,80 0.17 0,14
48:00:00 FLTO0 009 0.07 249,60 0.12 0,10 494,10 015 0.12
72:00:00 717.50 0.10 0,08 250.60 0,15 0.12 435,30 0,19 0,15
96:00: 00 716,80 008 0.07 152,30 0.19 0.15 496,80 0.22 0.18
| PENETRACION |
PENETRACION Carga MOLDE No A-10 MOLDE No N-10 MOLDE No Q-10
S e T e e AR S AR A o R
Mo “Ka® | Mgfomd| Mpa %) "K' |Kg/cm2| Mpa %) “Hg® | Mgfem2 | Mpa |
0.00 a 00:00 0.0 0,00 000 0.0 0,00 0,00 0.0 0.00 0,00
0.63 0.025 00:30 331 1,71 017 24,7 1.78 0,13 18.2 0,94 0.09
1.27 0.050 01:00 124.1 6.41 063 838 4.33 0.42 41.6 2.15 0.21
1.90 0.075 01:30 2190 | 1132 1.11 156,4 &,08 079 86,9 4,49 0,44
2.54 0.100 02:00 T0oe | 2222 [ iess | 163 [2890 | 2465 | 1274 | 125 [28099 | 1434 | 741 | 073 | 2246
317 0,125 02:30 4205 | 2173 | 2413 3486 16,02 1,77 2001 10,34 1.01
3.81 0.150 03:00 5074 | 2622 | 257 4488 | 2319 | 227 270.2 11986 | 1.37
5.08 0.200 04:00 .411:1'!::'.:&5 6775 | 3501 | 343 | 3575 | 5976 | 3088 | 303 | 3478 | 4286 | 2215 | 217 | 3092
6.35 0.250 05:00 B38.2 | 4332 | 435 742.2 |36 | 176 50 | W70 | 301
7.62 0.300 06:00 964.1 | 4382 | 489 BEO.E | 4552 | 446 7415 | 3632 3.76
8.89 0.350 07:00 1121.2 | 5784 | 568 1026.0 | 53.02 | 520 BAS | 4240 | 418
HatTonsuTBad Py (onTRATISRE GENGRALES 5.A.C| 12834 | 6633 | 650 11490 | 59.5F EQ-EWE@B TR 'EMF ek
11.43 ::-.uv_—_-‘: 09:00 - 14418 | 7452 | 731 12443 | 64,30 5.}{ N sl 7 dq;;-'c-" akgﬁ
12.70 | oS00 | |y, 10:90 ‘\ 1557.9 | s258 | B1o 1360.1 | 7020 | &fie f idta . 5330 T"*s:}
DBSERVACTON E\"_'?I i fl}h'l'_".f- '_“‘::-.-\' fa FHERON PROFORCIONADOS POR EL REGPONSABLE DEL ESTUDID, o~ Y™ 71 —_— —'_'_-___J
e —. [ranyga el OB con indicadar de lectura digital y b eductar de fuarzs "OELDA TIMD &, -
= —memwzxmg - i &‘_L—-—H‘
~ Bach. LCEMARY CARMEN YANA TONDORY QG. ALEX LUIG. GOMELZ CALLA
TRCNICCY FRPECLAL ISTA I | ARCERAT ORI FF INWFSTRGAD N JEFE D IREORATOR DE INVESTIALIN ¥ ENSAYD D MATERIALES
¥ CNSAY DL MATERIALLS CIP: 209176

[ofd| ; AF1 36310



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

C&EC GEDTECHMIKE MmaTERIAL TEST LABOR

LA re AT i ic Ex

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA [CBR]

PP A SS T ICSEACTICI N & S A O i

P R P

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO ¥ ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N* : T-UC_JML-CPM-08/22-31-GBC
[TESIS . PROPIEDADES FISICAS Y MEi:{\N]CAE DEL AFIRMADD DE UNA ViA EN ESTADD DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNG - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022
| DATOS GENERALES
|u31cnm6u :CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-350
PROCEDENCIA  : AFIRMADO SOLICITANTE : Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
MUESTRA « M -01 " Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE
 CONGELAMIENTO . PATRON + 0.30% ACEITE SULFOMADO + |MORTE -
TEMPERATURA - (MENORES A 0°C) CONDICION : , co.. cLORURD DE CALCIO COTA -
| DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO
LASIFICACTION (SuUCs) GC - GM MNORMA © ASTH DISSEF-12(2021) |PESO UNITARIO SECO 19.57 kNfm3
LASIFICACION [AASHTO) A-1-b (0} METODO DE ENSAYO : [Métoda C) PESO UNITARIO SECO AL 95% 18.59 kNfm3
DESCRICIOM (SUCS) :Grava limo arcllosa con arend TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (06 Horas) |HUMEDAD GPTIMA 11.00 1,
ICBR ([ 100% DE M.D.L5.) 0.1"] % 29.00 % CBR ( 100% DE M.D.5.) 0.2"] % 35.70 %
Jeer (95% pE MBSy 0.1 | % 24.50 % CBR (95% DE M.D.§.) 0.2" | o 32.00 %

ESFUERZOD EM EL PESTOM (MPa}

ol Oy, [t FRENT R

ESFUERTO EM EL PIETON [MiPa}

ESFUERTO EM EL PESTOM (MPa)
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| == CHALY el -~ CHY 01
180 j- gy ¥ N i [ aro 80 Bl 1. | il | 3l 1 ssssas [« 0T
“Tr a3z ™ I
PEHETRACHS st
|{'[.|||'.'\" A DE COMPACTACKIN - ASTM D1 55?' | FPESO UNITARKY SECD V3. CBHR I
== -‘ EEESEIZSSEIT
amrdter a0 == CBR 100% P.U.S. - - :
f“\: = 1l E= 19.57 kN'm3. I
| ‘1 E aro H.m% T 1
.r~ | { }
§ o \ : | £ o i
g i | \ I E %
w00 T 7 T aa.p
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: | I g T i CBR 95% P.U.5.
=t l:r! = ! RATIATAS GEMERALE
G_E:l: EDNSUL]URE'\"»'ENT' ATISI'.N:S GEMNERALES 5.A.C ¥ A
"y g z ?
/ 'MLAKM%= ) ) )
ﬂBSE—Hﬂ!—E—Iﬁ-—- —'—E@E—HHE‘EFWB:‘FF’E]S FUERCM PROPORCIONADOS POR EL REE _.- 1EHE: =
ING AIEX LUT. GOMEZ CALLR

Bach. L.C-MARY CARMENANIARERNEE Wl ibreidn N* LF-122-2021 con fecha 21/12/2021
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¥ ENSAYD DL MATERALES
DN AT 36300
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CIP: 209176
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Adicion de muestra patron + 0.35% aceite

sulfonado + 0.5% cloruro de calcio

259



GG CONSULTORES Y GONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.

EaSED EBEEOOTECHMIE maremiar. TERT amom

Bl P T E 3PS e T b | P b Sl T I 1ESS -] &L B Pd B L3 B3 1 L e BT B Bl B P B P

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° a0
STANDARD TEST METHODS FOR LIDUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

“INFLUEMCLA I:IE_LAAD[EI'ﬁH DE CLOAURD DE CaLCID ¥ ACEITE SULFANADD EN LAS Begistro N® - T-UL_ML-CPM-07052-32-GaC
[TESIS : FROFIEDADES FIEICAS Y MECANICAS DEL AFIRMACD DE LKA V1A EN ESTADD DE

CONCGELAMIENTO EN LA REGION PUND - 30227 ||=.-|-_-h._ + L8 i Balio gl 2033

DATOS GEMERALES

UBICACTON = CANTERA KM EZ+B5] OE LA RUTA RACIONAL PE-I50
FROCEDEMCELA I AFIRMADD SOLICITANTE : Bxchi. JUAN GABRIEL MaMANI LARICO - COORDENMADAS
MUESTRA TM-101 " Bach, CRISTLAN ALBER PAR] HAMANI ESTE -
PROGRESIVA T E3+B30 CONDICION : PATROM + 0.35%: CON-AID + 0.5% |NORTE
TEMPERATURA  : AMBLENTE " CLORURO DE CALCIO COTA

LIMITE LIGUIDO (ASTM O 4318 - 17 a1}

ire. OE TRAR n" Lz -3 L - 52 L -83
pAASA DE LA TAAA (gl A 58 4054 4062
pAASA TARS + SUELC HUMEDS lal GF.E3 R (e
PASEA TARS « SUELC SBEGO [a) G218 55,08 23
s DE A00A [al 5.45 ERLE 306
pAASA DEL SLIELD S5O0 fal 14.53 144 BELGT
2 5T EHalidy BE HUWEDAD (%l 306 T M\
[uMERD BE SoLPES n* 16 25 a5
LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 ai}

fizs. OE TAAS L - Le - o LT - 45
pAESA DIE LA Taf [al Al &l 48.7 48 68
pARES TARE &+ SUELD HUMEDS [al B208 51.48 vl T
bS5 TARS « SUELC SECO [al £1.43 G155 5166
BAASA DOE AU [a) 0.2 a.82 0.7
pAAEA DEL BLELD SEC0 [al 27 235 298
0N T ERIDD DE. OF HUMEDAD (%] 224 23.0 35

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE Liauino

[N ]
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134] 15 o 35 40 L] =] [54] i B H 106}
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.

O&EDC EBEEOTECHMMIE mMmarsmiaL. TemT coamom

AL TFE AT S 1L L3 D o Sl T e TSP M B P Sl EF 3 Pl T L L b B

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL UISING MODIFED EFFORT (56.000 fi-lkf/f3

700 EN-m/m3)) (ASTM O [557-12(Z0Z1))

*IMFLUEMCIA DE LA ADICION DE CLORURD DE CALCIO Y 2
; Reglstra W7 T-UC_IML-CFM-07)22-32-GEC
TESIS , ACEITE SULFaNADD EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y | - 4
" MECANICAS DEL AFIRMADD DE UNA WIA EN ESTADD DE Lo, e Rl sl i
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNG — 20227 = ;..
DATOS GENERALES
|IJHII5M‘.'I.¢H : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-320
PROCEDENCIA : AFIRMADD R TLL: L, MR COORDEMADAS
SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTIAN ALEER
HMUESTRA tC-01 PARI MAHAN] ESTE -
PROGRESIVA i 634850 CONDICION : FATRON + 0.35% COM-AID + HORTE -
TEMBERATURA : AMBIENTE * 0.5%: CLORURD DE CALCID COTA .
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
LASTFICACTON [SUEd) i GH % Ret. Tamiz 374" 20.29 % |METODD DE ENSAYO | Moo T
LASIFICACEHN [AASHTE) A-1-b () % Ret. Tamlz 3FE": 37.75 % |Mo DE CAPAS 5
DESCRICION [SUCS] Grwa Lrmoas oz arana %% et Tamiz W°3: 4677 % |GOLPES POR CAPRA REVISAR
| EQUIPD EMPLEADD
MOLDE Mo X -3 VOLUMEN DEL MOLDE 2118 cmi’
MASA DEL MOLDE 5,582 4. TIFO DE MARTILLO Manual
| REGISTROS ¥ CALCULOS DEL EMSAYD
Masa Suclo Humedo + Malde [l 11135 11318 11282 11242
Masa del Malde {g] 582 ESHZ 5582 E5EZ
Masa del Sucla Humedo o 4453 4538 4500 45ED
Densidad del Suela Humedo e’ 2.102 1185 3.172 2.153
|capsuta Ho Ho TP-61 TP-62 TP-63 TP-64
Masa de la Capsula {g] BE.19 80.47 90.27 3 ES.65
Suehkr Humedo + Capsula o] FEE.33 FLL.T7 EE0.440 B36.50
Masa del Suchs Seco + Capsula {al 7134 844,77 5593.71 734,440
Masa del Agua {ai 64,59 E67.00 E7.09 100,14
Masa del Sucla Seco ] G13.15 554.30 503.04 EE5.75
Humsedad [} T 10.60% 12.09% 13.34% 15.01%
|Fromedio de Humedad (%) T 10.60% 12.09% 13.345% 15.01%
|oensidad del Suelo Seco g/cm” 1.501 1.953 L916 1.872
|Peso unitario seco RE 18.64 19.15 18.79 18.36
FROCTOR MODIFICADD |F AsTi passr-1aianzi) FES0 UMITARIO SECO [| 1954 gricc || 19.160 WMHfm3
MET. DE PREFARACION || Himedo HUMEDAD DFTIMA | 1z.z0 o || 1220 Bl
IH:ELAEII::IN HUKMEDAD - FESO UNITARIO |
1452 T
— f T =1 7 — - e
— I I
1935 . .
S Sl M S P P o e ey e . P [
1 l 1
1918 $

1490

1472

S0 WsaT AR (e ]

—L— _-:'-"‘_":__‘:__ —
i858 L —(— — __-:_ —
e '\\.ﬁ ———F

1330 : — :

1818 - —_— I
100 . 1atre 1 T 14 A 15 L&
GEL CORSULIDRDS ¥ {2HT3ATISTAS GIMTAMLIS L AL RAE CONSLUTET Y Cok m-"l'"-'-'- GTNTRALTS 5 A
L o COMNTENICED DE HIBEDALD &)

DBSERVACION et Ak f 'Lill:‘_-i'TF.ﬂ.‘S- ¥ DATOS FUERDH FROFPOACIONADOS FOR EL REF‘D".IE-.ﬁ.EILEll ﬁé_ﬁﬁ% R“"_‘F,

—E'_-T Farbiicai deeaibecitn N L1452 ron feche 2012/ 2001 g

Ban by, LSRR CARPAR R TN SO Y
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CG&C GEODTECHMIEKE MaTERIAL TEST LABOR

-

AL

DE[AS ROCAS
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTM D 1883 - 21)

A PR AT O PRI D IR S TICSEACTIC R & D MESAYCE D30 RAST I PRl L i S

*INFLUENCTA DE LA ADICION DE CLORURG DE CALCIO ¥ ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N® TAUC_IML=CPM-08/22-32-GRC
TESIS + PROPIEDADES FISICAS Y M Ff_FlN[f.AS DEL AFTRMADD DE UNAVIA EN ESTADD DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022 Fecha 1 28 da Agasta dal 2022
DATOS GENERALES
UBICACION + CAMTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-350Q
PROCEDENCLA ¢ AFTRMADOD SOLICITANTE ; BEch JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDENADAS
MUESTRA t M- 01 CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE
TEMPERATURA : E?gl}ﬂELAM[ENm [MENORES A CONDICION : Eh:::DLTD-i—HELIJ: ;wn":E::_Tci;IJLF OMADD + ::::!
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYD
CLASIFICACION (SUCS) ! GM METODO DE ENSAYO [Wkinoc &) TIEMPO DE INMERSION 4 Dins (%% Haras)
CLASIFICACTION (AASHTO) : A-2-4 (0] PESD UNITARIO SECO ¢ 1916 kMim3 TIPD DE MARTILLD Wanual
DESCRICION [SUCS) ' Grava limosa con arena HUMEDAD OPTIMA ro 1430 % MET. DE PREPARACION : Himada
MOLDE Mo o0 A-11 N-11 Q-11
MUME RO DE CAPAS n* 5 5 5
NUME RO DE GOLPES POR CAPA n* 56 25 12
N® SOBRECARGA CIRCULAR " 1 1 1
N SOBRECARGA ANULAR nt 1 1 1
CONDICTONES DE LA MUEST RA CBR SIN SUM ERGIR | SUMERG IDO SIN SUMERGIR SUMERGT DO SIN SUMERGIR SUMERGIDDO
REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suelo Humedo + Molde [g] 11723 11747 12479 12563 11570 11634
Masa del Molda lal 6999 ] Fa1l 911 r1ra 178
Masa del Suelo Humaedo [a] 4724 4748 4 568 4652 4393 A4 5h
Wolumen del Suelo om’ 2136 2136 2121 2121 2122 Falrs,
Densidad del Suslo Humedo o’ 2.211 2223 2.154 2193 2.070 2,100
Capsula No Ho PC - 61 PC-62 PC - 63 PC - G4 PC - B8 PC - 66
Masa de la Capsula [a] 5760 8153 83,06 85.77 48,52 83.75
Suelo Homedo + Capsula [a] 34 5,67 47286 467,73 552,06 312,70 42973
Masa del Svelo Seco + Capsula [al 314,28 426,31 425,96 480,75 302.02 i ae
Masa del Agua [a] 31,39 4655 41,77 61,31 30,68 49,87
Maza del Soelo Seon [a]l 256,68 344,38 342,90 404,598 253,50 296,11
& de Humadad L) 12,235 13.52% 12.18%: 15 14%: 12.10%: 16.B4%
Promedio de Humedad k1] 12.23% 13.52% 11.18% 15.14% 12.10% 16.84%
Densidad del Suslo Seco Qe 18970 1.958 1.920 1.905 LEB46 1797
Paso Unitaris Seco kb 19.322 18.200 18.827 18681 18.105 17.624
( EXPANSION |
Fecha Hors Tiempo Dial Kb Dial Expinel o0 Bial Mgl dey
mm L) i kL mHT L)
000 500 138.00 000 0.00 402,50 0.00 0.00 598,00 0.00 0.00
24:00:00 139.00 003 0.02 404,60 0.05 0.04 &0 2.00 0.10 0.08
EEiHE i H ] 135,20 003 0.02 406,30 0.10 0.08 600,00 0,05 0.04
F2:00:00 139,50 004 0,03 404 .80 0,06 0,05 B04.10 0,15 0,12
L] 13%9.80 005 0.0 406,20 0.0 0.07 606,50 0.22 0.17
[ PENETRACION |
PENETRACION Carga MOLDE No A-11 MOLDE Mo N-11 MOLDE No Q-11
A o Tiempo m‘:} LECTURS a @ g LecTuns | @ a ﬁ LECTURA o a ::l:_
3 _ "ou Ky Kgfcm2| Mpa | 151 “Kg®  |[KgfomZ| Mpa | [ K0T | Kpfem2 | Mpa 1% |
.00 o o000 0.0 0.0 0.00 0.0 000 0.0 0.0 0.00 0.0
063 0.025 00:30 120.1 6.21 061 025 4,78 047 65,2 3.58 0,15
127 0.050 01:00 233.8 1208 1.18 202.5 1047 1.03 1351 6,98 0.68
1.90 0.075 01:30 325.1 16 80 165 00,5 1553 1.52 2NET 11.30 1.11
.54 0,100 02:00 :ﬂ:; 4058 21.18 208 28.99 0 20,00 150 27.54 3056 15,749 1,55 24,64
317 0.125 02:30 4847 2505 246 461.5 2385 2,34 3913 20,313 1,99
381 0.150 03:00 555.7 28,72 2482 541.0 21486 2.7 arrr 24 64 4.4
5.08 0,200 o4:00 ;1:;‘;:; GBB. 7 3559 349 33.82 6585 34.03 3.3 32.B5 6252 3231 3.17 31.B8
6.35 0.250 05:00 B03.5 41 .52 407 1495.5 41,11 4.03 765 8 a8 3,90
762 0.300 0&:00 9367 4841 475 922.0 4765 4.67 Boa 7 A6 24 4.53
8.89 0.350 a7:00 1076.2 5562 545 10575 HES 5.36 e ] 5161 5.06
HREEONSULTBANEY | ChTRATISTE cEngRALES s.a.c] 1209.0 | 6248 | 6.3 1172.0 | c0. 5] CouagnrORENy CONTRTSTUIS GENERAGES AT
11.43 5.45\3—-4_ 0900 ' 1316.7 BEOS 667 1316.7 EE DS -E-.¢' M J 1 .I 0.0 &q‘j‘-’/ 03
12,70 | o%oh |y, a0ma, & 1437.2 | 74.27 | 728 1372 | 727 | 7hs /._l Wila Af_ﬁ.'.zﬁT“'-':“:._%
OBSERVACIONES —— &1 % SIEETEAS ¥ na1iis ERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDID, W_______.._--)
e — e ransh b OBR con indicadar de bactura digital y transductar de fuerza "CELDA TIPD 57, =
e ————furfaniritre i B R e 08 i st
_ Bach, 1.C-MARY CARMEN YANA CONDORY _ w(ﬂﬂ( LUI&. GDMEZ CALLA
TRCMICE FAPFCIALISTA DF LARCHLAT ORI D6 INVESTIGACION JEFE DE DRBORATORID DE INVESTIGALIGN ¥ ENSAYD DE MATERIALES
¥ CNSAYD DE MATERALLS L CIP; 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EDOC GEODOTECHMNIK maTERIAL TEST LABOR

DE AS ROCAS 1hcs sac.

LA RO FL AT ORIy 30 P I S T IICSACTICR M M I ESSAY O E3 PASTIE FZIASL 1SS

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA [CBR]j

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D IBB3 - 21)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO ¥ ACEITE SULFOMADO EN LAS Registro N®* @ T-UC_IML-CPM-08/22-32-GRL
[TESIS : PROFPIEDADES F-'TEID‘\S Y MEﬁi"’tNll:P-S DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADD DE
CONGELAMIENTO ENM LA REG!f}N PUND = 2022" Fecha : 2B de Agosta del 2022
| DATOS GENERALES
II.II!ICACIﬁH cCANTERA KM 634850 DE LA RUTA NACIONAL PE-350
PROCEDENCIA  : AFIRMADO soLICITANTE ; B3ch. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
MUESTRA . M - Dl A Eaﬂh, ER!E"IAN ALBER PARI MAMAMI ESTE
 CONGELAMIENTO PATROM + 0.35% ACEITE SULFOMADO + MORTE -
TEMPERATURA ‘L voore a 0°C) CONDICION : 4 co CLORURO DE CALCIO coTA -
ICLASTFICACION (SUCS) : GM NORMA D ASTHM D1557-12{2021) |PESO UNITARIO SECO : 1916  kNfm3
ICLASIFICACION (AASHTO) : A-2-4 (0} METODO DE ENSAYO : [Métoda C) PESO UNITARIO SECO AL 95% : 18,20  kN'm3
|pESCRICION (SUCS) . Grava limosa con arena [TIEMPO DE INMERSTIOM - 4 [as (96 Horas) |HUMEDAD GPTIMA : 12,20 Wy
ICBR ( 100% DE M.D.5.) 0.1"] % 28.50 9% CBR ( 100% DE M.D.5.) 0.2"] % 33.50 9%
ICBR (95% DE M.D.S.) D.1" k] 25.00 %o CEBR (95% DE M.D.5.) 0.2" i 32.00 %o
Canz Gores
L | 1 1 T im T T T T T T T T L& - -
Y
T
s
A
- a0 -
E ; |
=
wm g
E i £ £
d d d
g amw & ii
am E
g —
e CAR GRS
1.0 freegeasregeresireeagreremes) 0 omssmees CORRECCON
(1] ceAm
———me CAR O
(]
R :
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIDUID LIMIT, FLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

"[HFLUENICLA I:IE_LA.AD[EII.']H DE JLORURO DE CALCID Y ACEITE SULFANADO EN LAS Rogistra N® - T-UC_IML-CPW-00 1233 GaC
[TESIS : FROFIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADD DE LikA w14 EN ESTADOD DE
CONMGELAMIENTO EN LA REGION PUND - 20327 |l=uha. : 14 dia hadio Zel 202F
DATOS GEMERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+8%0 OE LA RUTA MaCIONAL PE-IS0
PROCEDENCIA 1 AFIRMADD COLIEITANTE Biychi. JUAN GABRIEL MAMAMNI LAATCD - COORDENADAS
MUESTRA s M-al T Bach, CRISTLAN ALBESR PAAT HARAKI ESTE .
FROGRESTVA 163 +850 CONDICION : FATROM + 0.35%: DON-AID + 1.0%: HOATE ]
HPERATURA = AMBIENTE " CLORURD DE CALLCIO COTA

LIMITE. LIGUIDO (ASTH O 2318 - 17 a1}

i, OE TARA n" L -87F LE - 59 L - 45
pasicin DE LA TAALA fal B2ag G208 a3
prRss TARS + SUELD HUMEDD fal fLar FO.BD F0.54
prscis TARS « SUELD SECO [a) G752 Eili. 51 B A1
pAASA DE A0UA [al 4.35 A.549 a7
prsss DEL SLELD 5500 fal 1454 11.E5 13.25
5 00T ERIDE DE. HUMEDAD (%) 200 8.8 28.0
fumeno e coLpes n" 17 26 34
LIMGTE PLASTICO [ASTM D 4318 « 17 1)

iz, OE TARA L. T LC - 1o Lo - 302
hALSA OE LA TAAA fgl BL2G &1.68 £3.02
prsss TARA & SUELO HUMEDD [q) BE91 fid 42 55 BE
s TARS - SUELD SECO 1] BE2E 62,55 510
prsss DOE A2U4 [g] 055 0.48 DLk
pasicis DEL SLELD 5500 [al 2.59 208 208
500 T ERIDEy DE. E HUMEDAD (%) a2 221 2

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO
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EHLHC ODEOTECHMNHIE mMmaremia,. TEAT am@m
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

o1 ANDARD TEST METHIODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL LISING MODIFIED EFFORT (36.000 f-[bf/ft3

AL P AT LI 1L L) Fr=d b Sl T IRl T PESNP] S B el Sl £k L Lp BT B e e I B

700 KN-m/ma)) (ASTM O 1557-12{Z021))

"INFLUEMCIA DE LA ADICION DE CLORURD DE CALCIO Y

_ ACETTE SULFAMADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ |"“"'L“u et Lo et

TEnAR " MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA WiA EN ESTADD DE T ek e e
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUND - 202327 - e
DATOS GENERALES
UBICACTAN s CANTERSA KM &£34+850 DE LA RUTA NACIOMAL PE-3S0
PROCEDEMCTA ¢ AFIRMADD Bach. JUAN GABRIEL MAHAN] COORDENADAS
SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTLIAN ALBER
HMUESTRA tC-01 FARI MAMAN] ESTE -
PROGRESIVA t 63+850 CONDICION - PATRON + D.35% COM-AID + MORTE -
TEMPERATURA + AMBIENTE ® 1.0%: CLORURDO DE CALCID COTA -,
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYD
JELASIFICACDON [SUES) r GH % Rekt. Tamilz 3747 20.29 5% JMETODD DE EMSAYO |Metoada C)
CLASTFICACTON [AASHTO) : A-1-b () % Ret. Tamlz 378" 37.75 % |No DE CAPAS 5
DESCRICION [SUCS] Grwna limons can arena % Ret Tamiz W°4: 46.72 5% |GOLPES POR CAPA REVISAR
EUIFD EMPLEADD
MOLDE Mo x-a3 YOLUMEN DEL MOLDE 2118 o’
MASA DEL MOLDE 6,682 a. TIFO DE MARTILLO Manual
REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSATD
Masa Suelo Humedo + Malde [ @] 11235 11347 15247 11184
Masa del Malde {q] E532 G5EZ [ GLEZ
Maiza dal Sucla Humedo i 4543 45ES 4565 4502
rensidad del Suelo Humedo Giem 2.145 2203 2_155 2126
Capsulas Mo CT TP-65 TP-GE TP-67 TP-6H
Maiza da la Capsula o] B384 BZ.0U B2.76 ] E9.32
Suchy Humeds + Capsula (o] 57%.7E 611.74 570.25 551.39
Masa del Suehs Seco + Capsula {31 530.40 55%5.04 511.722 55;.33
Masa del Agua (g 44_38 56.68 55.03 £9.056
Masa del Suehy Seco | a] 24T 96 a7Z.05 4Z7.44 443.01
Humedad [Yo) % o.51% 11.58% 13.E1% 15.59%
Fromedio de Humedad {%:] % o 51% 11,585 13.B1% 15.59%
Densidad del Suela Seco gfcm” 1.952 1.967 1.394 1.33%
Peso Unltario Seco KN/ m” 19.14 19.25 18.57 18.02
FROCTOR MODIFICADD || asma passz-uaianar) |FESD UNITARID SECO | 1371 gricc || 19.330 kW/m3
MET. DE FREFARACION || Humedo [HUMEDAD OFTIMA | 11.s@ B || 11.6D Bl
|H:ELAEIC:N HUMEDAD - PESO UNITARIO |
T = —_ = T E— 1 : ' £ = ! m— ! E— 1 o 2 1
L. |'13.3:|-:-| i
T e e
1910 : ] : '!'- .
=2 —————=—
'5' R e —
& =
E 1070 g —
L8
'E |- K=
PN —=== : S —— z i = : ""-... ===
o — e — — ——; — — (T —— s — | ]| e ———— — —— —rT —— ——— = S e — S —
Y == — — P
I I i 1 . i 1 1 1 1 1 1 I I
= = = SR : - — = 4 i
— e e s | e s e :_! =™ o o m— e ————| E— C— e E— v ur ;
1.0
* L EORSLLTORS ¥ .:r.!L'.J'r::Tn'sr.-.': T ITY ol it oy GAE 'n’n':ru:;;,-'ﬁ?.‘b.:r rnolnﬁﬂﬁ'ﬁ GEONTRALIS S
et i COMTENIDD DE HUMEDAD (%) | i
| | I Iy
DESERVACIONES - - J‘-l‘.%‘s .Ll'hsﬁ‘n*‘a& ¥ DATOS FUERDN FROPOACIONADOS FOA EL RESFONSAELE|D
= fabbcabdac n-rmha%u_u_m_s@;mw_ugﬂﬂz_l_____:::,mz =
P, LO=BARRT (AR R YRl SO isnqy
e | S LT O, LA LR I v T B 1M, AEEXE LLNE GOMEE CALLA
L A I S TR P nrirA Il{-Illl.'llll TEF IS LIRS N T AT T RMATIRSIES

[Py SUFICTE




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EC GEOTECHMIE maTERIAL TEST LABOR

—— z
DE L&s ﬂﬂqsl"css,ln_ LAMORATOCRRICY D0 (Lt g i o [ PN il e 0 R R L Bl e B ] PRASTLE FZIALL IS

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 883 - 21)

*INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURD DE CALCLO Y ACEITE SULFONADO EN LAS | Registro N : TG, ML-CPM-08/22-33-GBC
TESIS : PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNAViA EN ESTADD DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNGO - 2022 Pecha : 28 de Agaosto del 2022
DATOS GENERALES
UBICACION + CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-350
PROCEDENCLA t AFTRMADD Bach, JUAN GABRIEL MAMANI LARICD - Bach, COORDENADAS
MUESTRA ‘M- 01 SOLICTTANTE | - RISTIAN ALBER PART MAMANI e
i ; E?:;.GELAHINTD (MENORES A TR :%‘rﬂzeﬁ;ﬂ%z;ﬂg:gii'!;;uununnn + :;l::!
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYD
CLASIFICACION [SUCS) i GC METODO DE ENSAYD [Wbdsod o &) TIEMPO DE INMERSIOMN 4 Dias (94 Haras)
CLASIFICACION [AASHTO) : A-2-4 (D) PESO UNITARIO SECO 1933 kNm3  |TIPO DE MARTILLO Manual
DESCRICION [SLCS) 4 Grava ardillosa oon arena HUME DAD OPTIMA 1160 % MET. DE PREPARACION Himada
MOLDE Nao oD, A-12 N-12 Q-12
NUMERD DE CAPAS i 5 5 5
NUMERDO DE GOLPES POR CAPA m* L1 b Lt 12
N° SOBRECARGA CIRCULAR e 1 1 i
N® SOBRECARGA ANULAR m* | 1 1
(COMDICTONES DE LA MUESTRA CBR SIN SUMERGIR SUMERG IDO SIN SUMERGIR SUMERGL (0 SIN SUMERGIR SUMERGIDO
REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAY O
Masa Suele Humedo + Molde [g] 13233 13766 12170 13356 13447 13580
Masa del Mokie lg] 8556 B556 7763 7763 B258 5258
Masa del Suelo Humedo [g] A&TT 4710 4416 4493 4189 4331
Vo lumen del Suslo o’ 1116 2116 210% 2106 2106 2106
Densidad del Suslo Humedo wor® 2,211 1,226 2,004 2.130 1.989 2.057
Capsuia Mo No PC - 67 PC- 68 PC - 69 PC - 70 PC- 71 PC-72
Masa de la Capsula 9] 45,75 B9 04 82,17 84,61 46,88 89,66
Suele Humedo + Capsula 9] 20345 411,22 544,91 55249 265.01 496 09
Masa del Suelo Seco + Capsula 191 25767 372,97 496,85 49345 242.47 435 66
Masa del Agua [g] 24,79 825 45,06 55,04 22,54 60,43
Masa del Suelo Seco [g] 210,92 283,93 414,68 408,84 195,58 600
% de Humedad % 11.75% 13.47% 11.59% 14.44% 11.52% 17.47%
Promedio de Humedad % 11.75% 13.47% 11.59% 14.44% 11.52% 17.47%
Densidad del Suslo Seco wor’ 1978 1.952 1.876 1.862 1.784 1751
Paso U nitaris Seco kafm’ 15,400 19,241 18.401 18.156 17.493 17.171
[ EXPANSION ]
Fecha Hora Tiempo Dial Epimiia Dial Ry s Diad Ergnddn
: mm - mm L mim B
0:00:00 133.60 000 0.00 272,20 0.00 0.00 602,90 0.00 0,00
24:00:00 134,30 002 0.01 275,30 0.08 0.06 606,50 0.10 0.08
AB:00:00 135,00 004 0.03 275,30 0.08 0.06 807,10 0.11 0.08
72:00:00 136,20 o007 0.05 275,60 0.09 0.07 607,20 o.11 0.09
6 00:00 136.00 006 0.05 275,70 0.00 0.07 BOB,00 0,13 0,10
| PENETRACION |
PEMETRACION Carga MOLDE Mo A-12 MOLDE No N-12 MOLDE No Q=12
i L g Tiempo .;.:,::} u'cm:n a ] $ LECTURA ] o é": LECTURA a a f
: Mpa “Kg Kgfem2 ([ Mpa (95 Ry Kg/em2| Mpa 151 He g /fem2 [ Mpa o) |
0.00 o 00:00 0.0 0.00 000 0.0 000 0.00 0.0 0.00 0.00
0.63 0.025 00:30 &6.7 1,45 0,34 79.9 4,13 0,40 108 2.01 0.20
127 0.050 01:00 134.5 6,95 0468 186.2 8,62 0,54 1257 6.50 0,64
190 0.075 01:30 2196 | 1135 1.1 271.1 14,01 1.37 169 3 9.78 0,96
254 0.100 02:00 :u;; 3306 | 1709 | 168 | 31.88 | 88 | 18.02 1,77 | 2681 | 21318 1188 | 1.8 | 18.84
317 0.125 02:30 450,1 2326 | 228 4179 | 21.60 | 212 266 4 1377 1,35
381 0.150 03:00 EE9E | 2852 | 284 4939 | 2552 [ 250 2r7 | 1538 | 1.51
5.08 0,200 04:00 :'i;'_‘;ﬁs 7718 | 3989 | 391 | 4155 | 6548 | 3384 | 332 | 32,85 | 3511 1815 | 178 | 17.87
635 0.250 05:00 405 | 4860 | 477 757.7 | W16 | 384 /FE | W04 | 197
7.62 0,300 06:00 11047 | 5706 | 560 B23.5 | 42.56 [ 4.7 43314 140 | 210
889 0.350 o700 12446 | 6432 6.31 09,6 4701 4,61 R 468 3 24,20 2.37
Hetronsu Tdd Py JonTrATIETRE cENARALES 5.4 C| 1905.2 7261 712 1014.8 SE.E% c?’l‘ﬁ}mm RE“-'_{_ qum -E'l“‘ ST.#;-S.}%E WE ' L_FS AL
11.43 P | 09:00 15444 | 7o81 | 783 nze [ se3s [ s [, ]/ sebr | semed M
12.70 | oo | 10, 2900 | A 1692.0 | 8744 | 858 1266.0 | 6542 | ez i / 1 ﬁ: & - l,gxs._'s-::- ""-s'-:@
OBSERVACION E\"_"J g ﬂ-ﬁll}!\l;ﬂi‘ N f-l“.l\-l\'_‘-lz-l'-'-:. RON PROPORCTONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDID, _______.—-"'}
- # CBR con indicadar de bectura digital y transductar de fuerza "CELDA TIPD 57, T
. _ QG.}{R}EN LUIG. GOMEZ CALLA
TECHNI G FSPECIALISTA IF | ARCRATORI DF INWVESTHAC M JEFE DF DGE0marOpht DF INVESTIGACION ¥ ENSAYO I MATERIALES
W CMSAY D DE MATERIALES CIP: 209176

DMl 47136310



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CG&EC GEDTECHMIKE MmaTERIAL TEST LABOR

DE |AS ﬂﬂc’ASW:.s SAL.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA [CBR]

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

AR P AT O PRI 20 IS I SS T ICS AT A 8 RSSO B3 RAST I PRl s

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO ¥ ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N®  © T-UC_IML-CPM-0B/22-33-GAC
[TESIS : PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNG - 2022" Facha : 28 de Agosto del 2022
| DATOS GENERALES
IunIcAt;IﬁN :CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-350Q
IPRDCEDENCLA : AFIRMADO soLtctTanTe ; Dach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
MUESTRA ‘M- D1 " Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE
 CONGELAMIENTO . PATROM + 0.35% ACEITE SULFONADO + MORTE -
TEMPERATURA  * ( MENORES A 0°C) COMNDICION : ; 4o CLORURO DE CALCIO S
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYOD
[CLASIFICACION (SuUCs) H GC NORMA © ASTHM DAS5T-12(2021) [PESO UNITARIO SECO : 19,33 kMfm3
ICLASIFICACION (AASHTO) A-2-4 (D) METODO DE ENSAYO : [Métoda C) PESO UNITARIO SECO AL 95% : 1H.36 kM m3
JoEsCRICION (SUCS) . Grava arcillosa con arena  |TIEMPO DE INMERSION  : 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD OPTIMA : 11,60 iy
ICBR. { 100% DE M.D.5.) 0.1"] %% 31.50 %% CEBR { 100% DE M.D.5.) 0.2"]| % 41.00 %
ICBR (95% DE M.D.S.) 0.1" %o 26.50 % CBR (95% DE M.D.5.) 0.2" L1 32.50 %
CBA(12 GOLPES)
™ am
am
o
amn
g‘ o é g
. g
g = ] £
o AT o o ¥
g m 2 & i
1] 1
E 2 E E H |
ﬁ km E E om + v ) J I
tm [ | —— 12O E
HAE - [ I B D N [ ———. CRRECCICN
am " :. oo
i . ) | e
L F A O N -G i E Rl By 2 R2EA
PEMETRACEON mvm PEMETRADDHmm
[CURY A DE COMPACTACION - ASTM D157 | FESO UNITARID SECO V5. CBR |
L-F ] - - 4.0
i) [rerr /H\ | e i
/ : | | | I i = ]
B0 e . 0o : i
il 1y ! 1 cBR1w00%PUS. § T
! FH ! | 19.33 kma. &
§oow 1 ; a0 .50 %
z H N i -
; RN ] |
g == 1 ! 1 g —
! i \ : | i
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- AN 78~ AN LSt
T 1ok I L = u = 1740 B i 1S40 SED
e Sk
F
—-—I:A—S—MH-ES’FFI:WS—‘»E—ME}S FUERON PROPORCIONADOS POR EL RES ; == ;
Bach, LOMARY CARMENAMAERNBEalibreian N° LF-122-2021 con fecha 21/12/2021 ‘.t ING. ALEX LUIS. GOMEZ CALLA
TECNI ESPECIALISTA DF LARGFATORID T INWES TRGAL 10N TEFE DE Iﬂk‘.ﬂ.l(] [ OF INVES TIGACION 7 ENSAYD DE MATERIALES
¥ CNSAYD DE MATERIALLS CIP; 209176

NI AT136310
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DE ms ﬂ“cﬁsl"ﬁﬂ AL B EF T R 3 b Pt B ST I s LES P A B P e £ L Pl T b L b

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° a0
STANDARD TEST METHODS FOR LIGUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

*INFLUENCLA DE LA ADICION DE CLOAURD DE CALCID ¥ ACEITE SULFANADD EN LAS |liﬁ|=!rﬁ H¥ 21U _IMLCPM-0 7 R34 GaC
[TESIS * FROFIEDWDES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADD DE UNA V1A EN ESTADO DE
CONCGELAMIENTO EN LA REGION PUND - 20327 |Fuha 14 di Radio Sl 2003
DATOS GEMERALES
UBICACION o CANTERA KM E3+BS0 DE LA RUTA NACICHAL PE-3S50
FROCEDENCIA 2 AFIRMADD SOLICITANTE : Baxchi, JUAN GABRIEL MEMANT LARTCD - COORDENADAS
MUESTHA M-dl " Bach, CRISTLAN ALEER PAR] HAMANI ESTE -
FROGRESIVA 1 EZ+ESD CONDICION : FATROM + 0.35%: CON-AID + 1.5%: |NOATE
EHPERATURA  :AMBIENTE " CLORURD DE CALCIOD COTA

LIMITE LACUIDD (ASTM D £3E <17 a1}

iz, OE TAAA n" L~ Lo -2 LC-d3
hAEie DE LA TARA la} 4804 4852 459
pAASA TARA + SUELD HUMEDO gl G4.78 61.74 24t
paEia TARA + SUELD SEGO lal BOST 5031 £ 0
e lal 4.2 342 347
pakcia DEL BLELD SE00 lal 14.73 1288 1208
SONTERIDG DE HUMEDAD (%] 2B.6 T 265
PILMEERD DE GOLPES n* 15 2 34

LIMITE PLASTICO (ASTM Da318= 17 ai}

ris=. OE TARAA L i L - 08 L -8
pAEEE OF Lo TAAR [al 4594 47 B 4 B3
L858 TARS + SUELD HUMEDSD [al 45,68 510 0.4
prasis TARS + SLELD SECO lal 48 24} 50.47 49.03
haesie DE &0014 [al .44 0.54 el x|
hsisis EL SLELD 500 [a} 22 250 a0
[COMTERIDS DE DE HUMEDAD (%] nz 208 21.0

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.

&S EBEOTECHMIE maremia. TenT wammm
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-"I; I NGS5 5AL,

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTGR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL LISING MODIFED EFFORT {56,000 f&-|bf/f3 (2

ST I 2L (NETRTA RS RS PO Sy ] o NS B STt ol = & Pl 1 L ™ e b S

700 KN-m/m3)) (ASTH D 1557-12(Z0Z1))

*IMFLUEMNCIA DE LA ADICION DE CLORURD DE CALCIO Y
; Registra W®: T-UC_JML-CFM-07)Z2-34-GEC
TESIS , ACEITE SULFANADD EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y - = :
* MECANICAS DEL AFIRMADO CE LINA via EN ESTADO DE T ki e P
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNGD - 20237 - — e
DATOS GENERALES
|IIHII.'.AI.'_“[-|‘.':IH : CANTERA KM &3+850 DE L& RUTA NACIOMAL PE-3E0
PROCEDENCIA ¢ AFIRMADD BaciLs JLIAM TsH R TIRL. MLAFGAN] COORDENADAS
SOLICITANTE : LARICD - Bach, CRISTLAN ALHER
HMUESTRA ¢ C-D1 FARI MAHAN] ESTE -
PROGRESIVA ¢ 634850 CONDICION : PATRON + 0L35% COM-AID + HORTE -
TEMPERATURA ¢ AMBIENTE ‘ 1.5%: CLORURD DE CALCID COTA .
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EMSAYD
LASIFICACION [SUES) GH % Ret. Tamlz 374": 20,259 % |METODD DE ENSAYO [Hidtoda C]
LASIFICACDON [AASHTO] A-1-b {0) % Ret. Tamlz 3FE": 37.75 % |[No DE CAPAS 5
DESCRICION [SIMCS] Grwwes lrmoas s arsna 9% Ret Tamiz H73: 4572 % |GOLPES POR CAFA REVISAR
| EQUIPD EMPLEADD
MOLDE Mo X -3 YOLUMEN DEL MOLDE 2114 ami’
MASA DEL MOLDE 6,582 Q. TIFO DE MARTILLO Manwsal
| REGISTROS ¥ CALCULOS DEL EMSATD
Masa Suelo Humeds + Malde (2] 11245 11375 11238 11154
Masa del Maolde {a] [=F 5582 &5B2 5582
Masa del Sucla Humedo e 4557 45654 4558 4512
Densldad del Suela Humedo Qe 2.155 13215 1151 2120
|capsuia He Mo TP-64 TP-70 TP-71 TP-72
Masa de la Capsula [@] 8037 B2.32 BS.62 ! 50.42
Sucke Humedo + Capsula (@] 56Z.3% 527.45 7I7.22 Td4.19
Masa del Sweln Seco + Capsula { @3] 51E.46 a79.54 Bd7.57 ES1.d6
Masa del Agua {o] EER L] 4761 7565 52.73
Masa del Suehs Seco | @] <37.69 337.52 557.95 561.02
Humedad [¥a} % 10.03% 11.58% 14,295 15.53%
|Fromedio de Humedad (%) % 10.03% 11.585 14.29% 15.53%
|oensidad dei Suelo Seco gJcm” 1.560 1.975 1.382 1.82E
|Feso unitario Saco KM S 19.32 19.41 18.45 17.93
|FRoCTOR MODIFICADD [f astM p1ssr.aaianan) |FESO UNITARIO SECO | IEEEE] gricc || 19.460  WH/m3
|MET. DE PREFARACION || HOmedo JHUMEDAD OPTIMA | r1.80 g || 1160 Bl
|F|:EL.M:|DH HUMEDAD - PESO UNITARIO |
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EC GEOTECHMNMIEKE MmaTERIAL TEST LABOR

DE Lﬂs Bﬁ% INGS S.ALC. LAl c FE AT CI RIS [ Ird i S T e A IOt & 0 P S0y O3 (30 fALA0T 10 e a1 =

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTM D 1883 - 21)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS | Registro N® ¢ TAUC_ML-CPM-08/22- M- GRC
TESIS t PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VA EN ESTADD DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUND - 222" Fecha © 28 de Agosto dal 2022
DATOS GENERALES
UBICACION 1 CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-350
PROCEDEN CIA t AFIRMADD Bach, JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDENADAS
MUESTRA M- DL SOLICITANTE | CRISTIAN ALBER PART MAMANI e
e e : E?;c:zmmmm [MEMORES A E— :fgui?:?.;n%:;w;:?iigSULFDNADD + :g::!
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYOD
CLASIFICACION (SUCS) : GC - GM METODO DE ENSAYD [Mdcd o ] TIEMPO DE INMERSIGON 4 Dias (9% Hamas)
[CLASIFICACION [AASHTO) : A-1-b (D) PESD UNITARID SECO : 1945 ¥im3  [TIPO DE MARTILLO : Manual
DESCRICION tEUE] 2 Grava limo arcilloss con arena HUMEDAD OPTIMA 1140 % MET, DE PREPARACION : Hilmamda
MOLDE No oo, A-13 N-13 Q-13
NUMERD DE CAPAS @ 5 5 5
NUME RO DE GOLFES POR CAFPA n* 56 25 12
N° SOBRECARGA CIRCULAR n= 1 1 1
N® SOBRECARGA ANULAR n*® 1 1 1
(COMDICIONES DE LA MUESTRA CBR SIN SUMERGIR |  SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGLDO SIN SUMERGIR SUMERGLDO
REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suele Humede + Molda g1l 11951 11980 12362 12453 11812 11910
Masa del Molde [al 7212 7212 7913 7913 7563 7563
Masa del Suelo Humedo [9] 4739 ATEE 4449 4540 4349 4347
Volumen del Suelo o’ 2132 2132 2113 2113 2108 2108
Densidad del Suslo Humedo o’ 1,333 2,236 2,106 1,149 1.016 2.062
Capsula Mo Nao PC - 73 PC- 74 PC - 75 PC - 76 PC - 77 PC - 78
Masa de la Capsula (a1 47,74 83133 B4.54 B1ES 43,16 83,29
Suelo Humedo + Capsula [g] 277,82 443,02 468,66 483,90 790,47 455 74
Masa del Suelo Sece + Capsula a1 153,99 401,64 428,67 432,56 164,98 403,13
Masa del Agua [g] 23,83 40,28 39,99 51,34 25.49 52.61
Masa del Suelo Seco (g1 206,25 318.31 344,13 349,71 221.82 319 84
% de Humedad 4 11.55% 12.69% 11.62% 14 B8 11.49% 1 6.45%
Promedio de Humedsd % 11.55% 12.69% 11L62% 14.68% 11.49% 16.45%
Densidad del Suslo Seco o’ 1.993 1.985 1.BBE 1.874 LB0E 1771
Paso Unitario Seco ks 19,541 19,463 18.499 18373 17.731 17.368
f EXPANSION ]
Fecha Hora Tiempo Dial Sl Diat Fip oial Mg
) mim o mamn Hn mm i
0:00:00 128.00 000 0.00 B84, 70 0.00 0.00 631,70 0.00 | 0.00
240 00:00 129.50 004 0,03 889,20 0,11 0,08 634,00 0,06 0.05
4B:00:00 131,50 009 0.07 BEE,00 0.08 0.07 636,00 011 0.09
72:00:00 130,00 005 004 289,00 0.11 0,09 £36.00 0.11 0.09
96:00:00 130,50 006 0.05 BE8, 80 0.10 0.08 637.60 015 | 0.12
L PENETRACION J
PEMETRACION Carga MOLDE Mo A-13 MOLDE Mo N-13 MOLDE No Q-13
= Pl Tiempao K?‘Fﬂ::f LECTURA | o a ﬁ‘ LECTURA o a :E‘ LECTURA o o ::
i el T |Kg/omz) Mpa | G | Ko |kgjom2| mps | (O | Ko | Ka/om2| Mpa | TR |
0.00 a 00:00 0.0 0.00 | 00D 0.0 000 | 0.00 0.0 0.00 0.00
0.63 0.025 00:30 B5.0 43 | 043 103.4 5,34 0.52 56,0 2,89 0,28
1.27 0.050 01:00 177.7 9,18 | 090 2285 | 1185 | 1.14 1529 7.90 0.77
1.90 0.075 01:30 7967 | 1533 | 150 13 | 1ras | 17 w51 | 1319 | 1.9
2.54 0.100 02:00 :”;; 4216 | 2179 | 2.4 | 36.23 | 4356 | 2251 | 221 | 31.16 | 6.1 | 178% | 1.75 | 2826
117 0,125 02:30 5362 | a771 | 272 5363 [ 2771 | 27 4201 1171 | 213
d.81 0.150 03:00 6540 33180 331 B4, 3 32,26 316 480 9 485 244
5.08 0,200 04:00 ;ﬁ"‘;‘;‘ 8555 | 4421 | 434 | 4444 | 7ve42 | aL0a | 403 | 3865 | =808 | 3002 | 204 | 2005
6.35 0.250 05:00 1W022.0 | 5282 | 518 9389 | 4852 | 476 eb42 [ 233 | 337
7.62 0.300 06:00 11802 | 60599 | 598 10725 | 5543 | 5.44 737 | 3787 | 372
8.89 0.350 07:00 13065 | 6752 | 662 11985 | 6194 | 607 | B0 s | 4139 | 408
HatonsuTBHRY (onTRATISTRS cEngRALEs s.a.c] 14240 | Tiss | 722 13112 | e % E?.PEE’P"DRES“T_E% AT STARSENERREFS pAC
11.43 :.-15»:—_-4; 08:00 A 15560 | 8041 | 789 12002 [ 7200 | 706 |, |/ sls | a5t M
12.70 | 050y | i1, A009; | i 16605 | 8581 | 842 14565 | 75.27 | 7pm ¢ /j o ﬁsc-.lzaT“-l:é
OBSERYACI DN ﬁ-x_" IW“}'—Q T AL -;" s |f-'-q'f-{-=,-lt':1‘4 PROPORCTONADDS POR EL RESPONSA BLE DEL ESTUDID, ___._-_u—'.)
— e~ Prensa it CBR con indicador de lectura digital y transductar de fuerza “CELDA TIPO 57 f;n'_"’_‘-__"*.E.-----"‘"'_'_-_
—— T = —— bl B e U A i
Bach, L.O-MARY CARMEN YANA CONDORY _ \{Nﬂﬂ( LUI5. GDM EZ CALLA
TECNICOY FSPECIAS ISTA [N LARCHATORIY BF INVESTRRAL I JERE D IRECRATORNY DE INVESTIAMION ¥ ENSAYD IE MATERIALES
¥ ENSAYE DE MATERIALES CIP; 209176

DM AT 3aE0



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

C&OC GEOTECHMIEKE mMmaTERIAL TEST LABOR

DE |AS ﬂgc’A TNGS SAL.

(L |

BCFEAT PRIy D2

L] Rl

TICS AT IO & S o 0 D0

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA [CBRE-

P AT I P A L S

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CEBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

"INFLUENCIA DEI LA ADICION I:JE CLORURO DE CALCIO Y AL‘E!TEI SULFONADO EN LAS Registro M® @ T-UC IML-CPM-0B/ 22-34-GRC
[TESIS : PROPIECADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADD DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Facha : 2B de Agosto del 2022
| DATOS GENERALES
|unmnc1ﬁu : CANTERA KM 63+B850 DE LA RUTA NACIONAL PE-350Q
PROCEDENCIA - AFIRMADOD Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
SOLICITANTE :
MUESTRA = H - Dl E-i‘-]l:h, CR]ETU’LN ALBER PARI MAMAMI ESTE
 CONGELAMIENTO . PATRON + 0.35% ACEITE SULFONADO + NORTE -
TEMPERATURA MENORES A 0°C) CONDICION : ; 50 CLORURO DE CALCIO o -
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYOD
ICLASIFICACION (SUCS) GC - GM NORMA : ASTM D15ET-12(2021) |PESO UNITARIO SECO 1946 kh'm3
ICLASIFICACION (AASHTO) A-1-b (0} METODO DE ENSAYO : [Métada C) PESO UNITARIO SECO AL 95% 18,49  kN/m3
|pESCRICION (SUCS) :Grava limo ardllosa con arend TIEMPO DE INMERSTON  : 4 Dias (96 Horas)  |HUMEDAD GPTIMA 11,60 Wy
ICBR { 100% DE M.D.5.) 0.1"] % 35.80 % CBR [ 100% DE M.D.5.) 0.2"] % 44.00 %
ICBR (95% DE M.D.S.) 0.1" | % 31.10 % CBR (95% DE M.D.5.) 0.2" s 38.50 %
CBR (3 GoLPES
o am = T ™
£ ] I £
: 18 E
= i
E 2
£ £ £
d d ' d
i £ 1 S i
1
B i
; i _
1] 1]
(.} & . ::
ams l, t
4 i W s
L - 5
g RN
PEHE TRACHDM mm
|{'I:'It'.'ﬁ DE COMPACTACKIN - ASTM mss'.'l
BED A8 T
T e [
T ; 40
: \
o2 JI. 3 il
:E- i \ 1 400
§, 5.00 i =
i | \ £ mo RRERNEBERAHn. Y ERES
g =m0 I i | ! i |
] ‘ It
E ! I \ g 320 !
5 ae ' - NENNNENAR | iR
i ! ' : magasasr | (miamncmen
: o) 111
wn i \ I NN
s : M _ 40 _
|§ ! \ CBR 95% P.U.S. tio| cerionpus. N R
w00 HE P, e B 18.49 kMW/m3. [ 19,46 kM'm3. ..__ I DR
- EEEL ! o 1% consybrtn RS A
GEEL CONSULTORES ¥ | ONTRATISTAS GENERALES §.A.C — T e e i L A
Ll s n ~ " F ) v ECHT | | Lf.iF i | qS‘.r‘" L
E g @ ; o ﬁ o _E;‘ ; E E f'_ 40 1TED 1780 1800 a0 D Seso fifen --:-c-o.l (o oaedy 1960 1980
_/ TR Lt X8 '

OBSERVACIGLE —‘-l:ﬁ-S—MHEFFFH—E‘:—Y—BﬁIElS FUERON FROPORCIONADOS POR EL
~ Bach. LE"MARY CARMENAHIRARRNBE ¥l ibreion N° LF-122-2021 con fecha 21/12/2021
TECNIC G FAPECIALISTA IF |ARGHATORI F NVES TRGACTON
¥ CHRSAYD DE MATERIALES
DI 47136310

‘IL ING. ALEX LUIL. GOMEZ CALLA
TEFE IF I}{S—MIU TOF INVES TIGALIGN T ENSAYG UE MATERIALES
ClP: 209176




Adicion de muestra patron + 0.35% aceite

sulfonado + 2.0% cloruro de calcio
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G&C CONSULTORES Y GONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.

O&aT SBEOTECHMMIE pMaremiar TERT oMo

AL AT LI ILr L3I PPl bt 3ol T IL0FEZ IESP] S RO Pl Bl LF LX) Pl T L b Lo L L 2

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHOOS FOR LIBUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 &)

"[NFLUWEMNICL I:IE_LA.#.:IEEIIjH DE CLOALURD DE CALCID Y ACEITE SULFANADO EM LAS Registro N® - T-UC_IML-OPW-07 1235 GaC
I TESIS : PROFIEDACES FISICAS Y HECANICAS DEL AFIRMADD DE UNA V1A EN ESTADO DE
DOMGELAMIENTO EM LA REGION PUNG - 3032" |Fuha 1l i bolio Sl 2033
ATOS GEMERALES
UBICACION : CANTERA KM E3+B%0 DE LA RUTA RACICNAL PE-ISD
PROCEDEMNCIA  AFIRMADD SOLICITANTE : Exchi. JUAN GABRIEL MEMANI LARICD - COORDENADAS
MUESTRA 1M -d1 " Bach, CRISTIAN ALBER PAR] MARMEN] ESTE -
FROGRESIVA 1 B3 +B=0 CONI ME PATROM + 0.35% CON-AID + 2.0%: |NOATE
EHFERATURA :AMBIENTE " CLORAURD DE CALCIO COTA

LIMITE LICLID (ASTM D 4318« 17 21}

b=, OE TAAK n" L -0F Le - 08 L -0
btass OF L TARLA [al 45 9k 42,58 4639
hAEEE TAF + SUELC HUWEDD 3] 034 GBS [
hAASA TARA + SUELD SECD [al ET.18 5385 £0.84
pesie, OE B4 lal 116 255 ary
hAASA DEL SUELD 5260 ial 11.23 10,54 14.45
SO T ERID BE HullEDAD (%l 251 374 254
rmm':ﬁn DE GOLPES n" i4 25 a7
LIBETE PLASTICO [A5THM D 4318 - 17 al)

bis. OE TAAS L. da L - Fi L - 12
hARSE [IE LA TARS ial 4803 48 TS 448 00
hARSA TARA + SUELD HUWEDRD ial 203 44,11 Ll B
hARSE TARS + SUELD SECD [al 150 48,82 030
hieSE OE 014 [al .53 .55 G4
hiASE DEL §LIELD S50 [al 249 273 223
5 OMT EHIDG BE BE HUMEDAD (s M4 218 .3

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQuIDO
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.

O&E S BEOOTESCHMHIE maremiar TenT woamom

AL T =14 LI Dl o 3ol T LA EZ L ED P M Bl Pl Sl @™ 3 B3 Pt Lo b il ba B4

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTGR

STANDARD TEST METHOOS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL LISING MODIAED EFFORT (56,000 fi-1bE/Tt3 (2
700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(Z021})

"INFLUENCIA DE LA ADICION OE CLORURD DE CALCIO Y
; Registro N°: T-UC_IML-CPM-07/22-35-GELC
TESIS X .ﬂ.EE]fi'E SULFANADD EN LAS F‘RCIF‘SEDA_DE. FISICAS Y -9 4
" MECANICAS DEL AFIRMADD DE UNA WIA EN ESTADO DE St AR o
CONGELAMIENTO EN L& REGION PUNO - 2022~ o i L
DATOS GENERALES
|HEICAE’lﬁH s CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIOMNAL PE-3=0
PROCEDENCIA t AFIRMADD FUECH - TN, DAL MY COORDENADAS
SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTLAN ALEER
HMUESTRA tC - D1 FARI MAHEN] ESTE -
PROGRESIVA i 634850 CONDICION : PATRON + D.35% CON-AID + MNORTE -
TEMPERATURA + AMBIENTE " 2.0%: CLORURD DE CALCIO COTA =
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYD
LASEFICACDON [SUES) ¥ aH %% Reb. Tamilz 374": 20,29 5% [METODD OE EMNSAYO |:-|-é-.nd-:h |
LASIFICACTON [AASHTO) A-1-b (@) % Ret. Tamilz 37B"r 37.75 % |No DE CAPAS 5
DESCRICION [SUCS] Girava BTicas <oz Arena % Aot Tamiz W°4: 46.72 % |GOLPES POR CAPA REVISaR
| EQUIFD EMPLEADD
MOLDE Mo x-03 YOLUMEN DEL MOLDE 2118 an’
MASA DEL MOLDE 6,682 0. TIFO DE MARTILLO Manus
| | REGISTROS ¥ CALCULOS DEL EMSAYD
Masa Sucko Humedo + Malde {o] 11234 12381 11251 11228
Masa del Malde gl E5432 GGEZ EhEZ GGEZ
Masa del Suela Humedo o’ 4552 4658 4565 4546
Densidad del Sucla Humedo gicm 2.149 2219 2_157 2145
Eapﬂ.lh Mo T TP-73 TP-74 TP-75 TP-76
Masa de la Capsula [ ol 73.48 7119 FLI7 BE.78
Suclo Humedo + Capsula [a] 5E3.59 &7Z.05 528.65 HDE.EQ
Maza del Suebs Seco + Capsula | @l 521.596 &07.53 472.E3 FOFED
Masa del Agusa o] 233 Bd.12 55.E2 5820
Masa Ul Fuxio Souw | wl S48 48 535.742 401.55 ] F:.H..BII
Humedad [Vo ) a ENEL 11.95% 13.20% 16,03%:
[Promedio de Humedad | %] U 5,733 11.55% 13.50% 156.03%
|ocnsidad del Suclo Seco gicm 1.959 1.982 1.394 1.850
IPeso Unitario Seco KM 19.21 1944 18.57 18.14
PROCTOR MODIFICADD |k ASTM D1ss7-12{2031] PESD UNITARIO SECOD 1.985 gricc || 19.470  kNfm3
MET. OE PREFARACION | Himedo HUMEDAD OFTIMA 11.60 e || 11.50 o
|F|:ELN:|DN HUMEDAD - PESO UNITARIO |
19..0 - - ¥
|l?TI_"“}| —— . . r——— — = -
| 1 o |
1448 I----.-.-.-.....-:....-.-:::::..
S N S—— *—-—l sl VLI S S— + — S S—
1910 - -
o = B - ; 1 1
g_ ! ! :
& SE==s . | =
E 1H%8 + ' - + ._-_ + 1 1 . _":-.‘__‘_“-‘-“ — : _._ '_
== ——r— I — = ——1 —
g wmit——— — _f_._f_'_""_._‘".""“.:_ e et T
= ——1——1 I — T L (P . | . B [ (B P L _ -_._‘-‘-.E — -
1785 1 H 1 L1 1 1
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CG&EOC GEDOTECHMNIE maTERIAL TEST LABOR

LA P AT FRicS (D IRV ST ICESACTICN R S 0 PSS O B RAS0T 1 1 a0

==

"DE [AS ROCAS s siic

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTM D 1883 - 21)

“INFLUENCLA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIOY ACEITE SULFONADO ENLAS |Registro N TAUC_ML-CPM-08/22- 35-GBEC
TESIS + PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VA EN ESTADD DE
COMGELAMIENTO EN LA REGION PUND - 2022° PFecha 28 dao Agasto dol 2022
DATOS GENERALES
UBICACION + CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-350
PROCEDENCLA ¢ AFTRMADOD Bach, JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDENADAS
MUESTRA M0l SOLICITANTE : - R1STIAN ALBER PARI MAMARI ESTE
P : E?g}-:aﬁmm:mm [MENORES A CONDECION : :szi?:T;Ht:;WS:E::-TcE];LILFDNADD + ::::E
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYOD
CLASIFICACION [SUCS) 1 GM JMETODD DE EHSAYO [Wdand o ) TIEMPO DE INMERSION 4 (das (96 Homs)
CLASIFICACION (AASHTO) A-1-b (0) PESO UNITARIO SECO 1947 kbjmi  |TIPO DE MARTILLO Manua
DESCRICIGON tﬁ I..EJ G@ava limoasa con arena HUMEDAD OGP TIMA % 1180 % MET, DE PREPARACION + Himada
MOLDE No coon, A-14 N-14 Q-14
NUMERO DE CAPAS " 5 5 5
NUMERD DE GOLFES POR CAPA n* 56 25 12
N® SOBRECARGA CIRCULAR = 1 i 1
N® SOBRECARGA ANULAR n* 1 L |
CONDICTONES DE LA MUEST RA cBR SIN SUMERGIR | SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGI D0 SIN SUMERGIR SUMERGIDH
REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Susts Humedo + Molde [a1] 13064 13087 12268 12354 11336 L14LT
Masa del Molge ial 8358 8358 1 Te6 T TES 7029 029
Masa del Suelo Humeds (g1 4706 472 4502 4568 4307 4368
volumen del Suelo om 2106 2106 2136 2136 2120 2120
Densidad del Suslo Humedo aler 2,235 1,346 2.108 1,148 2.031 2,070
Capsula No N PC - 79 PC - 80 PC - 81 PC - 82 PC - B3 PC - B4
Masa de la Capsula (a1l 46,05 8190 83.76 8258 42,18 86,22
Suelo Humedo + Capsula [al 116,09 448,19 583,78 519,06 290,13 452 80
Masa del Suelo Seco + Capsula (a1 8790 404,85 532,05 481,15 264,24 432932
Masa del Agua (a1 78,19 43134 51,73 57.91 75,89 59,68
Masa del Suelo Seco (a1 341,85 122,95 448,79 198,27 22206 346,70
9o de Humedad % 11.66% 13.42% 11.54% 14.54% 11.66% 17.27%
Promedio de Humedad % 11.66% 13.41% 11.54% 14.54% 11.66% 17.27%
Densidad del Suslo Seco alom’ 2.002 1.080 1.890 1.875 1819 L765
Peso Unitario Seco s 19,629 19.418 18.531 18390 17.842 17.307
EXPANSION ]
Fecha Hora Tiempo ial o Dial ey ial ¥l
mm L] mm kL mim L]
030000 340,00 oho 0.00 341,00 0,00 0.00 R, 20 000 | 0.00
240 00: 0D 341,10 003 0,02 342,10 0.03 0,02 790,50 0,11 0.09
48:00:00 343,10 opg | 006 345,10 0.10 0.08 792,00 015 | 0.2
72:00:00 143,20 ops | 006 145,20 0,11 0,08 793.00 017 | o0.14
©6: 00: 00 342,50 ope | 008 345,50 0.11 0.09 492,50 016 | 0.a3
| PENETRACION |
PENETRACION Carga MOLDE No A-14 MOLDE No N-14 MOLDE No Q-14
s e B | T AR IO = o R = o R A =
: Mpa T |Kpiem2) Mpa | He© |Kgjem2| Mpa [ LT Ke | Kg/em2| Mpa | Do
0.00 o 00:00 0.0 ooo [ ooo 0.0 0.00 | 0.00 oo 0.00 0.00
0,63 0.025 00:30 op,3 467 | D4E BE.5 447 | 044 49,4 2,55 0,25
127 0.050 01:00 1836 | 949 | Da3 189,5 9.7 | 098 99,8 5.16 0,51
1.90 0.075 o130 7736 | 1408 | 138 2730 | 14.11 1,38 156 6 .09 0,79
254 0.100 02:00 :D;; 475 | 1796 | 176 | 2899 | 300 | 1757 | 172 | 2536 | 2250 | 1163 | 114 | 1957
317 0.125 02:30 4092 | 2115 | 207 4305 | 2225 | 218 w87 | 14392 1,46
381 0.150 03:00 466, F 412 237 44850 25.58 251 154 0 18.29 1.79
5.08 0.200 04:00 :‘:SD'_‘;E'S 567.1 | 3034 | 208 | 3043 | ess | 3233 | 317 | moe2 | asis | 2542 | 240 | 2600
6.35 0.250 05:00 6836 | 3584 | 352 7385 | .17 | 374 6071 | 3137 | 308
7.62 0.300 06:00 7959 | 4113 | ap3 827.5 | 4276 | 419 TI6T | 3704 | 363
8.89 0.350 a7:00 o087 | 4686 | 461 B0 | 4641 | 455 | B | 4089 | 402
HatronsurtBafd®y JonTRATISTRAS GENERALES 5.A.C| 10172 | 5257 516 D50.5 P cquagmn REB\?_ _q_"','g ATISTAS,GE ‘EE’.!"}'L.FS AT
11.43 G A5 09:00 11207 | 5782 | see w2zl [ 523 | sgf [, J|/afe | w3t M
12.70 | oS00 | 100, A 12207 | e3ns | s1s vor: | seser | she g / i e |50l Ted
OBSERVACION E‘I"_" : " THAC ¥ 1 :‘I‘:’-‘ﬁi TFHERON PROPORCIONADDS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDID, _"___.._.—-"')
i = Pransa b OB con mdicador de lactura digital y transductar de Rierea "CELDA TIPD 57, =
e Bt N B B i B A8 e
Bach. 1.C=MARY CARMEN YANA CONDORT

TRCNICC FSPECLASISTA [ LARCHLATOIRIC EE INWESTRAC 1T
¥ ENSAYDDE MATEALALES

|

ING. ALEX LUIS. GOMEZ CALLA

JEFE 08 DRRORATORRD DE INVESTIGAION ¥ ENSAYO UE MATERIALES
CIP; 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

GCG&O0 GEDTECOHMNIEKE maTERIAL TEST LABOR

DE Lﬂs ﬂﬁ(:ﬁSmns au:. J :
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

A ERC PR AT PRI D MW RS TICEACTICP & S0 o0 D PAAT Al i sS
G’
[

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N° TUC_IML-CPM-08/22-35-GiC
[TESIS : FROFIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFIRMADC DE LUINA VIA EN ESTADD DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO = 20227 Fecha : 28 de Agosto del 2022
| DATOS GENERALES
|unIf:.A1:16H : CANTERA KM 63+B850 DE LA RUTA NACIONAL PE-350
PROCEDENCIA  : AFIRMADO SOLICITANTE : Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDEMADAS
MUESTRA . M -+ Ul : Ba{;h, ERiEI’iAN ALBER PARI mmN! ESTE
 CONGELAMIENTO PATROM + 0.35% ACEITE SULFONADOD + NORTE -
TEMPERATURA - MENORES A 0°C) CONDICION : ; 49 CLORURO DE CALCIO e =
DATOS DE LA MUESTRA ! DATOS PARA EL ENSAYOD
ICLASIFICACION [SUCS) = GM NORMA © AETHM D1EET-12{2021) |PESO UNITARIO SECO o 1047 kMfm3
ICLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (D) METODO DE ENSAYO : [Métoda C) PESO UNITARIO SECO AL 95% : 1850 kMfm3
JoEscRICION (SUCS) : Grava limosa con arena  [TIEMPO DE INMERSION  : 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD OPTIMA : 1160 ity
ICBR. ( 100% DE M.D.5.) 0.1"] % 28.50 % CBR { 100% DE M.D.5.) 0.2"]| % 30.50 %
ICBR (95% DE M.D.5.) 0.1" L] 25.20 % CBR (95% DE M.D.5.) 0.2" O 30.8B0 %
GRAFICOS
o i Goures Goni i coures
s = == am - — B4 - ; .
mn 1
5
am
= B am 3 s il
POy KoL s EURIE (RSl (e G A L
Egc1] 1 |
aw T 1 T
am am Y / 1
o o ok £ d [
5 i am S | | |
am |- ! -4 1
F4 | |
E g 300 F ﬁ am 1 1 1
i i B a
d g 2% I e d | |
E E am f—t—] ,: E = :
L [ - a— == =] " I
IS — T Lo0 ' ; [T Ty a A R —————
== COMFECCEN A .: IS ) —— CORRECO 0N oo et lg 1] memmee CORRECCION
enmay am e & e =
—mm - CBRN 5 = CORLOE Lol p - A
" . b a0
LR - G- A =8 By R0 R A7 KRR L -
PERETRACION mem PERETRACKMmm PEMETRACOHmm
[Cumy A pE COMPACTACION - ATM DI557 ] FESO UNITARIO SECO V. CBR ||
SED 361
LT = l
BAD 5 0 CEBR 100% P.U.S. MEEEES FHEEN A EEEEE )
! / \ 19.47 kN/m3. H—H
o0 f— i 28.50 % -

B.00

HEEE
L R -
111

b

{4H
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£ o H rasa s
] = I rCBR 5% P.U.5. :
G&E COMSULTORES ¥ 'DNTIRM-lsms GETYERALES s..i.c { i ﬂﬂmﬂfﬁ@@ahi L
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OBSERVAETS -1 —-—l:A-S—MHEE:‘-‘FFIﬂE—‘«LEﬂIEE FUERON PROPORCIONADOS POR EL RES ..

Bach. I.C*MARY CARMEN/HTRARN B Rl ibrel én N° LF-122-2021 con fecha 21/12/2021 NG. ALEX LUTE. GOMEZ CALIA
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¥ CNSAYD DE MATERIALLS CIP; 209176
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Adicion de muestra patron + 0.35% aceite

sulfonado + 2.5% cloruro de calcio
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G&C CONSULTORES Y GONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.

EC&ED SCEOTECHMNIKE maremial TERAT camam

Bl Pt T S L b | P07 Bl Sl 1 R 2 LETS P M B Pl Sl = L B3 [ Ity B B B Pl B ER

AS
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 0
o ANDARD TEST METHODS FOR LAGUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTIGITY INDEX OF SOILS (ASTM O 4318 - 17 el)

"[NFLUJEMNICLA I:IE_LA.A:-I:I:I'ﬂH DE CLOAURD OE CALCID ¥ ACEITE SULFANADD EN LAS Bagistre N® - TOLC_IMLCPM-00/ F2-06- G0
I TESIS : PROFIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADD DE LUNA V1A EN ESTADO DE
COMGELAMIENTO EM LA REGION PURNO - 20327 |lu:|-m 2 14 di bl dal 2023
DATOS GEMERALES
UBICACION : CANTERA KM E3+B50 OE LA RUTA MACIONAL PE-ISD
PROCEDEMNCIA 1 AFIRMADD COLICITANTE : Bixchi, JUAN GABRIEL MAMAMI LARICD - COORDENADAS
MUESTRA M- a1l " Bach, CRISTLAN ALBER PART HAMANI ESTE -
PROGRESIVA 1 B3+B=0 EONDICION : PATROM + 0.25%: CON-AID + 2.5%: NOATE
HPERATURA  : AMBIENTE " CLORURD DE CALLCTIO COTA

LIMITE LIQUIDD (ASTH O £31E - 17 2]

biss. OE TAAA n" Li-13 LE- 14 L - 15
hesss OE LA TARA £} 3448 45,65 4574
PAEES TARK + SUELD HUMEDG [al B1.58 63,58 B3.63
hAEES TARA + SUELD BECD fal a7.a3 55,151 B 14
pAESS OE ROLA fal 165 AET 27
hisEs, DEL BLIELD 5500 gl 1348 14.05 13.42
00T ERID DE HUMEDAD (e 271 26.1 254
juumeno o coLres o 14 25 34
LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 a1}

hie=. OF TAALA L -6 LC+ 17 L - 18
pAsEs DE LA TARA [gl 45,18 46.11 45.5
BASES, TARA + SLELD HUMEDG fal aB.7H 44,63 4321
pAEES TARA + SUELD SECD fal 48,34 48,53 4778
bisEA DIE AOUA gl .45 a40 (.50
pisEA DEL SLIELO SE00 T FRT 2.4z 224
=0T ERIDS DE DE HUNEDAD (] 208 21.3 214

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQuiDo
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BOICE DE PLASTICICADY | | ; 500
e |
= __':_-—_—-l— -
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.

OSi0S GEOTECGHMMIE Mmaremiar. TeRT oMo

L e F T = ILr L3 (N RCIERE R R E S F ] 1 B TS U ol = RS N T, Pt B B

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTO

STANDARD TEST METHIODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL LISING MODIRED EFFORT (56.000 fi-lbf/ft3

700 KN-m/m3)) (ASTM O 1357-12(Z0Z1))

"INFLUEMCTA OE LA ADICEON DE CLORURG DE CALCIOY ]
: Registra B®: T-UC_IML-CFM-07/22-35-GRL
TESIS _ACETTE SULFANADC EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y e - 2 o
* MECANICAS DEL AFIRMADD DE UNA Vi EN ESTADO DE e e R
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNG - 20227 % st gl
DATOS GENERALES
|UEIEAL‘.'I¢H tCANTERA KM 63+850 DE Lé& RUTA NACIONAL PE-3S0
PROCEDENCIA ¢ AFTRMADD el b o it COORDEMADAS
SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTIAN ALEER
HMUESTRA tC -0 PARL MAHAN] ESTE -
PROGRESIVA t 63+850 CONDICION : PATRON + 0.35% CON-AID + HORTE -
TEMPERATURA : AMBIENTE ° 2.55%: CLORURD DE CALCIO COTA .
‘DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYD
LASIFICACEON (SUES) iGH % Reb. Tamlz 34" 1035 % |METODD DE ENSAYO [ Hétnca C)
LASIFICACDON [AASHTE) : A-1-b 0] % Ret. Tamlz 3/B": 37.73 % |No DE CAPAS 5
DESCRICION [SUCS) Grwea brvoas car arena oh Rek Tamiz H°4: 4672 % |GOLPES POR CARA REVISAR
| EQUIFD EMPLEADND
MOLDE Mo x-03 WOLUMEN DEL MOLDE 2118 omi
MASA DEL MOLDE 6,56 Q. TIFD DE MARTILLO Manuai
| ' REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYD
Masa Suche Humedo + Malde [l LIZES L13BT L1247 111B4
Masa del Maolde [g] (=51 [+ EEHZ BEEZ
Maza del Sucla Humedo g 4533 4705 4565 _ 4502
Densidad del Suelo Humedo Gl 2.164 2221 2.155 2135
[Eapsuia W CT TP-77 TP-78 TP-79 TP-80
Maza de la Capsula X 83.44 BZ.01 B35 E5.32
Suehs Humedo + Capsula o] 575.7E H10.74 570.25 581.39
Masa del Suehs Seco + Capsula @] 531.40 55%5.04 500.22 500.B3
Masa del Agua [o] 24_38 56.68 B60.03 055
Masa del Sueh Seco (] 44796 273.05 425.46 441.51
Humvedad [%a) % 0.5 11.28% 14.0E5% 15.9E%
[Fromedio de Humedad {%%) e 0513 11.28% 14.08% 15.96%
loensidad del Suela Seco @™ 1559 1.984 1885 1.833
|Peso unitario seco RH 19.31 19.45 18.53 17.97
[FROCTOR MODIFICADD [k asta passr.aaianar) |FESD UNITARIO SECO 1.988 grice || 19.500  WMSm3
|MET. DE PREFARACION | Himedo JHUMEDAD OFTIMA 11.50 o || 11.Em Bl
|RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO |
1508 . ' - H B - H . - H { i H i H H - H . . H B N N H . B
T o o o o ot o ot e e e e e e e P
1955 a | 1
I ] e i | ] 9 1 ] I ] 1
e =_':i:""}..\;____ S S A S e e S e ] B i e
'IH ::‘ : B 1 : ; : . : ; T 1} 1 1 1
_-E_ | - _-E — | - — _.E. | S | | SN T — — L | N (S| S S — 1 1 |1
- 1890 1 =
E ———— i r e ] 1 — F L F N -b 1 — s
g 1880 p——r—— o e e t =
SN EES=EESEEEESE: EEEEESESE
g e 1 u L : :
b A ] R -.:-.: = - | 1 1 .: "‘\._\:\ ———T
1 {
1800 = :
ES=SSs==scss=c s —— | CURVADE COMPACTACION|
ke CENSATaRES T fi*.:f-ff';..-nlar.-.'i GEANE LA L Yo M e conslp :‘“‘rﬂ RATIAE A GTUTRALES SR
e o COMTEHIDD DE HUSAEDAD () | "E‘:;
1 ET T L Fi | -
OBSERVACIONES - - :"*'L-‘:!' 'r*l'.T.i'L“;.'rﬁ‘.is ¥ BATOS FUERDN PROPOACIONADSS FOR EL ﬁﬁmumurnﬁ@_ﬁﬁ LEL . E
— e —— e = = —
——— . Lartiicads de collbecitn N L1- 15 -20001 con fecha 21124 2071 o W U
Baars. LAk CARRE R VAkA Conley

L T DL G b G DL VST LI, AREX LUIE, GRAIEE CALLA
¥ WL s T LT R [LIER= ) 1N TI INST LIRS BN T ARSI LTI
Db s d b = i M s



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

- 1 C&ECOC GEDTECHMIK MmaTERIAL TEST LABOR

. = 2 x
DE Lﬁs ﬂﬂq IHGSS,*..C. S IR P AT 3 PRy 3 I ST IS S IC R S R ESRa O3 D RAST I FEiA L s

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTM D 1883 - 21)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO ¥ ACEITE SULFONADO EN LAS | Registro N® TAUC_IML-CPM08,22- 36- GRC
TESIS ¢ PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNAVEA EN ESTADD DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUND - 2022" Fecha 8 da Agasta dal 2032
DATOS GENERALES
UBICACION ¢ CANTERA KM 634850 DE LA RUTA NACIONAL PE-350
PROCEDENCLA i AFTIRMADO Bach, JUWN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDENADAS
MUESTRA P M- 01 SOLICITANTE © - RISTIAN ALBER PART MAMANI e
e e ; :?g}GEmHIENTﬂ {MEMORES A it e :J.nsrﬁics.tgnli.i:;wu":&it: ;ULFDNADD ¥ ;:::!
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYOD
CLASIFICACION (SUCS) : GC - GM METODO DE ENSAYD Moo ] TIEMPO DE INMERSION 4 Dias (9% Hamas)
CLASIFICACION [AASHTO) : A-1-b (D) PESO UNITARIO SECD . 1950 kNjm3  |TIPO DE MARTILLO : Manua
DESCR ICTON [SLUCS) E Grava limo ancillosa con arena HUME DAD OP TIMA 1 11460 % MET. DE FREFAHAI:I!:II'I : Hamada
MOLDE Nao oo, A-15 N-15 Q-15
NUMERD DE CAPAS = 5 5 5
NUMERD DE GOLPES POR CAPA n* EE 15 12
N° SOBRECARGA CIRCULAR e i i i
N® SOBRECARGA AMNULAR n* 1 1 1
CONDICTIONES DE LA MUEST RA cBR SIN SUMERGIR | SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGE D0 SIN SUMERGIR SUMERGIDG
REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Sueie Humedo + Molde [g] 12433 12451 12193 12266 11148 11265
Masa del Molde gl 7705 7705 7750 7750 6827 6827
Masa del Suelo Humedo [g] 47 28 4746 4443 4516 4321 4438
Volumen del Suslo om’ 2116 2116 2109 2109 2126 2126
Densidad del Suelo Humed o glom’ 7,235 2.243 2.107 7141 2.032 7.087
Capsisla Mo MNa PC - BS PC - BE PC - 87 PC - B8 PC - B0 PC - 90
Masa de la Capsula [al 47,44 8343 B6.12 83,44 45,88 82,09
Sueio Humedo + Capsula [a] 373,47 534,85 537,11 ERO.ET 384,52 458,23
Masa del Suelo Seco + Capsula [al 248,99 483,34 490,34 495,93 259,66 40301
Masa del Agua [a] 23,48 5151 46,77 £0,74 24,86 55,23
Masa del Suelo Seco [al 201,55 399,91 404,22 41549 213.78 32092
% do Humedad % 11.65% 12.B8% 11.57% 14.62% 11.63% 17.21%
Promedio de Humedad % 11.65% 12.88% 1L57% 14.62% 11.63% 17.21%
Densidad del Suelo Seco wom’ 2.001 1.987 1.B88 1.868 1LB21 1.781
Peso Unitarie Seco kb’ 19.628 19.488 18.517 18321 17.854 17.465
EXPANSION ]
Fecha Hora Tiempo Diad :““: Dind :“"; Dial ":I""“:"'\
0:00:00 409,10 000 0.00 7.90 0.00 0.00 13,70 000 | 0.00
24:00: 00 408,90 0.01 0.00 12.00 0,10 0,08 19,90 016 | 0.2
48:00:00 409,10 000 0,00 11.10 0.08 0.06 20,60 018 | 0.4
72:00: 00 411,20 005 0.04 12,90 0,13 0.10 20,10 0,16 0.13
OE:DD: 00 412,20 008 0.06 13,60 0.14 0.11 21,60 020 | 0.16
| PENETRACION |
PENETRACION Carga MOLDE Ko A=15 MOLDE Mo H-15 MOLDE No Q15
— A, Tigmpo m i R a a :f: LECTURA a a :ﬂi‘; LECTURA. a @ :‘T
: Mod Kt wgem2| Mpa | Gt | Ko (Mgfemd) Mps | ot | K Mg/em2| Mpa | (OO |
0.00 a 00:00 0.0 000 | 00D 0.0 0,00 0,00 0.0 0,00 0,00
0.63 0.025 00:30 1.8 119 031 81,5 4.21 0.41 47.7 2.47 0.24
1.27 0.050 01:00 148.7 7.68 0.75 1810 9,35 0.92 G558 4,95 0,48
1.90 0.075 01:30 738,1 1236 | 121 761.5 13,51 1.33 1578 B.16 0,80
2.54 0.100 02:00 iﬂ;; 3371 | 1742 | 171 | 2754 | 3300 | 1705 | 167 | 2391 | 2307 | 1182 | 117 | 2L01
117 0.125 02:30 4266 | 2205 | 218 4110 | 21,24 | 208 wo4 | 1552 1,52
181 0.150 03:00 5060 | 2615 | 256 4875 | 2519 | 247 W14 | 1971 | 193
5.08 0.200 04:00 ;nli'l';i €455 | 3336 | 327 | 3285 | 6310 | 3261 | 320 | 30092 | 5425 | 2804 | 275 | 29.47
6.35 0.250 05:00 76 | 4029 | 385 7280 | 3804 [ 373 6718 | 72 | 340
7.62 0.300 06:00 8906 | 4603 | 451 B29.1 | 42.85 | 4.20 7759 | 4010 | 393
8.89 0.350 07:00 9BDE | S0&B | 4387 go7.0 | 4636 | 455 | __ a7 | 4433 | 435
atTonsul TBHERy (oNTRATISTAS GENARALES 5. A C| LO65.6 | 5528 542 9540 4?.?5‘ EWD REE\?_EQE .F['HI ST#EJEE NE |..-I'J.ES AL
11.43 a5 09:00 [~ 1172.1 | 6057 | 554 w223 | 5283 [ syh [, J]/ieder | saSset S
12.70 | %0 | 10009 L 1265.0 | 6537 | 641 1oL | seer | sfs ;,; ! /: A Jﬁ-- 3] s4l94 T“;.;—é
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CG&O0 GEDTECOHMNI K maTERIAL TEST LABOR

DE A 3 ﬂg(:ﬁSmr.ss. c ' '_.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA [CBR]

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

AP AT PRI B30 Irs il S T IS At S 1 S0 B RASST I PR AL T =S

"INFLUENCLA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO ¥ ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N* @ T-UC_IML-CPM-08/22-36-GRC
[TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADC DE LINA VIA EN ESTADD DE
COMGELAMIENTO EN LA REGION PUNG = 20227 Facha : 2B de Agosto del 2022
| 'DATOS GENERALES
ILI‘BICACIﬁH cCANTERA KM 63+4B50 DE LA RUTA NACIONAL PE-350
PROCEDENCIA  : AFIRMADO SOLICITANTE ; DAch- JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
MUESTRA . M = D] ¥ Ea'l:h, 'ER!H!.PLN ALBER PARI MAMAMNI ESTE
_CONGELAMIENTO . PATRON + 0.35% ACEITE SULFONADO + NORTE -
FITRATINA ¢ (MENORES A 0°C) CONDICION : ; 5o CLORURD DE CALCIO COTA
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO
ICLASIFICACION (SUCS) : GC - GM MORMA ; ASTM D1557-12(2021) |PESO UNITARIO SECO © 1950 kNm3
ICLASIFICACION (AASHTOD) : A-1-b (D) METODO DE ENSAYD : [Métada C] PESO UMITARIO SECO AL 95% : 18,53 kMSm3
JoEscriciON (SUCS) sGrava lima ardilosa con arenf TIEMPO DE INMERSTON 4 Dias (96 Horas)  |HUMEDAD QOPTIMA . 11.60 4,
ICBR (100% DE M.D.5.) 0.1"] % 27.20 % CBR ( 100% DE M.D.5.) 0.2"| % 32.60 %
ICBR (95% DE M.D.5.) 0.1" | % 24.00 %o CBR (95% DE M.D.5.) 0.2" | % 31.00 %
CBR {5 GOLPES) CHBA(12 GOLPES)
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Adicion de muestra patron + 0.40% aceite

sulfonado + 0.5% cloruro de calcio
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° a0
STANDARD TEST METHODS FOR LIDUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 ef)

*[NFLUENCLA DE L& ADICION DE CLOAURO DE CALCIC Y SCEITE SULFAMADO EN LAS  [Registro N® - T-UC_IMLCPW-07)12-37-GaC
TESIS : PROFIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFIRMADO DE UMA Vi& EN ESTADO DE

COMGELAMIENTO EN L& REGION PUNG - 20227 |ruu : 14 di Falio dal 2023

DATOS GEMERALES

UBICACIGON : CANTERA KM E3+E50 OE LA RUTA MACIONAL PE-350
FROCEDEMCIA  : AFIRMADD S OLICITANTE ¢ B JUAN GABRIEL MAMANE LARICD - COORDENADAS
MUESTRA TM -l * Bach, CRISTLAN ALEER PAR] MAMANI ESTE .
PROGRESIVA * E3+B5] . PATROM + 0.40%: CON-AID + 0.5%: |NORTE
TEMPERATURA  : AMBIENTE * CLORURO DE CALCIO COTA

LIMITE LICUIDD (ASTH D £318 =17 a1}

bize. OE TAALA n* L - 18 Le - 20 L - 31
PAASA DE LA TAALA [al 4556 45.47 47.34
pAATA TARS + SUELC HUMEDS lal G218 G0.7F E1.57
LS4 TAFA + SUELD SECD [a) B30 BT.ET BA 41
ponsin OE ROLA [al 3.8 350 216
pAAGA DEL SLELD S500 fal 1864 1.8 11.07
5 00T EHaDD DE HUMEDAD (%] 307 =y 8.5
piuseno be aolres n* 17 23 a7
LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 =17 oi)
bizs. OE TARLA ig.22 LE - 23 L - 24
hLASA OE Li TARLA [al 4307 4817 458
pAASA TARA, + SUELC HUMEDD [g] 4559 £1.38 49.32
hAASA TAFL, + SUELO SECD [al 45,94 50178 48,67
MASA DE AL Y 065 a.60 0.65
pAASA DEL BLELD 2500 lal 2.7 251 zay
5 OMT ERILD DE DOE HUMEDAD %] 225 23.0 E26
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o
o 1}
1 “-O\\
o
§ ] i
g
E |
i
=i :
E i \
i
% 4
i
=0 T
1
i
I
1
& 1
134] 15 FLi] 25 3% & 40 5 ] 4] M Ba i 103
HUMERD DE SOLPES
COMSTANTES ASICAS DE LA MUESTRA
LEEATE LHSARCHD 2000

LEMSTE n_‘.ﬂﬁ_.-l;il'ﬂ-.l“‘ﬂﬂtt ] -!-:Imu.qusnu GINERRES R AL = o

INDICE DE PLASTICILADY | i o R 7.00
lm%%&%ﬁ. = ;

.
——— ]
........ —
Bach 107 WARY CRAPAER YARS, {OKLOHY G ER LIRS, GOMEZ Caila
DR P AT T RS O 0 D A TR RO CATE L TR AT O TG H TR T vsTeiesdis
LT L R LR Y ClP: 2oL e

sl & NI



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

LD BEOTECHMNIE maresmiar TERT oMo

e e i o

ﬂ'-"l; IHGS S.AL.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTIES OF SOIL USING MODIRED EFFORT {26000 f-[bf/f3

AL FEAT L3 I 13 DPad b L Sl 1 e e TSP M b Pl A" £ 131 Pl T b S e B

T EN-m/md3)) (ASTH O 1357-12(2021))

*IMFLUEMNCIA DE LA ADICION DE CLORURD DE CALCIO Y
Registra W®: T-UC_JML-CFM-07)32-37-GEL
T _ ACEITE SULFANADOC EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ | G d
" MECANICAS DEL AFIRMADD DE UNA Vi EN ESTADC DE S i R R s
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNG — 20227 = ' B
DATOS GENERALES
|I.IEII:AL‘_'['I5H t CANTERA KM &3+850 DE LA RUTA NACIOMNAL PE-3S0)
PROCEDENCIA t AFTRMADD Slackl. JLAK: CADRTEL: MUNHINI COORDENADAS
SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTIAN ALEER
HMUESTRA £ C-D1 FARI MAMAN] ESTE -
PROGRESIVA t 63+850 CONDICION : PATRON + D.40% COM-AID + MORTE -
TEMBERATURA : AMBIENTE * 055 CLORWAD DE CALCID COTA x
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EMSAYD
LASIFICACDON [SULS] GH % Ret. Tamlz 374" 20.2% % |METODD DE ENSAYO [Hétoda C|
LASIFICACEGN [AASHTA] A-1-h (0] % Ret. Tamlz 3FE": 37.75 % |Mo DE CAPAS 5
DESCRICION [SUCS] Grava lmoas st amna % Ret Tamilz H°4: 4677 % |GOLPES POR CAPA REVISAR
| EQUIFD EMPLEATD
MOLDE Mo X -az2 VOLUMEN DEL MOLDE 2135 cmi’
MASA DEL MOLDE 8,884 4. TIFO DE MARTILLO Manu
| REGISTROS ¥ CALCULOS DEL EMSAYD
Masa Suehe Humedo + Malde W 13328 1321 13485 13431
Masa del Malde [l BS54 E8E4 ESE4 ESE4
Masa del Sucla Humedo gferm’ 4454 4557 4521 4567
Densidad del Suela Humedo g 2.051 2.154 1165 2.133
[Gpsuiawo CT) TP-31 TP-a2 TP-a3 TP-B4
Maga de la Capsula TH 91,82 173 CEE] ] BE.Z74
Suelo Humedo + Capsuls [l 576.41 54Z.439 508,55 515.25
Maza del Suehy Seco + Capsula | @1 531128 2592 33 455,52 4%55.00
Masa del Agua [l 4513 50.15 52.51 E0LZ5
Masa del Suehks Seco {g] 438 35 A07.60 355.70 36674
Humvedad [} F 10.27% 12.31% 14.47% 15.43%
IFromedio de Humedad (%] T 10.27% 12.31% 14.47% 15.43%
|oensidad del Suela Seco Q/cm” 1ESE 1.91E 1.851 1.838
|Peso unitario Seco KM m 1360 18.ED 18.55 18.02
PROCTOR MODIFICADD || aste cass7-13i031) FESO UNITARIO SECO [[ 1=1m gricc || 18.810  WMSfm3
MET. DE PREPARACION |: Hamedo HUMEDAD OFTIHA [IEEER Bl 12.30 Bl
IF!ELAL‘II::IN HUMEDAD - FESO UNITARID |
Iu:ﬂ:‘ 1 1 1 1 1 1 1
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O GEOTEOCOHMNIE MmatTERIAL TEST LABOR
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ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTM D 1883 - 21)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO ¥ ACEITE SULFONADO EN LAS | Registro N° TAIC_ML-CPM-08/22-37-GBE
TESIS ¢ PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFIRMADQ DE UNAVIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUND - 2022* Fecha 28 da Agasto dal 2022
DATOS GENERALES
UBICACTON : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-350
PROCE DEN CTA ¢ AFIRMADO Bach, JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, CODRDENADAS
MUESTRA PM- D1 SOLICITANTE : -RISTIAN ALBER PARI MAMANI m——
i ; ;Eg}aﬁmmmm (MEMORES A i :;TI::;:»:JR%:;&;AEEILE;uwnunm * :;l::! :
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYD
ELASIFI'.C.IL’E[&H tSLH:E] GM METODD DE ENSAYD [Masod o & TIEMPO DE INM EES[{-]H i 4 Dias {36 Horas)
CLASIFICACION [AASHTO) Ar24 (D) PES0 UNITARIO SECO 1881 ¥Nim3  |TIPO DE MARTILLO | Manual
DESCRICION (SUCS) ' Grava limosa con arena HUME DAD OF TIMA 12.30 % MET. DE PREFPARACION + Hidmada
MOLDE No o0, A-16 MN-16 Q-16
NUMERO DE CAPAS e 3 3 3
NUMERDO DE GOLPES POR CAPA n* 56 LY 12
N° SOBRECARGA CIRCULAR = 1 1 1
N®* SOBRECARGA ANULAR n® 1 1 1
CONDICIONES DE LA MUEST RA CBR SIN SUMERGIR SUMERG ID:0 SIN SUMERGIR SUMERGI DO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Susle Humedo + Molde [g] 11470 11512 12079 12158 12030 12119
Masa del Molde tal BEOR BROZ 7537 7537 TET TEeT
Masa del Suslo Humedo [a] ABEE 4710 4543 461 4333 4433
Vo lumen del Suelo om! 116 16 1122 2132 2124 2124
Densidad dol Suelo Humedo alom 2.206 2,228 2.140 2.178 2.040 2.082
Capsula Mo No PC - 01 PC- G2 PC - 93 PC - 84 PC - G5 PC - 96
Masa de la Capsula Tal 87.20 4742 §3.35 82,21 58,48 46,79
Suclo Humedo + Capsula [al 415,71 270,599 496.02 460,70 399,63 193 8§
Masa del Suelo Seco + Capsula [al 379,35 143,67 450,72 410,45 365,38 5695
Masa del Agua [al 36,36 27.32 45.30 50,25 34.25 35,91
Masa del Suelo Seco [al 215 196,25 367,37 328,24 276,90 3016
% de Humedad % 12,455 13.92% 12.33% 15.31% 12.37% 17.09%
Promedio do Humedad ) 12.45% 13.92% 12.33% 15.31% 12.37% 17.09%
Densidad dol Suelo Seco aom 18962 1.954 1.905 1.889 LB15 1778
Peso Unitario Seco kMo 19.242 19,163 16,686 18.520 17.803 17.436
EXPANSION |
Fecha Hora Tiempa Diial Exp A Dial [ s ey Dial [Escpam i
mim . mm i mm o
0300 :00 01,50 oo0 | ooo 114,30 0,00 0.00 109.00 000 | 000
24:00: 00 o440 007 0.06 116,10 0,05 0,04 110,60 0,04 0,03
A8:00:00 04,30 007 0,06 117,60 0,08 0.07 113.00 o010 | 008
72:00:00 T04.60 008 | 0.06 118,80 0.11 0.09 114.50 0.14 .11
96:00:00 04,30 007 | ooe 119,50 013 0.10 116,20 018 | 0.4
| PENETRACION |
PEMETRACION Carga MOLDE No A-16 MOLDE No M-16 MOLDE No Q-16
Tiempo kbl LECTURA a [ CBR LECTURA o o CBR LECTURA e | @
i Puig. kg-Fiioma ¢ = Corr., Corr. : Comr.
Moa “Kag KgfemZ | Mpa {501 K@ |Hg/om2|  Mpa o) “Kg | KgfomZ| Mpa
0.00 0 00:00 0.0 000 | ooo 0.0 000 | 000 0.0 0,00 0.00
0.63 0.025 00:30 54,4 2,81 028 82.8 4,28 0,42 13,8 0,71 0,07
127 0.050 01:00 147.6 763 075 183.4 948 | 093 403 208 0.20
1,90 0.075 0130 2524 | 1304 | 128 2704 1357 | 137 75.6 3.91 0,38
254 0.100 02:00 :D;; 3429 | 1772 | 174 | 28.26 | 3380 | 174y | 17 [ 2484 | 1267 6.55 0.64 | 2074
117 0.125 0230 4370 | 2258 | 2.1 4166 | 253 [ 211 1897 9,80 0,96
381 0.150 0300 523.2 2704 265 456,9 2568 2.52 2609 1348 1,32
5.08 0.200 04:00 :':!n';’; 6710 | 2467 | 340 |3are| exs3 | 3232 | 317 | 30m2 | sy | 2164 | 212 | 2047
6.35 0.250 05:00 8324 | 4302 | 422 7605 | 39,30 | 385 5754 | 2974 | 292
7.62 0.300 06:00 9759 | s044 | 485 g97.4 | 46.38 | 4.55 6635 | 3532 | 346
8.89 0.350 07:00 1135.1 | 5866 | 578 10757 | 5559 | 545 | T4 | 40a2 | 393
HatonsuLTBdiPy (oNTRARSEE cengraLEs s.a.c] 1302.0 | 6725 | 660D 12455 | ea 3] CEAL I OoN ERRIEATISEENES PR AL
11.43 a5 09:00 (- 14467 | 7477 | 733 w7 [ m2es [ 76 |, 1/ sh2 | saSet Mo
12.70 | u?"sop_-_u_ 1900 t\ 16015 | 8276 | B2 1577.6 | 8L.53 | 8o fl d ifida ﬁsa.'.a-s- T“'-s:@
DEﬁEHHmDNE\.'_-'J Iﬁ’&l"' JEETRAS “' AT ERON PROPORCTONADOS POR EL RESPONSA BLE DEL ESTUDIO, _______.—-"')
B .-—-—'_
Bach. 1.C< MARY CARMIEN VANA CONDDRT EJT:TIJJL GOMEZ CALLA

TECMICO ESPECIALISTA [F LARDRATORID DE INVESTHRADION
¥ CHSAYD DL MATERIALLS
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CIP; 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EO GEOTECHMIK MaTERIAL TEST LABOR

DE L"\S H'BC,A INGS S.AC

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA [CBR] r

S IR I FE AT PRI D0
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IS AT & B SS oy O B30

AT I P2 A s

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N* : T-UC_IML-CPM-0B/23-37-GAC
TESIS : PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFIRMADD DE UNA VIA EN ESTADD DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNG = 20227 Facha : 28 de Agosto del 2022
| 'DATOS GENERALES
|uulmmﬁu :CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-350
|prOCEDENCIA  : AFIRMADO SOLICETANTE : Bach, JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDEMADAS
MUESTRA s M i D] I 5 E-E-Eh,. ER!!‘J—”}’;N ALBER PARI MAMANI ESTE
 CONGELAMIENTO PATRON + 0.40% ACEITE SULFONADD + MORTE -
TEMPERATURA  MENORES A 0°C) CONDICION : 4, 0. €LORURO DE CALCIO e
'DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO
ICLASTFICACTION [(SUCS) GM MNORMA © ASTM D155ET-12(2021) |PESO UNITARIO SECO 16,81 kMNfm3
jcLASTFICACTON {AASHTO) A-2-4 (0} METODO DE EMSAYO [Métoda C] PESO UNITARIO SECO AL 95% 17 .87 kM m3
JoescriciON (SUCS) Grava limosa con arena  [TIEMPO DE INMERSION - 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD OPTIMA 12.30 L
[CBR [ 100% DE M.D.S5.) 0.1"] % 25.30 % CBR [ 100% DE M.D.S.) 0.2"| % 31.50 %
ICBR (95% DE M.D.5.) D.1" %% 22.00 % CBR (95% DE M.D.5.) 0.2" O 29.50 %
CBR |5 GOLPES) CHRA (12 GOLPES)
i - - - m
=
g 5 g
£ g £
d d I}
& & &
; ;
i B g
| —a—— 12 ELPER
| e CORRECCITN
_E_-__ comnt”
T 88 8§ 2 f§ &
P EMIE TRACED H mim
S
[CURYA DE COMPACTACKON - AT DISST | [FEs0 inraro sEco Vs car |
i 3z B | T
-+ 1|'
E CBR 100% P.U.S. I IREER AN
- DO Y AR 350 18.81 kNim3. |- S BENNRRA AN SRENE" -
™ 2530% g /"
I INF AENED RS
i BS"q \ ' 120 poa
E sm 7 N, = Trrr T
b1 ! 3 i
i \ g 1
g g = u
E =0 . E 4
a i
= T .
% E 250 5
4
E \ . |
\ 230 L
: ' B == CBR 85% P.U.S
o i T 17.87 khms.
! . . aaa _— 20 ! BERERNOS=NENES 22.00 %
GAL CONSULTORES ¥ ;‘DNTHhTiIS'IE S GEIERALES §.4.C B I +HH ia .'r|c MI[S_TAEME smui ‘ LT
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E E] E ol . - w @ [ 1740 TED TE 180 edo fhee il B 40
NEPE U NI e ( %g“ g \‘}%
— = 7 -
OBSER%E:!Br 3 FUERON PROPORCIONADDS POR EL RES i

Bach. 1.C-MARY CARMERPIEoeR) B Balibroion N° LF-122-2021 con fecha 21/12/2021
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¥ EMNSAYO DL MATERIALES
DI 471 I6E10
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Adicion de muestra patron + 0.40% aceite

sulfonado + 1.0% cloruro de calcio
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 &)

“[NFLUENCIA DE L ADICION DE CLOAURD DE CALCID ¥ ACEITE SULFANADO EN LAS Registro H® - T-UC_IML-CPM-07712-38-GaC
[TESIS : PROFIEDADES FISICAS Y HECANICAS DEL AFIRMADD DE UNA V1A EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUND — 20227 |l=u:|-u : 14 dio badio sl 2033
DATOS GENERALES
UBICACIGON : CANTERA KM E3+B=0 DE LA RUTA NACIDNAL PE-350
FROCEDEMNCIA 1 AFIRMADD SOLICITANTE : Baxch. JUAN GABRIEL MAMSHI LARICO - COORDENADAS
MUESTRA tM-01 " Bach, CRISTLAN ALEER PARI HAMAMNI ESTE
PROGRESIVA 1 EZ+B50 CONDICION : PATROM + 0.40%: CON-AI0 + 1.0%: |MOATE
EHMPERATURA  : AMBIENTE " CLORURDO DE CALCTO COTA

LIMITE LICUIDD (ASTM D £318 < 17 01)

iz DE TAALA n* L:-25 LL - 29 L-27
LAESE DIF LA TAAA fgl 4238 40 55 45 (18
pLeEE TARA + SLELD HUWEDD fal G030 6121 G278
ABES TARS + SUELD BECD [a} B8 63,06 GOLES
pAAEA DE A0004 fal 4.14 4.15 4.04
OEL SLELD B500 [al 177 14.4 144
= OMT ERIDAS BE HUMEDALD (4] 301 i) 28.0
PILMERD BE GOLPES n 16 23 36

LIMITE PLASTIHCO (ASTM D 4318 « 17 ad}

rizo. OE TAAA Li-20 LE -2 [
A5 OE LA TAAA [al 4545 4662 46 61
hAESE TAFE + SUELD HIWEDD [al 4801 4852 49,10
bAASA TAR + SUELD SECD ial 4858 485 4
AT DIE ACUL lal 045 .60 .44
A5 DEL SLIELO 500 lal 210 250 2105
= CBTERIDS DE DE HUNEDAD (2] g 233 21.5

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQuiDo

\‘x
----------------------------nh\
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~—

(] 15 = 25 38 35 40 &5 En [ o ] a0 100

. da- e e e et i bl

2na
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COMSTANTES ASICAS DE LA MUESTRA

LEMITE. LICLRDS 2500
LELETE FLmFﬁMJlT“HI'It} ¥ |;E|h'llllirli-'ﬁ5 GINENRES LAL me =g
wn,  Ron e

|moice DE PLASTICICADY 'I:; I |;' 7.00

-.-.—_.b- -al
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHIDS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTIES OF SOIL LISING MODIRED EFFORT {56.000 f-lbf/f3

700 KN-m/md)) (ASTM O 1557-12(Z0Z1))

*INFLUEMNCIA DE LA ADICION DE CLORURD DE CALCIO Y
; Registro W7 : T-UC_IML-CPH-07/22-38-GEL

TESIS . BCETTE SULFANADD EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ | “ ¥

" MECANICAS DEL AFIRMADD OE UNA WIA EN ESTADD DE Sl e

CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNGO - 20227 =i i Egl
DATOS GENERALES
|I.IHICA.L'_’I.'|5N s CAMNTERA KM 63+850 DE L& RUTA NACIOMAL PE-350
PROCEDENCIA ¢ AFIRMADD Bach. JUAN GABRIEL MAHAN] COORDENADAS
SOLICITAMNTE : LARICO - Bach, CRISTIAN ALBER
HMUESTRA tC - 01 PRI MAMAN] ESTE -
FROGRESIVA i 63+850 CONDICION : PATRON + D.40% COM-AID + NORTE -
TEMPERATURA : AMBIENTE " 1.0%: CLORWRD DE CALCID COTA =
DATOS DE LA HUESTRA DATOS DEL ENSAYD
LASIFICACEON (SUCS) o GH % Ret. Tamlz 374": 2029 % |METODD DE ENSAYD [Hdtoda C)
LASIFICACTAN [AASHTEY A-1-b {0} 9% Ret. Tamlz 3FB": 37.7% % |Mo DE CAPAS 5

DESCRICION [SUCS) Gravs lrroas o= arena 9% Ret Tamilz N°4: 4672 % |GOLPES POR CAPA REVISAR
| EfUIPD EMPLEADD
MOLDE Mo x-a2 YOLUMEN DEL MOLDE 2135 cmi’
MASA DEL MOLDE 8,364 g TIFD DE MARTILLO Manua
| . REGISTROS ¥ CALCULDS DEL ENSAYD
Maca Sucko Humedo + Malde {o] 12307 12508 13521 L3R
Maca del Malde [g1 BEL E8E4 EDE4 EBE4
Maza del Suela Humedo e 4443 4544 45657 4598
Densidad del Suels Humedo ofcm” 2.081 2.176 2182 2.1%2
[Capsula We Ho TF-85 TP-86 TP-87 TP-88
Masa de la Capsula [ 5] ap.Es BE.TE 50.30 B7.23
Suclo Humedo + Capsula gl 50651 5EL.E3 5%7.54 5E2.75
Maza del Suchy Seco + Capsula | a] 55%5.38 512.70 503.48 5?\15:!.
Maca del Agua o] 41.12 az.19 5408 EZ.24
Maca del Sucks Seco [g] 4E4.53 424,532 413.118 423,18
Humedad [ ¥ ) % E.BZ% 11,345 13.09% 14.37%
|Fromedio de Humedad {2%) S 2.B5% 11,345 13,095 14.37%
|oensidad del Suela Seco gs/cm” 1512 1.954 1.925 1.883
|[Peso unitario 5eco kW m” 18.75 19.16 18.92 18.47
[FROCTOR MODIFICADD || AsTe oassz-zziznar) FESO UNITARIO SECOD | 18555 gricc || 19.170  kW/m3
|MET. DE PREPARACION || Himedo HUMEDAD OFTIMA || r1.=a o || 11.50 o,

1952

|HELAEIGII!‘-I HUMEDAD - FESO UNITARIO I

1930

|
|
- —

P50 USRI (9]

1880 3 :
oo ! - i
1 ! ! i ! ! 1 i ) I -
1842 i 'i‘.é it i
S N N S R S [ S S Y O S N S o et e S S N P R Y W P, T
I ==S=S=SSESS=SES==C U [ ClIRVA DE COMPACTACION|
“EiC LowsiL r-':ush.eh#‘i.msr.qs IS LAL b i e EA TRy cobnntiFls courpars £ 21T
oy Ia._ CONTENIDO DE HUMEDAD [%) ] f L r\‘:l
Lo I i
DESERVACIONES - .I']E!'I}"Lill:"_-'ll'l'ﬁ.ﬂ._ ¥ DATOS FUERDON FROPOROIOKADDS FOR EL RESFONSABLE EI ﬁ_Lﬂj_. ‘-\\"_‘)
L_ﬂ- L.mm..mwhru-us -2 cen fecka TU12/2021 el R =3

Fanhn. L= sk CARRS A TAMS, clibinay
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CG&C GEOTECHMIK MmaTERIAL TEST LABOR

L i 2 oS T i c D3 I S T IS A I T S B S0 O D RALaT I B s 1 S

“DE [AS ﬂgc'fs INGS S.AL.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTM D 1883 - 21)

*INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADD EN LAS | Registro N° TUC_TML-CPM-08/22- 38-GRC
TESIS 1 PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFIRMADD DE UNAViA EN ESTADD DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUND - 2022" Pecha : 28 da Agosto dal 2022
DATOS GENERALES
UBICACTON : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-350
PROCEDEN CIA t AFTRMADD Bach, JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, CODRDENADAS
MUESTRA &M - 01 SOLTCITANTE ! -olGTIAN ALBER PARI MAMANI BSTE -
e : :?;GELAM[ENW (MENORES A P :zTﬂi?CT.;R%;f}WEI;Engii:ElDSULFDNADD + :;.I::! :
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYOD
CLASIFICACION (SUCS) GC METODO DE ENSAYO [éeacio C) TIEMPO DE INMERSION 4 Dins (96 Haras)
CLASIFICACION (AASHTO) A-2-4 (0] PES0 UNITARIO SECO © 1947 kHimd  |TIPO DE MARTILLO Manuai
DESCRICION [SLCS) L] Grava ardllosa con arena HUMEDAD OPTIMA ro1150 % MET, DE PREPARACION 1 Hdmada
MOLDE No oo, A-17 N-17 Q=17
NUMERQ DE CAPAS " 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA n* 56 25 12
N* SOBRECARGA CIRCULAR e 1 1 1
N®* SOBRECARGA ANULAR n* 1 1 1
CONDICIONES DE LA MUEST RA CBR SN SUMERGIR SUMERG IDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
: REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suelo Humedo + Molde [a] 11318 11346 12479 125532 12225 12354
Masa del Maolde 4] 6642 6642 7972 T2 8136 8126
Masa del Suelo Humedo l[a] 4676 4704 4507 4560 anwe 4268
Vo lumen del Suelo an’ 2129 212 2125 2125 003 2003
Densidad del Suele Humedo atem’ 2.197 2,210 2,121 2,155 1.047 2,131
Capsula No No PC - 97 PC- 98 PC - 99 PC- 100 PC - 101 PC-102
Masa de la Capsula Tal 81,61 6181 85,05 84,96 81,51 45,15
Suelo Humedo + Capsula [a] 154,73 335,75 564,01 512,28 377,04 16413
Masa del Suelo Seco + Capsula [a] 326,15 304,08 514,82 475,80 146,35 333,14
Masa del Agua [a] 28,57 1167 49,21 56,48 0,69 30,98
Masa del Suelo Seco gl 344,54 240,27 439,77 90,84 264,82 187 8%
o de Humedad % 11.68% 13.18% 11.45% 14.45% 11.59% 16.48%
Promedic de Humedad % 11.68% 13.18% 11.45% 14.45% 11.59% 16.48%
Densidad del Suelo Seco atem’® 1967 1.953 1.903 1.883 1.834 1.829
Peao U it aris Seco kb’ 19.289 19.148 168,662 18.467 17.985 17.940
[ E XPANSION ]
Fecha Hora Tiempo Dial Lol Dial R ar Diad kpei pl
T i e B mm S
0:00:00 8,20 000 | 000 12,60 000 | 000 685,00 o000 | 0.00
24:00:00 403,50 014 | o1 16,10 008 | 007 689,50 011 | o.e
48:00:00 402,00 010 | 008 17.30 0,12 009 630,10 013 | o0
72:00:00 402,50 011 0,09 18.50 0,15 | 012 689,90 012 | 0.0
96:00:00 402,00 010 | 0.08 18,10 0.14 011 630,50 o014 | 0.1
| PENETRACION |
PENETRACION Carga MOLDE Mo A-17 MOLDE No N-17 MOLDE No 17
mm M" 'I'l-'l'l" mﬂ#zf I.ll!"l.l.ll. o o ﬂ_‘ LECTURA o o 2_‘ LECTUIRA o [+ Carmr.
I “Kg” |Kpiem2| Mpa | Ko |Kgjom2| Mpa | L Ky | Kgiem2 | Mpa | o
0.00 [} 00:00 0.0 000 | opo 0.0 000 | oo 0.0 000 | 0000
0.63 0.025 00:30 49,5 356 | 025 74,5 185 | 038 41,6 215 | 021
1.27 0.050 0100 1256 | 649 | 0854 167.5 | #66 | 0.85 105.1 5,43 0.53
1,90 0.075 01:30 wWo.s | 1084 | 106 2405 | 1243 | 1.22 1785 | @22 0,90
254 0.100 02:00 :n;; M40 | 1520 | 148 | 3333 | M0.0 | 1602 | 157 | 2391 | 2r2a | 1406 | 138 | 26.08
217 0.125 0230 WE | 2024 | 188 1795 | 1961 | 1.92 3532 | 1825 | 178
381 0,150 03100 Sd.4 | 2607 | 256 4450 | 2300 | 2.26 amg | 2175 | 213
5,08 0.200 04:00 :'ii'_';i 7357 | 3802 | 373 | @348 | 5805 | 3000 | 294 | 29.47 | 5380 | 2780 | 273 | 2899
635 0.250 05:00 9163 | 4735 | 454 09,0 | 3612 | 354 634 | 3289 | 324
7.62 0.300 06:00 10993 | 5681 | 557 7.0 | 4119 | 404 7456 | 3853 | 378
8,89 0.350 0700 1263.5 | 6530 | 640 9005 | 46.54 | 4.56 g6 | 4267 | 418
HatTonsuTBdi®y JonTRAASME GENGRALES s.A.C] 13826 | 7157 | TD6 sers | sUfF cg_&gm_ R ¢E£ﬁl,:l___§5 Pt
11.43 045 09:00 [~ 1526.1 | 7887 | 773 10668 | 55.13 | 5. I/ ssbe | samet M
12.70 | o500 | {1, 209 A 1667.3 | 8617 | 845 11 | s7es | sks g R )
OBSERVACION ﬁ\h_'-. : I.;“f'ﬁﬁ}'{ﬁh‘:“u\’ o "I‘Tl'-'\-"':'r'."'. RON PROPORCTONADDS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDND, _______-—-"'}
= -__ - ot CBR con indicadar de lectura digital y transductar de fuerza "CELDA TIPD 57, =z
Pt B T S i e e P
. Bach, LC-MARY CARMEN YANA CONDORY ] Qﬂjiﬂ( LUIS. GOMEZ CALLA
TECNI O FSPECIALISTA IV LARDEAT ORI IF INWVESTRGACION JEFE DE | RELH (L8] OF INVESTH=A 0N ¥ ENSAYD D MATERIALES
¥ CNSAYO DT MATEALALES CIP: 209176

DN AT13R10



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EC GEOTECHMIEKE MmaTERIAL TEST LABOR

DE |AS ROCA INGS SAL. . e
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA [CBR]

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFDRNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

s P AT O P 1y D I w S T ICEACTIC P S PSSy 2 D20 pAST a1 5

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO ¥ ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N? TAUC_IML-CPM-08/22-36-GRl
TESIS : PROPIEDADES FISICAS ¥ MEE{’;N!'CAS DEL AFIRMADO DE UNA ViA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUND - 20227 Fecha : 2B de Agosto del 2022
| DATOS GENERALES
|uBIﬂACIﬁH : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
PROCEDENCIA  : AFIRMADD soLrcrTanTe : Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
MUESTRA s M - Dl & Bach, ERI!;TI'!AN ALBER PARI MAMAMNI ESTE
 CONGELAMIENTO . PATRON + 0.40% ACEITE SULFOMADO + NORTE -
TEMPERATURA  : (MEMORES A 0°C) COMNDICION : | 4o, CLORURO DE CALCIO e -
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYD
ICLASIFICACION (SUCS) : GC NORMA : ASTM D1557-12(2021) |PESO UNITARIO SECO : 19,17 kN/m3
ICLASTFICACION (AASHTO) - A-2-4 (D) METODO DE ENSAYO : [Métoda C) PESO0 UNITARIO SECO AL 95% : 1871  kWN/m3
JoEscriciON (SUCS) : Grava arcillosa con arena [TIEMPO DE INMERSION  : 4 Dias (96 Horas] |HUMEDAD OPTIMA : 11,50 o
ICBR { 100% DE M.D.5.) 0.1"] % 31.50 % CBR ( 100% DE M.D.5.) 0.2"]| % 40.50 %o
ICBR (95% DE M.D.S.) 0.1" | % 25,00 % CBR (95% DE M.D.5.) 0.2" i 28.50 %
B i T T T am - - - . - - ™ - 570 - -
’ | PE.
o] |
4 &
- == &
: .%
=
=} anm
B g £
d g 2= o
& i ]
E E [Py 7] TS NN P i S | S S S S — — E
= 1.5 (e & S —— L
s (CELF Bl AP 1.00 CHF S RLPES
——-me-CfpeccEd B OBl O OO b ] mmmm—— CORRECOON
camny L O e e e (e T TR B
-------- AR E == COF O
LiNLil
8 53 3 8 § B g xRN
PEME TRACHM m e
|{'I:.ilt'l-'ﬁ DE COMPACTAC N - ASTM [I]HTI PESCY UNITARKNY SECD VS, CBRR I
o - AR T T T
] | F 2 P 5 9 S D 1 B A A R B __'::'_:::,A;.';.'.:._ sE
i { 420 = ~ :
=0 { ! B
T e S e O i &0 |
= : i | cem1o0%P.US,
: e | Py e 1917 wma.
£ mow , WL N i z | 31.50 %
E / - i \ | B aao ]
=] H | |
E s v : =1 g 00
=2 d : 1 LE]
a = N\ 5
i T
LRk J.
: | i s
i 1
o ime :: iia 1
; i [ CBR 85% P.US. ]
e !
1 1 !: | | 1110 =5l COM! :t
GE EBNS—ULIDRES ¥ -.FDNTRJ«TISI'H’.S GEl '13 iE S.AC 1 - 25,00 %
v F g p F L"\" +* & F ' s
ES | = A i 4 a 1780 |
5, 'mu it
OBSER“HEH-_ = S FUERON PROPORCIONADOS POREL R i 3 e
Bach, 1.CFMARY unmﬁgﬁw@&| ibrcion N LF-122-2021 con fecha 21/12/2021 ".L ING Al E}( LUIE GDMEZ CALLA
TECNRELY FRPECLALISTA [F 1 ARTRATORID DF INWVESTRGAL I8 JEFE THE LR ELRHATC DF INVESTIACEEN ¥ ENSAYO DE MATERLALES
¥ CNSAYD DE MATCHALES CiP; 209176
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Adicion de muestra patron + 0.40% aceite

sulfonado + 1.5% cloruro de calcio
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIGUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

“[MFLUENCIA DE LA ADICION DE CLOAURD DE CALCIC ¥ SCEITE SULFAMADO EN LGS |Registro N® - T-UC_IMLCPM.02) £2-09-GAC
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UMA viA EN ESTADO DE

DONGELAMIENTO EM LA REGION PUND - 20227 Fecha 148 da dodin il 2022

DATOS GEMERALES

LUBICACION : CANTERA KM E3+B50 DE LA RUTA MACIOMAL PE-150
PROCEDENCIA  : AFIRMADD SOLICITANTE » B2 JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
MUESTRA tM -1 " Bach, CRISTLAN ALEER FART HAMAMI ESTE -
PROGRESTVA T EI+ES] R PATROM + 0.40% CON-AID + 1.5%: |NORTE .
TEMPERATURA 1 AMBIENTE ' CLORURD DE CALCIO COTA

LEMITE LIGUIDD (ASTM O 4318 = 17 1)

pde. OE TAAA n" LE-3 LG -3 L -33
prese OF L4 TAAR fal 47148 45 B2 48 64
LA TARS + SUELD HUWEDD [al {1533 &0.12 [
LASE TARS + SLELD SECO fal G1.26 5.2 51.13
prisisin O &4 [al 4.47 205 ik
e DEL SLELO 5200 ial 1408 1041 1244
5 00T EHID< DE HUMEDAD (%] 26,9 278 26.8
r.IUIEHD OE SSLPES n* 17 24 ar
: LIMITE PLASTICO [ASTM D 4318 =17 af}

o= DIE TAFLA L~ L - 35 L - 36
pesse OF La TAAS [al 4540 4624 4 2
pisisia TARS = SUELD HUMEDD fal 4534 44 40 4427
PAASE TARA » SUELD SEGD lal qE4a7 40,54 44.73
pies OF A0is [al .81 A.EE 054
pLESE DEL SUELO S5C0 fal 241 200 253
COMTERIDG DE OE HUMEDAL (%) 2 218 21.3

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO
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LIMITE LIGLRDD 2200
LEMITE Fﬁﬁjﬁm.ﬂr‘ﬂl‘ltl T ONTHATISTAS GENERLSES LA 2900
IMDICE DE FLASTICIADY | | | 7.00
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.

EaEROC GEOTECHMMIE Mmarsmiar TeaT coammm
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHOOS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL LISING MODIFED EFFORT (56000 fi-|bf /T3 (2
T00 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(Z021))

"INFLUEMCIA DE LA ADRICION OE CLORURD DE CALCIOY
g Registra N°: T-UC_IML-CFH-07) 22 -35-GELC
TESIS ,ACETTE SULFANADD EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y e o 3
* MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA ViA EN ESTADO DE e e
CONGELAMIENTO EM LA REGION PUNG — 2022° D 3} R
DATOS GENERALES
|UEIEA.L‘_'I-I5H s CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3S0
PROCEDENCIA : AFTRMALD Hach; LI LR AL Maksyh COORDENADAS
SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTLAN ALBER
MUESTRA t{ - 01 FARL MAMAN] ESTE -
PROGRESIVA & 63+B50 CONDICION : PATRON + 0.40% CON-AID + HORTE -
TEMPERATURA + AMBIENTE * 1.5%: CLORURO DE CALCIO COTA .
'DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYD
LASIFICACION [SUES) GH % Ret. Tamlz 374" 20,29 % |METODD DE ENSAYO [Hétoca C)
LASIFICACION [AASHTO) &-1-b (0] % Ret. Tamlz 378" 37.7% % |No DE CAFAS 5
DESCRICION [SUCS) Grava LIToas cos arena %% Ret Tamiz W°4: 46.72 % JGOLPES POR CAPA REVISAR
| EQUIFD EMFLEADL
MOLDE Mo x-02 WOLUMEN DEL MOLDE 2135 oy’
MASA DEL MOLDE 8,862 q. TIFD DE MARTILLO Manuai
| REGISTROS ¥ CALOULOS DEL ENSAYD
Masa Sucko Humedo + Malde [ol 1I3ED 13500 13540 13440
Masa del Maolde [o] BES3 EBET EZEZ EBET
Masa del Sueko Humedo gfer’ 4438 4518 4578 ; 4578
Densidad del Suclo Humedo Gl 2.107 2.173 2.191 2.145
|capsuta He Mo TP-89 TP-30 TP-91 TP-92
Masa de la Capsula [al an.47 BT.9G B9, 70 BT.1Z
Sucio Humedo + Capsula o] 5EZ.1T 573.33 522.40 52870
Masa cel Sueka Seco + Capsula gl 523.E2 525,35 472.73 471.41
Masa del Agua {o] 3055 47.56 45,67 57.29
Masa del Suela Seco {a] 43315 £37.40 3E3.03 384,79
Humedad [ ) k0 .80 10.555% 12.57% 14.91%
[Fromedio de Humedad {%) T E.00% 10.56% 12.57% 12.91%
|oensidad del Suela Seco CHE 1.935 1.95E 1.940 1.8966
|Peso unitario Seco kM m 18.98 19.20 13.02 18.30
IFROCTOR MODIFICADD (b asta pass7.1302001) |FESD UNITARID SECO 1.959 grice || 19.210  wMfm3
[MET. DE PREFPARACION || Himedos [HUMEDAD OFTIHA 11.20 o || 11.2D Bz
|HELMIGN HUMEDAD - FESO UNITARIO |
1450
T 1 1 T ] | ] | 1
1038 s ] ———— E=E=EE =
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

C&EC GEOTECHMNIK maTtTERIAL TEST LABOR
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ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D (883 - 21)

*INFLUENCLA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO ¥ ACEITE SULFONADO EN LAS | Registro N° § TG IML- CPMA08,/22- 39-GRC
TESIS t PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNAVIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUND - 2022% Fecha : 28 de Agosta dal 2032
DATOS GENERALES
UBLCACION r CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-350
PROCEDENCIA t AFTRMADD Bach, JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDEMADAS
MUESTRA M- 01 SOLICITANTE ! R1STIAN ALBER PART MAMANI =T -
i — ; E?gjasmmzmm:uzuonssn ORI ETaHS :r.l:s'r:;r_;.:r:;n%:gw;:&E_iil’:i;uunmnn+ :;I::E _
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYOD
CLASIFICACION ISLHISJ 4 GC METODD DE ENSAYO [Wsascc o ] TIEMPD DE INM ERS[-BN 1 4 Dins (96 Haras)
CLASIFICACIGON [AASHTO) ; A-2-4 (D) PES0 UNITARIO SECD 19.21 k4pm3  |TIPO DE MARTILLO Manual
DESCRICION tstﬁ] T Grava ardllosa con arena HUMEDAD OPTIMA 1125 % MET. DE PREPARACION : Hdmada
MOLDE No oD, A-18 N-18 Q-18
NUME RO DE CAPAS " 5 5 5
NUME RO DE GOLPES POR CAPA n* E6 s 12
N= SOBRECARGA CIRCULAR U i 1 1
N® SOBRECARGA ANULAR n® 1 1 1
CONDICIONES DE LA MUEST RA CBR SIN SUMERGIR |  SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGI DO SIN SUMERGIR SUMERGIDD
REGISTROS ¥ CALOULOS DEL ENSAYO
Masa Suels Humedo + Molde [al 13231 13268 12300 12385 11530 11632
Masa del Mo lie [al BE4D BE40 7781 181 s MR
Masa del Suslo Humedo [al 4691 4728 4519 4604 4355 4457
Volumen del Suelo o’ 2116 2116 2139 2139 2122 2122
Densidad del Susle Humedo grom® 2217 2.235 2,113 2,152 2052 2,100
Capsula Mo Na PC - 103 PC - 104 PC- 105 PC- 106 PC - 107 PC - 108
Masa de la Capsula lal BD.89 51.30 53.65 83.09 91.95 46,30
Suelo Humedo + Capsula [al 357,58 282,32 440,98 512,86 195,72 25895
Masga del Suelo Seco + Capsula [al 118.32 25664 44,82 454,72 165.06 23057
Masa del Agua [al 20,26 25 68 16,16 51,14 0,66 28,38
Masa del Suelo Seco Tal 157,43 205,34 321,17 7663 17311 18427
%0 de Humedad % 11.37% 12.51% 11.26% 14.11% 11.23% 15.40%
Promedic de Humedad £ 11.37% 12.51% 11.26% 14,11% 11.23% 15.40%
Densidad del Suele Seco grom® 1991 1.986 1.899 1.B86 1.B45 1.820
Peso Unitario Seco K 16,526 19,481 18622 18498 18,0694 17.848
[ EXPANSION ]
Fecha Hora Tiempo Dial Smat Dial s Diad %ot
L _mm B _mm B . mm B
0:00:00 540 000 0.00 201.00 0.00 0.00 571.10 0.00 0.00
24:00:00 S00 0.0% 0.07 210,30 0,24 0.19 582.00 0.28 0.2
48:00:00 11.00 0.14 0,11 208,50 0.19 0.15 EB0.10 0.23 0,18
72:00:00 10,00 012 0,08 200,60 0,22 0,17 570,20 0.2 0,16
96:00:00 11,10 0.14 0,11 210,00 0,23 0.18 581,50 0.26 0.21
[ PENETRACION |
PENETRACION _targa MOLDE No A-18 MOLDE No N-18 MOLDE No Q-18
m Pulg. Tiempo ¥g-Fjoma /| vECTURA o o E LECTURA o o :E LECTURA a o c?:
: Moa g Kgfem2 [ Mpa %) “Kg"  |Ma/cm2| Mpa %) “Hg" | Kg/om2 | Mpa o) |
0.00 o 00:00 0.0 0.00 o000 0.0 0.00 0.00 0.0 .00 0.00
0.63 0.025 00:30 140,0 7,24 071 74,4 3.84 0,38 g8 2,06 0,20
127 0.050 01:00 2553 1340 | 131 168.6 8.1 0.85 19,7 4,12 0,40
190 0.075 01:30 359.4 18 57 182 2478 12,81 1,26 131 6 6,80 0,67
2.54 0.100 02:00 Tee | 2 [2206 ] 225 [3188| 3196 | 1651 [ 162 |24 | 1802 | 931 | 091 | 1957
117 0.125 02:30 5364 27 31 168 1840 1984 | 185 718 1 12 30 1.1
281 0.150 o300 6025 3114 305 451,2 23,32 2.2 2957 1528 1.50
5.08 0,200 04:00 :’:ED'_‘;'; 730.1 3773 370 | 35.27 | 5832 30,14 22 A0 220 | 2657
6,35 0.250 05:00 839.6 43,39 4.26 659.0 36,12 28956 2.90
7.62 0.300 06:00 9409 | 4883 | 477 796.2 41,15 3576 3.51
8.89 0.350 07:00 10309 | 5328 | 5.22 871.8 | 45.05 4211 4,13
HatonsuLTBdd Py JonTRAFSRE GENJRALES s.A.c| 11076 [ 5724 561 ssro | aoll STRE 'EEV-‘HES Pt
11,43 -"2.45"'!—_'1 09:00 1170.0 | 6023 558 1040,3 | 53,76 S 'RSQ'!
12,70 | o%o0 | |y np A908 A § 12536 | e479 | €35 1163.5 | 6013 ] 5 57)36 ‘["‘*;“.-fé
DEEEH\'NEIDNES.."_' ’ I‘.“l\' J-.-. H:‘M--;' n :—I\-F'\-E'-.':. RON PROPORCIONADODS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDID, _______.—-")
. ¢ OBR oon mdicadar de bectura digital y transductar de fuerza "CELDA TIPD 57, e
- D T S ST TS I NS T ) T =
Bach, L.C-MARY CARMEN YANA CONDORY \(\IG. ALEX LUIS. GOMEZ CALLA
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¥ CHSAYO DT MATORLALLS CIP: 209176



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EC GEOTECHMIEKE MmaTERIAL TEST LABOR
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ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA [CBR]_:

P O T e L s

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURQ DE CALCIO ¥ ACEITE SULFONADO EN LAS Registro M® @ T-UC_IML-CPM-08/22-39-G&C
[TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADC DE UNA V1A EN ESTADD DE
COMGELAMIENTO EN LA REGION PUNC = 2022 Fecha : 2B de Agosto del 2022
| DATOS GENERALES
II.IBIEACIﬁH CANTERA KM 63 +850 DE LA RUTA NACIONAL PE-350Q
PROCEDENCIA - AFIRMADC soLtcrTanTe : BAch. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
MUESTRA . M - Dl 2 E-Hi:h, CRIE“\N ALBER PARI MAMAMNI ESTE
CONGELAMIENTO PATRON + 0.40% ACEITE SULFOMADO + MNORTE -
TEMEERATURA. (MEMORES A 0°C) CONDICION : | co. CLORURO DE CALCIO COTA -
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO
ICLASIFICACION (SUCS) GC NORMA : ASTM D15ET-12{2021) |PESO UNITARIO SECO 19.21 ki m3
ICLASTFICACTION [(AASHTO) A-2-4 (0} METODO DE ENSAYOD [Método C) PESO UNITARIO SECO AL 95% 18.25 kN/m3
JoESCRICION (SUCS) Grava arcillosa con arena  |TIEMPO DE INMERSION  : 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD OPTIMA 11.20 Uy
ICBR ( 100% DE M.D.S.) 0.1"] % 29.50 % CBR { 100% DE M.D.S.) 0.2"| % 33.00 %
ICBR. (95% DE M.D.S.) 0.1" %o 21.00 % CBR (95% DE M.D.5.) 0.2" B 27.20 %
o Gotres)
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Adicion de muestra patron + 0.40% aceite

sulfonado + 2.0% cloruro de calcio
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G&C CONSULTORES Y GONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.
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AL
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIDUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 &)

“[NFLUENCIA DE LA ADICION DE CLOAURD DE CALCIO Y ACEITE SULFANADD EN LAS  [Registro N® - T-UC_IML-CPW-07/12-40-G5C
TESIS : FROFIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFIRMADD DE UNA ViA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNG - 2022° |Fuha s 14 i Bolia Sl 3033
DATOS GEMERALES
UBICACIGN : CANTERA KM E3+8%0 OE LA RUTA MACICHAL PE-I5G
PROCEDENCIA 1 AFIRMADD S OLICITANTE « B JUAN GABRIEL MAMANI LARICD - COORDENADAS
MUESTRA M- a1 * Bach, CRISTLAN ALEER PART MAMAN] ESTE 3
PROGRESIVA 1 EI+BESD COND s FATROM + 0.405%: CON-ADD + 2.00:  |WOATE
EMPERATURA  :AMBIENTE ICIOM o) pRURO DE CALCIO COTA

LIMITE LICLINDD (ASTE O 8318 - 17 21}

biss OE TAAA n" LS -ar Le -5 L -23
bR DE LA TAR [al 4B 54 4681 44 61
b5 TARS, + SUELD HUMEDS [gl G168 4,72 GT.E3
hAASs TAFS « SUELD SECD [al 6B 34 &0.865 ARG
RS DE A001A lal 3135 3.5 3924
hEASA DEL SLELD SEG0 inl 1148 14,65 14,54
o 00 T EWEDs DE: Hullel EDUA D (%l 2E.4 375 28.5
rmumn DOE SOLPES n" i5 24 33
LIMITE PLASTICO (ASTM D 431817 al)

iz OE TARS Lis- 40 L - dr L - a2
hiasis DE LA TARA [al 4p 50 46.71 4702
hiess TARS « SUELD HUMEDS [al B2 08 44,53 £ .58
hasss TARA + SUELD SECD [al A1.45 449,12 0,03
hBSE DE AOU14 [g} 0.51 .81 GE2
heAss DEL SUSLO SEC0 [al 2BT 2.41 a2
o 8T EHID DE. BE HUMEDAD (s M3 2.2 HLG

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO
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G&C CONSULTORES Y GONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTGR

STANDARD TEST METHOOS FOR LASORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL UISING MODIFIED EFFORT (56,000 fi-(bE/ 3

700 KN-m/m3)) (ASTH O 1557-12(20Z1})

"INFLUEMCIA DE LA ADICION OE CLORURC DE CALCIO Y =
; Reglstra B T-UC_IML-CFM-07/22-a0-GEC
TESIE ; .ﬁ.I:E]T[E SULFANADD EN LAS PREIF'!ED.&_DE. FISICAS Y L :
" MECANICAS DEL AFIRMADD DE UNA WIA EN ESTADD DE Lo T T T
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNG - 2022~ - i sl
DATOS GENERALES
|HEIEAL‘.‘I.¢H s CANTERA KM £3+850 DE LA RUTA NACIOMNAL PE-3S0
PROCEDENCIA ¢ AFTRMADD Bach. JUAN SAHRIEL MAMANT COORDEMADAS
SOLICITAMTE : LARICD - Bach, CRISTIAN ALEER
MUESTRA :C-D01 FARL MAHANI EETE -
FROGRESIVA i 63+850 CONDICION : FATRON + D.80% COMN-AID + MNORTE -
TEMPERATURA : AMBIENTE * 2.0%: CLORURO DE CALCID COTA .
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
LASTFICACEON (SUEd) GH % Ret. Tamlz 374" 20.29 % [METODD DE ENSAYO Mt C|
LASIFICACTON [AASHTO) : Ai-1-b () % Ret Tamlz 3FE™: 37.75% % Mo DE CAPAS 5
DESCRICION [SUCS] Graa Erncas cos arena % Reb Tamiz W°3: 46.72 % |GOLPES POR CAPA AEVISAR
| EQUIFD EMPLEADD
MOLDE Mo % -2 VOLUMEN DEL MOLGE 2135 o’
MASA DEL MOLDE 4,862 a. TIPO DE MARTILLO Manual
| REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYD
Masa Suclo Humedo + Malde ol 13350 13551 13500 13470
Masa del Molde (o] BE42 E8EZ E8EZ E3EZ
Masa del Suel Humedo Giom 4528 4685 4538 4558
rensidad del Suclao Humedo (= 2.121 2.157 2.173 2.135
[Capsuia wo MO TP-93 TP-94 TP-95 TP-96
Masa de la Capsula 5] BG4 40.30 BS.G3 _ E7.d5
Suelo Humtl:ln + Capsula {o] 539,63 548,55 525.54 50242
Maza del Sueho Seco + Capsula @] 501.51 50Z.05 473.383 345,77
Masa del Agua {a 38.1Z 46.50 52.56 55.65
Masa el Suek Seco [a] 41257 211,75 183.70 14,31
Humedad [%a) % 5. 24% 11.79% 13.70% 15.49%
|Promedio de Humedad (%) ) 5. 24% 11.79% 13.70% 15.55%
|oensidad del Suelo Seco g/cm” 1.542 1.974 1911 1.845
|Feso unitario Seco KB m” 1904 19.36 18.74 18.13
FROCTOR MODIFICADD |k ASTH Cass7-12(2021) PESD UNITARIOD SECO |_r97s gricc || 19.360  kW/m3
MET. DE PREFARACION || Himedo HUMEDAD OPFTIMA [ 1130 o || 111D i
IH:ELAEIC:N HUMEDAD - FESO UNITARIO |
1Hm - - - . - - - - - - - - - - - - F— - - - - - - - - - - -
e =] e e e
19483 —_ .-
et -'?—B-—u.__h‘__“ — — — fr—f—t—i — ! e —
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E R e e e e o
H 1 ¥ | | i
& um : —i-
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.

G&DC GEOTECH MNIK MaTERIAL TEST LABOR
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ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTM D 883 - 21

*INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS | Registra N® TAIC IML-CPM-08,22-40-GBC
TESIS t PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUND - 2022% Fecha 1 28 de Agosto dal 2002
DATOS GENERALES
UBICACTON + CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-350Q
PROCEDENCLA i AFIRMADD Bach, JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, CODRDENADAS
MUESTRA ¢ M- 01 SOLICITANTE ! 01 STIAN ALBER PART MAMANI e
SmE—— :EDDCN}GELAM[ENTD:MENGRESH. G :lat'}rn'r;r;NLJntggwa:iiiﬁsmmmnu+ :::::! :
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO
CLASIFICACTON [SUCS) ! GC - GM M ETODO DE ENSAYD [Wdsnd o G) TIEMPO DE INMERSION 4 Dias (56 Horas)
CLASIFICACION (AASHTE) : A-1-b (D) PESC UNITARID SECO 19.36 ¥H/m3  |TIPO DE MARTILLO Manua
DESCRICION [SLUCS) 1 Grava limo ancillosa con areana HUMEDAD OPTIMA 1110 % MET. DE PREFPARACION © Hdmmda
MOLDE No oo, A-19 N-19 Q-19
HUMERG DE CAPAS - 5 5 5
NUME RO DE GOLPES POR CAPA ® 56 s 12
N° SOBRECARGA CIRCULAR " 1 1 1
N* SOBRECARGA ANULAR m* 1 1 1
CONDICIONES DE LA MUESTRA CBR SIN SUMERGIR | SUMERGIDO SIN SUMERGIR | SUMERGIDO | SIM SUMERGIA | SUMERGIDO
REGISTROS ¥ CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suclo Humedo + Maolde g1 11980 12006 12135 12216 11120 11281
Masa del Molde TE 7122 7122 rE27 7627 6827 6827
Masa del Suelo Humedo [g] 4856 ABEA 4508 4589 4293 4464
Volumen del Suelo i 2147 2147 2113 2112 2126 2126
Densidad del Suslo Humeda glem? 2.263 2275 2.134 2.173 2.018 2.100
Capsula No Ho PC - 109 PC- 110 PC- 111 PC- 112 PC - 113 PC-114
Masa de la Capsula (a1 B7.15 47 36 82,05 B5.96 B9.67 45,84
Suelo Humedo + Capsula 9] 409,06 256,20 535,26 565,31 423,36 260,53
Masa del Suelo Seco + Capsula TR 376,95 23266 459,96 505,04 359,96 231.14
Masa dol Agua [g] 32,11 2154 45,28 50,27 33,40 29,39
Masa del Suelo Seco TE 289,80 185.30 407,93 420,08 300,29 185,30
4 de Humedad %0 11.08% 12.70% 11.10% 14.11% 11.12% 15.86%
Promedio de Humedsd % 11.08% 12.70% 1L10% 14.11% 11.12% 15.86%
Densidad del Suslo Seca = 2.037 2.019 1.921 1.004 LE17 1812
Peso Unitaris Seco kim’ 19.977 15.795 18.841 18673 17.820 17.772
| EXPANSION |
Fecha Hora Tiempo Dial L Dial e Dial s
0:00:00 53.60 000 | 0.00 546,20 0.00 | 0.00 732,40 0.00 | 0.00
24:00:00 54.70 003 | 002 549,30 0.08 | 008 740,90 0.2 | 0az
48:00:00 55,00 o004 | 003 553,10 o018 | 014 741,20 022 | 0.8
72:00:00 55.20 o4 | 002 551.30 0.13 | 010 739.10 017 | 0.13
96:00:00 57.10 pos | 007 552,30 015 | ouz2 740,50 021 | 0.s
| PENETRACION |
PENMETRACION Carga MOLDE Mo A-19 MOLDE Mo LEE ] MOLDE No Q-19
e e [ I e T BT 8 == B
i we~ |kgrema| mpa | O | ke (kgsem2| mpe | DO | w | kgrem2| mpa | SR
0.00 o o0:00 0.0 0.00 | 00D 0.0 000 | 0.00 0.0 po0 | 0,00
0.63 0.025 00:30 61.0 315 | 031 BED | 444 | 044 26.2 136 | 013
127 0.050 o1:00 15L.0 | 281 | or? 1980 | 10.23 [ 1.00 50.4 260 | o026
1.80 0.075 o1:30 2480 | 1282 | 126 2840 | 1468 | 144 766 1% | 0.3
2.54 0.100 02:00 :“;;; M58 | 1787 | 175 | 28.89 | 3600 | 18.60 | 182 | 26.08 | 1072 | 554 | 0.54 | 1333
117 0.125 02:30 4423 | 2285 | 224 480 | 2315 | 2.7 1384 | 720 | 071
3.81 0.150 03:00 5336 | 2758 | 270 sa8.0 | 2r29 | 268 1728 | 893 | 0.88
5.08 0.200 04:00 :ul![':'l‘;g 7051 | 3644 | 357 | 36.23 | 6940 | 3587 | 352 | 33.82 | 2538 | 1311 | L9 | 1738
635 0.250 05:00 B71.2 | 4502 | 442 8180 | 4227 | 415 18 | 1766 | 173
7.62 0.300 06:00 Wil.0 | 5225 | 512 937.0 | 4g42 | 475 4386 | 2266 | 222
8.89 0.350 07:00 1152.2 | 5854 | 584 10510 | 5432 | 533 sas | 2753 | 2w
HetornsulTBafEy {DN‘I’RLﬁm GEMARALES 5.A.C| 1264.2 6533 B4l 11340 EE-E'fIL EQ.WE}“D RES‘:{_ Eﬂlﬂ I.:I‘::F-T s"’i&%lgE 'Eﬁiﬁl?fs fif. L.
11.43 A5 0800 o 1366.8 | 7079 | 694 1179.2 | enoa | 55 [, 2ls | amet Mg
12.70 [ 050d [y, aooa, L[ 1480.2 | 7649 | 750 12246 | 6329 | sl f atlre [
DESEH\'MGME\-._"! I iat M}"TT!‘T;“:":\-:’ D :‘l‘;'-"-':'l'- ERON PROFORCTONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIOD, ___.___.—-"'}
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O GEOTEOHMNIKE martTeERIAL TEST LABOR

DE LAtS ﬂﬂ[:ﬁs INGS SAL.

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA [CBR]-
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 883 - 21)

LSOOI Fa T O3 i L IFIAW I ST ICE AT IO S R ESSa O PASTE RIS SR

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO ¥ ACEITE SULFONADO EN LAS Registra N®  : T-UC IML-CPM-08/22-40-GBC
[TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MEL_.fLNH_..AS DEL AFIRMADD DE LUINA WIA EN ESTADD DE
CONGELAMIENTO EMN LA REGION PUNG = 20227 Fecha : 28 de Agosto del 2022
| DATOS GENERALES
|un1cnr:1ﬁu : CANTERA KM 63 4+B50 DE LA RUTA NACIONAL PE-350
PROCEDEMNCIA  : AFIRMADO SOLICITANTE : Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
MUESTRA <M -01 " Bach, CRISTIAM ALBER PARI MAMANI ESTE
 CONGELAMIENTO PATROM + 0.40% ACEITE SULFONADO + NORTE -
TEMPERATURA  : e vopre A 0oc) CONDICION : ; 5o CLORURO DE CALCIO coTa -
DATOS DE LA MUESTRA ' DATOS PARA EL ENSAYO
lCLASTIFICACION (SuUCSs) T GC - GM MNORMA ASTM D165T-12{2021) [PESO UNITARIO SECD : 1936 kNfm3
ICLASIFICACIOM (AASHTO) : A-1-b (0] METODO DE ENSAYOD : [Métada C] PESO UNITARIO SECO AL 95%: : 1H.30 kNfm3
JoESCRICION (SUCS) :Grava limo ardlioss con arend TIEMPO DE INMERSION - 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD OPTIMA : 11,10 L
ICBR. { 100% DE M.D.5.) 0.1"] % 2B.00 % CBR { 100% DE M.D.5.) 0.2"] % 36.00 %
ICBR (95% DE M.D.S5.) 0.1" B 21.00 % CER (95% DE M.D.5.) 0.2" O 27 .50 %
S s covve o s corres
am T T rm e s am - v —
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Adicion de muestra patron + 0.40% aceite

sulfonado + 2.5% cloruro de calcio

304



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LsﬂoclA INGS S.AC.

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 &)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N° : T-UC_JML-CPM-08/22-41-G&C

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022” Fecha : 28 de Agosto del 2022
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ
PROCEDENCIA : AFIRMADO SOLICITANTE : Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS
MUESTRA :M-01 * Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE -
CONGELAMIENTO PATRON + 0.40% ACEITE SULFONADO + [NORTE -
POMRERNENER: e (MENORES A 0°C) CONDICION : ; 5o/, cLORURO DE CALCIO COTA

"LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1).

Nro. DE TARA n° LC-43 LC-44 LC-45
MASA DE LA TARA [g] 46.64 47.04 48.58
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 61.31 63.00 66.96
|MASA TARA + SUELO SECO [g] 58.15 59.66 63.21
MASA DE AGUA [g] 3.16 3.34 3.75
MASA DEL SUELO SECO [g] 11.51 12.62 14.63
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 27.5 26.5 25.6
NUMERO DE GOLPES n° 14 24 34
Nro. DE TARA LC-46 LC-47 LC-48
MASA DE LA TARA [g] 46.79 46.62 46.7
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 49.55 49.23 49.85
MASA TARA + SUELO SECO [g] 49.07 48.77 49.30
MASA DE AGUA [g] 0.48 0.46 0.55
MASA DEL SUELO SECO [g] 2.28 2.15 2.60
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 21.1 21.4 21.2

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO
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CONSTANTES FISICAS DE LAMUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 26.00
LIMITE PLASTICO ) 21.00
G&C CONSULTORES Y JONTRATISTAS GENERALES S.A.C
INDICE DE PLASTICICA ¢ 5.00
- =
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Y ENSAYU UE MAI ERIALES CIP: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS ﬂoclA INGS S.AC.
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-Ibf/ft3 (2
700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y
; Registro N¢: T-UC_JML-CPM-08/22-41-G&C
- _ ACEITE SULFONADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y i & .
* MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA ViA EN ESTADO DE o T .
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022” echa : g
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ
PROCEDENCIA : AFIRMADO Bach. JUAN GABRIEL MAMANI COORDENADAS
SOLICITANTE : LARICO - Bach, CRISTIAN ALBER
MUESTRA tM-01 PARI MAMANI ESTE -
. CONGELAMIENTO . PATRON + 0.40% ACEITE SULFONADO + | NORTE =
TEMPERATURA S NI B 9GS CONDICION '3 s au et siantnn = CaLES0 COTA i
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) GC - GM % Ret. Tamiz 3/4"™: 20.29 % |METODO DE ENSAYO [Método C]
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) % Ret. Tamiz 3/8": 37.75 % |No DE CAPAS 5
DESCRICION (SUCS)  : Grava limo arcillosa con arena % Ret. Tamiz N°4: 46.72 % |GOLPES POR CAPA 56
| EQUIPO EMPLEADO
MOLDE No X - 02 VOLUMEN DEL MOLDE 2135 cm?®
MASA DEL MOLDE 8,864 g. TIPO DE MARTILLO Manual
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suelo Humedo + Molde [g] 13410 13580 13530 13440
Masa del Molde [g] 8864 8864 8864 8864
Masa del Suelo Humedo g/cm® 4546 4716 4666 4576
Densidad del Suelo Humedo g/cm” 2.130 2.209 2.186 2.144
Capsula No No TP-97 TP-98 TP-99 TP-100
Masa de la Capsula [g] 89.48 89.87 86.11 89.43
Suelo Humedo + Capsula [g] 536.35 522.61 522.97 540.90
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 499.94 479.46 472.92 480.46
Masa del Agua [g] 36.41 43.15 50.05 60.44
Masa del Suelo Seco [ag] 410.46 389.59 386.81 391.03
Humedad (%) % 8.87% 11.08% 12.94% 15.46%
Promedio de Humedad (%) % 8.87% 11.08% 12.94% 15.46%
Densidad del Suelo Seco g/cm® 1.956 1.989 1.935 1.857
Peso Unitario Seco kN/m"” 19.18 19.51 18.98 18.21
PROCTOR MODIFICADO [[: ASTM D1557-12(2021) PESO UNITARIO SECO 1.992 gr/cc 19.530 kN/m3
MET. DE PREPARACION [[: Himedo HUMEDAD OPTIMA 11.00 % 11.00 %
RELACION HUMEDAD - PESO UNITAR!OI
19.90
19.60
19.30
E
B3
2 1900
o
o
g 18.70
=
=]
Q 1840
& I—I » \9
18.10 P
<
o
:57&8% CONSULTORES Y ';‘ON{RATISTAS GENERALES 5,A.C |°_' cotm‘ﬁw!:ﬁﬁFﬁmméﬁf
8.00% & Vl 9.00% 10.00% 11.00% 12.00% 13.00% A
- Ml\m CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
.LA.S MLJE.SIBAS_X DATQS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPQNM b,
Bach. .G+ Manvunnm ARG 5 z INGTAJEX TUIS. GOMEZ CALLA
TECNICO ESPECIALISTA DE L/\HORAI(@E‘DE mv[gﬁﬁl‘c&ﬂ N lT 145 ZDZI Cin fe‘:ha Z'IIZ/ZDZI HEFE-DE BORATORG DE-NVESH GACION-Y-ENSAYO- DEMATERIALEG = ===

Y ENSAYU UE MAI ERIALES CIP: 209176
DN : 47136310



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LAS ROCA INGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS  |Registro N°® : T-UC_IML-CPM-08/22-41-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022 Fecha : 28 de Agosto del 2022
DATOS GENERALES
UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-35Q
PROCEDENCIA : AFIRMADO SOLICITANTE : Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - Bach, COORDENADAS
MUESTRA :M-01 CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE <
TEMPERATURA ; g?gGELAMIENTO (MENORES A CONDICION : I;AS'I;Z(::NL (‘;R(l)i;gWDoEA(C:IE\S;EIOSULFONADO + :g::f :
'DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) s - GC - GM IMETODO DE ENSAYO : [Método C] TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas)
CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) PESO UNITARIO SECO : 19.53 kN/m3 |TIPO DE MARTILLO : Manual
|DESCRICI(')N (sucs) : Grava limo arcillosa con arena HUMEDAD OPTIMA 1 11.00 % MET. DE PREPARACION : Himedo
[nome No cop. A-20 N-20 Q-20
|NUMERO DE caPAS ne 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA ne 56 25 12
N° SOBRECARGA CIRCULAR ne 1 /1 1
N° SOBRECARGA ANULAR n° 1 1 1
CONDICIONES DE LA MUESTRA CBR SIN SUMERGIR | SUMERGIDO SIN SUMERGIR | SUMERGIDO SIN SUMERGIR |  SUMERGIDO
[ _ REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO_ v
|Masa Suelo Humedo + Molde [g] 12869 12888 12252 12331 11486 11534
IMasa del Molde [g] 8210 8210 7701 7701 7201 7201
IMasa del Suelo Humedo [g] 4659 4678 4551 4630 4285 4333
I\Iolumen del Suelo m? 2086 2086 2120 2120 2119 2119
|pensidad del Suelo Humedo afem? 2.234 2.243 2.147 2.184 2.023 2.045
Capsula No No PC-115 PC-116 PC - 117 PC- 118 PC-119 PC- 120
|Masa de la capsula (gl 86.71 46.64 83.65 85.91 87.04 47.30
ISuelo Humedo + Capsula [gl 473.97 271.70 532.16 460.07 387.08 304.53
|Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 435.12 246.06 487.93 414.24 357.08 267.58
IMasa del Agua [g] 38.85 25.64 44.23 45,83 30.00 36.95
IMasa del Suelo Seco [g] 348.41 199.42 404.28 328.33 270.04 220.28
| de Humedad % 11.15% 12.86% 10.94% 13.96% 11.11% 16.77%
|Promedio de Humedad % 11.15% 12.86% 10.94% 13.96% 11.11% 16.77%
|pensidad del suelo seco afem® 2.010 1.988 1.935 1.916 1.820 1.751
|Peso unitario seco kN/m? 19.710 19.491 18.976 18.794 17.851 17.176
[ EXPANSION
0:00:00 10.20 0.00 0.00 412.60 258.80
24:00:00 11.30 0.03 0.02 414.60 0.05 0.04 260.30
48:00:00 12.60 0.06 0.05 415.90 0.08 0.07 262.30
72:00:00 13.80 0.09 0.07 417.50 0.12 0.10 264.10
96:00:00 14.00 0.10 0.08 417.30 0.12 0.09 265.00
[ PENETRACION ]
PENETRACION MOLDE No A20 [ MOLDE No N-20 MOLDE No
mm Pulg. Tiempo | et Gie N ‘ﬁ o[
0.00 0 00:00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
0.63 0.025 00:30 3.38 0.33 69.3 3.58 0.35 2.51 0.25
1.27 0.050 01:00 8 | 7.84 0.77 154.0 7.96 0.78 4.12 0.40
1.90 0.075 01:30 6 | 12.49 | 1.22 221.2 | 1143 [ 112 6.12 0.60
2.54 0.100 02:00 ;0'63_; 328.7 | 16.99 | 1.67 | 26.09 | 280.0 | 14.47 | 1.42 | 21.01 | 162.4 | 8.39 0.82 | 20.29
3.17 0.125 02:30 412.9 | 21.34 | 2.09 346.5 | 17.91 | 1.76 213.6 | 11.04 | 1.08
3.81 0.150 03:00 489.7 | 25.31 | 2.48 412.3 | 21.31 | 2.09 271.5 | 14.03 | 1.38
5.08 0.200 04:00 ;"1%_4365 635.5 | 32.84 | 3.22 | 32.85 | s14.5 | 26.59 | 261 | 25.12 | 401.4 | 2074 [ 2.03 | 26.09
6.35 0.250 05:00 766.8 | 39.63 | 3.89 611.1 | 31.58 | 3.10 534.2 | 27.61 | 2.71
7.62 0.300 06:00 886.8 | 45.83 | 4.49 693.0 | 35.81 | 3.51 662.3 | 34.23 | 3.36
8.89 0.350 07:00 992.6 | 51.30 | 5.03 770.0 | 39.79 | 3.90 7%0.2 | 40.84 | 4.00
ERETONSULTEAESY JONTRARSIIR GENERALES S.A.C] 11124 | 57.49 | s.64 860.3 44.@‘_5?.@5?61&5\7 O FRATISTASGENERAES pAC
11.43 -5:45% 09:00 [~ 1199.9 | 62.01 | 6.08 965.4 | 4989 | agb [, J]/1ndes | semet’ Ns
12.70 [ 0Z0s | [y, 1emne N 1293.3 | 66.84 | 6.55 10424 | 5387 | shs ¢V / 4 1ffor | sola7 TN
OBSERVACIONESV NS _Js,ﬁm DATGS 7ERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO. P
—":‘:-gwensa,\j}: CBR con indicador de lectura digital y transductor de fuerza "CELDA TIPO S". =S P
B ~— Barticatrhrrabrir iR ek 2142/2021 e =
Bach. .C-MARY CARMEN YANA CONDORY WEX LUI5. GOMEZ CALLA
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION JEFE DE IXBORATORAO DE INVESTIGACION Y ENSAVO DE MATERIALES
Y ENSAYU UE MAIERIALES CIP: 209176

DNI : 47136310



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

GCG&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS ﬂoclAs INGS S.AC.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR]
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFONADO EN LAS Registro N° : T-UC_JML-CPM-08/22-41-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL AFIRMADO DE UNA VIA EN ESTADO DE
CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 28 de Agosto del 2022

UBICACION : CANTERA KM 63+850 DE LA RUTA NACIONAL PE-3SQ

PROCEDENCIA : AFIRMADO SOTEETARTE Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO - COORDENADAS

MUESTRA :M-01 " Bach, CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE -
CONGELAMIENTO PATRON + 0.40% ACEITE SULFONADO + NORTE -

TEMPERATURA  : \r NORES A 0°C) CONDICION : ', " ol RO DE CALCIO iy

CLASIFICACION (SUCS) 2 GC - GM NORMA : ASTM D1557-12(2021) |[PESO UNITARIO SECO : 1953 kN/m3

CLASIFICACION (AASHTO) : A-1-b (0) METODO DE ENSAYO : [Método C] PESO UNITARIO SECO AL 95% : 18.55 kN/m3
|DESCRICION (sucs) : Grava limo arcillosa con arend TIEMPO DE INMERSION  : 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD OPTIMA : 11.00 %
CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.1"| % 24.50 % CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.2"| % 30.50 %

CBR (95% DE M.D.S.) 0.1" % 20.50 % CBR (95% DE M.D.S.) 0.2" % 25.00 %
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E —=_ GRC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

4 G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR
DE IAS n()(;ﬁ INGS S.A.C.

REPORTE DE DATOS DE CONTROL DE TEMPERATURA

CONTROL DE TEMPERATURA - ENSAYDS CBR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

: "INFLUENCIA DEL CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFANADO EN LAS PROPIEDADES DE BASE GRANULAR EN Begistro N° : T-UC_JML-CPM-05/22-01-G&C

— ESTADOS DE CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha - 13 de Agosto del 2022

UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO G&C GEOTECHNIK MATERIAL TETS LABOR

MATERIAL : AGUA " COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach- JUAN GABRIEL MAMANI LARICO

POZA i p-01 Bach. CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE =

TIEMPO : 11D 22H 30M 0S ARCHIVO CREADO : 13-08-2022 17:23:05 NORTE -

RANGO LEC. : 15 min COTA -

MODELO DE DISPOSITIVO - RC-61 NUMERO DE SERIE - EFF202300162
DESCRIPCION DEL EQUIPO - RC-61 temperature & humidity Data Logger UNIDAD DE TEMPERATURA -og

ESPACIO TOTAL - 16000 INTERVALO DE REGISTRO - 15m

MODO DE ALMACENAMIENTO : Detente cuando esté lleno HORA DE INICIO : 01-08-2022 18:46:40

PUNTOS DE DATOS 11147 TIEMPO DE GRABACION : 11D 22H 30M 0S
PRIMERA LECTURA : 01-08-2022 18:46:40 ULTIMA LECTURA : 13-08-2022 17:16:40
MAXIMO(TEMPERATURA) 11.8°C MAXIMO(HUMEDAD) 95.9%
MINIMO(TEMPERATURA) 8.0°C MINIMO(HUMEDAD) 146 %
PROMEDIO(TEMPERATURA) 0.2°C PROMEDIO(HUMEDAD) 383 %

I."08f20 18: ] : ‘ '. ] GH 2 .20 : m I H 37|12 0812022 S :40s

1 4
2 1/08/2022)  19h: ; . 2/08/2022 g ; ) 334g|122 : 40s -04
3 1/08/2022| 19h: 4 3 63 2/08/2022 3 A 32,5123 : 40s -05
4 1/08/2022]  19h: 3 ) 64 2/08/2022 3 s ¥ 34.8]124 3 : 40s -06
5 1/08/2022]  19h: 46m : 405 4 30.3] 65 2/08/2022]  10h: 46m : 405 33 33]125 3/08/2022] _01h - 46m : 40s -0.8 67.2
8 1/08/2022]  20h: 01m : 40s| 37 28.1] 66 2/08/2022| 11h:01m: 40s 4 33.1]126 . 40s -1 66.5
7 1/08/2022|  20h: 16m : 40s] 35 30.3] 67 2/08/2022| 11h: 16m : 40s 4.7 32,1‘&7 : 403 -1.1 64.7
8 1/08/2022|  20h: 31m : 40s 3.2 27.5] 68 2/08/2022|  11h:31m: 40s 5.2 31.9]128 : 40| -1.3 62.3
9 1/08/2022]  20h : 46m : 405 29 2745:|:69 2/08/2022] 11h: 46m : 40| 58 31.9]129 : 40s| -1.4 61.5
10 1/08/2022  21h:01m: 40s 27 281 70 2/08/2022] 12h: 01m : 40s| 6.4 32[130 : 40s -1.6 61.9
11 1/08/2022] 21h: 16m : 40s| 24 2] 71 2/08/2022| 12h: 16m : 40s]| 6.9 30.9[131 1 40s -16 56.6
12 1/08/2022|  21h:31m: 40s| 23 28.1) 72 2/08/2022|  12h:31m: 40s 74 34.1]132 : 40| -1.9 57.9
13 :46m : 405 2 287 73 2/08/2022|  12h: 46m : 405 77 34.8)133 : 403 2 58.8
14 1 01m : 405 1.8 28.5-| 74 2/08/2022|  13h:01m: 40s 8.1 36]134 : 40| -2.1 63.9
15 : 16m : 40s| 1.5 288] 75 2/08/2022] 13h: 16m : 40| 83 32.7]135 : 40s -23 61.5
16 : 31m : 405 13 289| 76 2/08/2022]  13h: 31m : 40| 87 35.5]136 : 40s -24 62.4
17 46m : 40s 1.1 299 77 8.9 35.4]137 : 40s} -2.5 60.4
18 01m : 405 0.9 303] 78 9.2 32,5138 : 40s] -2.7 57.9
[ 19 | 16m : 408 07 295| 79 94 31.5[139 - 403 29 604
20 31m : 405 0.5 30.2| 80 96 31.1]140 : 40s 3 59.8
21 1 46m : 405 0.3 30.2| 81 94 33.8)141 : 40s -3.1 60.5
| 22 | 1 01m : 40s| 0.1 29.6] 8 9.5 32.§|142 : 40s -3.2 60.7)
23 2 16m : 40s| 0 321' 83 9.5 31.5]143 : 403 -3.4 62.2
| 24 | : 31m : 405 -0.2 33| 84 95 33.1]144 : 40s -34 ﬁ‘
25 1 46m : 405 -04 324] 8 9.2 37.6]145 : 40s -35 50.8
26 : 01m : 40| -05 324 86 9 42.4]146 : 40s -35 487
27 2/08/2022| 01h: 16m : 40s| -0.7 32.8] 87 8.7 41.8[147 : 40s] -3.4 43
28 2/08/2022)  01h:31m: 40s) -1 31,3| 88 85 41.5]148 07h: 31m: 40s -3.2 419
2 2/08/2022) 01h:46m : 40s) -1.1 33| 89 8.2 34.4]149 07h : 46m : 40s| -29 425
30 2/08/2022|  02h: 01m : 40s) -1.3 32.9] 90 79 471150 08h: 01m : 40s -26 42.8
31 2/08/2022] (02h: 16m : 40| -14 33) 91 7.6 52.1)151 08h : 16m : 40s -2.1 43
| 32 | 2/08/2022| (02h: 31m : 40| -1.6 32.@ 7.3 51.4]152 08h: 31m : 40s| -1.6 42.7
33 2/08/2022)  02h: 46m : 405 -1.7) 329] 93 7 08h : 46m : 40s -1.1 50.5
| 34 | 2/08/2022)  (03h: 01m : 40s) -1.9 347] 94 6.7 09h: 01m : 40s -05 50.9
35 2/08/2022|  O3h: 16m : 40s) -2.1 33.4] 95 6.5 09h : 16m : 40s -0.1 46.6
36 2/08/2022| 03h: 31m : 405 -2.2 34.3] 9% 6.1 09h : 31m : 40s| 05 41.5
37 2/08/2022]  (3h: 46m : 40s) -2.3 34.2] 97 5.9 09h : 46m : 405 1.1 39.8
38 2/08/2022)  04h: 01m : 405 -25 337] 98 56 10h: 01m: 40s 18 37.4
39 2/08/2022)  04h: 16m : 40s) -2.7) 345| 99 53 57.7]159 10h : 16m : 40s 2.5 376
40 2/08/2022|  04h:31m: 40s) -2.9 35.7] 100 5 66.2]160 10h: 31m : 40s] 3.2 37.1
4 3 35.7] 101 48 66.8]161 10h : 46m : 40s]| 38 35.6
42 -3.2 36.4] 102 46 67.6]162 11h: 01m : 40s] 4.2 34.9
43 -3.3 36.9] 103 4.4 67.71163 11h: 16m : 40s} 4.8 34.9
4 -3.4 36.2 104 4.1 67]164 11h: 31m: 40s] 5.4 33.2
45 -35 38.4 105 4 68.6]165 11h: 46m : 40s] 6 337
46 -36 37.1f 106 37 69.6]166 12h: 01m : 40s| 6.5 33.1
47 -36 34 107 35 70.1]167 12h : 16m : 40s| 7] 30.ﬂ
48 -3.8 30.3] 108 3.3 69.3]168 12h : 31m : 40s} 7.4 32|
49 -3.7 313 109 3.2 63.8]169 l 12h : 46m : 40s] 8 284
50 -38 29.5] 110 3 64.7)170 3/08/2022]  13h:01m: 40s 8.3 29.8
51 -3.9 29] 111 1.8 63171 3/08/2022| 13h: 16m : 405 8.5 39.5
52 -3.7 335 112 1.5 62.2]172 3/08/2022]  13h: 31m : 405 8.7 40.5
53 -3.4 33 113 1.2 63.8)173 3/08/2022|  13h:46m : 40s 9 39.3
54 3 28.4] 114 1 62.5]174 3/08/2022]  14h:01m: 40s 9.2 Bﬁq
E -2.6 34.8] 115 0.8 65.6]175 3/08/2022|  14h: 16m : 405 9.3 358
56 -2.1 41.1] 116 0.6 63.9]176 3/08/2022|  14h; 31m: 405 9.3 36.5]
(57| ONTRATISTAS, GENERALES SIA.C 05 &l &mm}m : JGENEJEALK'_;.A.C. 3
58 -1.1 . 38.4] 118 0.3 63.2|178 /06/2022)\ 160 J01m : 405 9.5 38.9
59 | 05 [~ 354119 0.1 64.6]179 / 3i08/2022]) /i5h {16m : 0%~ '\, 9.5 378
[ 60 | oot 164Y [\a 343|120 0.1 65.7]180 | | 324®27, ) 154431m: 40s|) — N5 32.7|
)
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Bach. 1.C-MARY CARMEN YANA CONDORY
TECNICO FSPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION
Y ENSAYO DE MATERIALES
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GCG&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

REPORTE DE DATOS DE CONTROL DE TEMPERATURA

CONTROL DE TEMPERATUIRA - ENSAYDS CBR

TESIS

: "INFLUENCIA DEL CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFANADO EN LAS PROPIEDADES DE BASE GRANULAR EN
ESTADOS DE CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022"

|Registro N°

: T-UC_JML-CPM-05/22-01-G&C

Fecha

: 13 de Agosto del 2022

UBICACION

: INSTALACIONES DEL LABORATORIO G&C GEOTECHNIK MATERIAL TETS LABOR
MATERIAL : AGUA o COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO
POZA 1P-01 Bach. CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE <
TIEMPO : 11D 22H 30M 0S ARCHIVO CREADO : 13-08-2022 17:23:05 NORTE -
RANGO LEC. : 15 min COTA =

MODELO DE DISPOSITIVO
DESCRIPCION DEL EQUIPO
ESPACIO TOTAL

MODO DE ALMACENAMIENTO

:RC-61

: RC-61 temperature & humidity Data Logger

: 16000

: Detente cuando esté lleno

NUMERO DE SERIE

UNIDAD DE TEMPERATURA
INTERVALO DE REGISTRO
HORA DE INICIO

:15m
:01-08-2022 18:46:40

PUNTOS DE DATOS
PRIMERA LECTURA
MAXIMO(TEMPERATURA)
MINIMO(TEMPERATURA)
PROMEDIO(TEMPERATURA)

S 1147

:01-08-2022 18:46:40
11.8°C

8.0°C

0.2°C

TIEMPO DE GRABACION
ULTIMA LECTURA
MAXIMO(HUMEDAD)
MINIMO(HUMEDAD)
PROMEDIO(HUMEDAD)

211D 22H 30M 0S8

:13-08-2022 17:16:40
95.9%
14.6 %
38.3 %

247

L 42.8)242 3 27.3 X

183 3/08/2022 43.6]243 07h : 16m : 40| -5.7 34.7)303 : 16m : 40s] 1.7 35.3]
184 3/08/2022 46.2)244 07h : 31m : 40| -5.5 33.9304 : 31m : 40s| 1.5 33.1
185 3/08/2022 46.9]245 -5.3 30.6}305 1.2 31.5
186 3/08/2022 49]1246 -5 32.7]306 1 01m : 40s| 0.9 34.9
187 108/ 5331247 -4.7) 30.4)307 : 16m : 405 0.6 34.5
188 54.71248 -4.4 37.3J308 0.5 349
189 5 3 . 54.11249 -3.7 33.8/309 0.2 36.8
190 18h : 01m : 40s| 3.2 49.4[250 -29 26.3310 0.1 34.9
191 18h : 16m : 40s| 26 45.1)251 -2.1 26.6)311 -0.2 36
192 18h:31m: 40s 1 42.5)252 -1.3 26.41312 -0.4 36.8
193 18h : 46m : 405 0.8 3350253 -0.5 30.1)313 -0.5 37.5
194 19h : 01m : 405 0.9 32.7]254 0.5 35.2|314 -0.7 39
195 19h : 16m : 405 1.9 324255 1.4 416315 01h: 16m : 40s| -0.9 39.7
196 31m : 40s| 2 32.1)256 22 37.2316 -1.1 39.9
197 46m : 40s| 1.9 3271257 29 36.2317 -1.3 39.8
198 :01m : 405 1.8 321|258 36 36.5/318 :01m : 405 -1.5 38.5
199 16m : 40s) 1.4 31.3]259 4.3 325|319 : 16m : 40s| -1.7 38.3
200 31m : 40s| 1.2 3211260 49 37.11320 :31m: 405 -1.9 384
201 :46m : 405 09 30.9)261 54 34.31321 :46m : 405 -2.1 38.8
202 3/08/2022] 21h:01m: 40s 0.7 31.7)262 6 25.9]322 5/08/2022] 03h:01m: 40s -2.3 38.8]
: 0.5 31.4)263 6.5 35.5)323 5/08/2022|  03h: 16m : 40s) -2.5 39.3

0.3 29.91264 6.9 34.1)324 5/08/2022|  03h:31m: 40s) -2.6 40.2

0 29.41265 7.4 36325 5/08/2022| 03h:46m : 40s -2.8 38.1
-0.2 29.7)266 7.8 36.3]326 5/08/2022] 04h:01m: 40s -2.9 37.5]

-0.4 28.9)1267 8 36.5)327 5/08/2022] 04h: 16m: 40s -3.1 36.5

-0.6 30.4_'2_68 8.2 36.7)328 5/08/2022] 04h:31m:40s -3.3 37.3

-0.7 32.3]269 8.5 341329 5/08/2022|  04h:46m: 40s -3.4 37.4

-1 332|270 8.6 33.7)330 5/08/2022]  05h:01m: 40s -3.4 36.7

-1.2 37)271 8.7 31.9]331 : 16m : 40s| -35 37.1

-1.3 35.4)272 8.7 28.2)332 :31m: 40s| -3.5 39.1

-1.4 29.4§273 8.7 27.2|333 :46m : 405 -36 40.3

-1.6 3271274 8.7 28]334 :01m : 40s) -3.7 425

-1.8 31.2)275 86 27.3)335 : 16m : 40s| -3.7 44

85 30.3)336 :31m: 40s) -3.8 428

8.3 296|337 :46m : 405 -39 409

8.1 26.9]338 :01m : 405 4 36.6

79 304339 : 16m : 40s| 4 383
76 30,3340 - 31m : 405 F 405|

74 32.81341 1 46m : 40| 4 348

7 3421342 :01m : 405 -3.7 38.2

23 6.7) 3471343 : 16m : 40s| -3.1 36.6
24 6.2 32.1|344 :31m: 40s| -2.4 32
25 59 31.3|345 :46m : 405 -1.5 29.1
26 5.6 36.6/346 1 01m : 40s| -0.5 34
27 5.3 35.8)347 : 16m : 40s] 0.1 37.1
28 51 37.7]348 5/08/2022| _09n: 3im : 40s 1 37.6|
29 4.9 41.5|349 5/08/2022|  09h: 46m : 40s) 2.1 32.4]
30 4.8 48.21350 5/08/2022]  10h:01m: 40s 3 30.5'
31 4.7 68.9)351 5/08/2022|  10h: 16m : 40s) 36| 34.3
32 4.4 69.7]352 5/08/2022]  10h:31m: 40s 39 35.5
33 4.2 68.2353 5/08/2022]  10h: 46m : 40s 4 33.6]
34 4 69.7)354 5/08/2022] 11h:01m: 40s 4.4 31.7
35 3.8 69.7355 5:'08:20&{ 11h: 16m: 40s 5.1 30.4
36 36 65.1]356 08 11h, 31m : 40| 59| ES
37 34 598 < g ESS.AC, 368
38 . 3.2 48.3)358 12h J01m : 40s 6.5 33.5
39 4082022 0gh: 1@)\:[40& 550 | . 29 45.71359 2022| /i2p {16m : 408 \ 6.2 32.5
%0 060 31m 740s| 1100 L LoWY | \a_  27.7]300 26] 43.4]350 27, 7 12p43im: 40s]) 1| 334

12
Bach. 1.C-MARY CARMEN YANA CONDORY
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION ING. ALEX LUI&' GOMEZ CALLA
JEFE DE RATOBIO DE INVESTIGACION ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Y ENSAYO DE MATERIALES
DNI - 47136310

CiP: 209176
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G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

NGS S.A.C.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

REPORTE DE DATOS DE CONTROL DE TEMPERATURA

CONTROL DE TEMPERATUIRA - ENSAYDS CBR

TESIS

: "INFLUENCIA DEL CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFANADO EN LAS PROPIEDADES DE BASE GRANULAR EN

ESTADOS DE CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022"

Registro N°

: T-UC_JML-CPM-05/22-01-GB&C

Fecha

: 13 de Agosto del 2022

: INSTALACIONES DEL LABORATORIO G&C GEOTECHNIK MATERIAL TETS LABOR

UBICACION

MATERIAL : AGUA i COORDENADAS
SOLICITANTE ; Bach- JUAN GABRIEL MAMANI LARICO

pozZA 1 p-01 Bach. CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE z

TIEMPO : 11D 22H 30M 0S ARCHIVO CREADO : 13-08-2022 17:23:05 NORTE =

RANGO LEC. : 15 min COTA -

ESPACIO TOTAL

MODO DE ALMACENAMIENTO

MODELO DE DISPOSITIVO
DESCRIPCION DEL EQUIPO

:RC-61

116000

: RC-61 temperature & humidity Data Logger

: Detente cuando esté lieno

NUMERO DE SERIE

UNIDAD DE TEMPERATURA
INTERVALO DE REGISTRO
HORA DE INICIO

e
:15m
: 01-08-2022 18:

: EFF202300162

:46:40

PUNTOS DE DATOS 11147

PRIMERA LECTURA : 01-08-2022 18:46:40
MAXIMO(TEMPERATURA) 11.8°C
MINIMO(TEMPERATURA) 8.0°C
PROMEDIO(TEMPERATURA) 0.2°C

TIEMPO DE GRABACION 11D 22H 30M 0S
ULTIMA LECTURA : 13-08-2022 17:16:40
MAXIMO (HUMEDAD) 95.9%
MINIMO(HUMEDAD) 146 %
PROMEDIO(HUMEDAD) 38.3 %

510812022

[

5/08/2022 42.8]482 6/08/2022 2 2
5/08/2022 . 43.41483 6/08/2022 2 § K
364 5/08/2022]  13h:31im: 40s 6.4 : 40s] -4.1 441484 6/08/2022|  19h: 31m : 405 1.8
365 5/08/2022|  13h:46m : 40s 6.3 : 40s] -4.1 441485 6/08/2022|  19h:46m: 40s 1.6
366 5/08/2022[  14h: 01m: 40s| 6.4 33.7)426 : 405 -4.2 44.3]486 6/08/2022 __20h : 01m : 40| 1.5
367 5/08/2022|  14h: 16m : 405 6.4 33427 : 405 -4.2 44.ﬂ487 6/08/2022| 20h: 16m : 40s) 1.3
368 5/08/2022|  14h:31im: 40s 6.4 31.8]428 : 40s] -4.3 449488 6/08/2022]  20h: 31m: 405 1.1
369 5/08/2022|  14h: 46m : 40s| 6.3 31.7[429 1 40 -4.3 45.4489 6/08/2022|  20h : 46m : 40s| 09!
370 5/08/2022] 15h: 01m: 40s 6.2 33.1}430 : 405 -4.4 45.2490 6/08/2022] 21h:01m: 40s 0.7
371 5/08/2022[  15h: 16m : 40s| 6.1 33.5[431 : 40 -4.4 45.3]491 6/08/2022| 21h: 16m : 40s| 0.5]
372 5/08/2022| 15h: 31m : 40s| 6 : 40s 45| 45.1]492 6/08/2022] 21h:31m: 40s| 0.3]
373 5/08/2022|  15h: 46m : 40s 59 6/08/2022|  06h : 46m : 405 -4.5 451493 6/08/2022| 21h: 46m : 405/ 0.2
374 5/08/2022[  16h: 01m : 40s| 5.7 6/08/2022] 07h: 01m: 405 -4.5 42.5494 6/08/2022]  22h: 01m : 405 0.1
375 5/08/2022|  16h: 16m : 40s] 5.5 6/08/2022|  07h: 16m : 40s| -4.5 441495 6/08/2022f 22h: 16m : 40s) -0.1
376 16h : 31m : 40s| 5.6 6/08/2022| 07h: 31im : 40s] -4.5 41.8]496 6/08/2022| 22h:3im: 40s -0.3
377 16h : 46m : 405 49 1 46m : 40| -4.4 38.81497 6/08/2022] 22h: 46m : 40s| -0.4
378 5/08/2022[ 17h: 01m: 405 4.1 1 01m : 40| -4.3 404498 6/08/2022]  23h: 01m: 405, -0.5
379 5/08/2022|  17h: 16m : 40s]| 3.2 : 16m : 40s] -4.1 6/08/2022| 23 - 16m : 40| -06
380 5/08/2022[ 17h: 31m : 40s]| 14 : 31m : 40s]| -38 6/08/2022] 23h: 31m : 40| -0.7
381 5/08/2022|  17h: 46m : 40s| -0.1 1 46m : 40s| -35 6/08/2022] 23h: 46m : 40s| -08
382 5/08/2022] 18h:01m: 40s -0.7 6/08/2022|  03h: 01m : 40s| -29 7/08/2022]  00h: 01m: 405 -1
383 5/08/2022]  18h: 16m : 40s| -1.2 6/08/2022|  09h: 16m : 40s| -2.3 7/08/2022]  00h: 16m : 40s]| -1.1
384 5/08/2022| 18h:3im: 40s -1.6 6/08/2022|  09h: 31m : 40s -1.7 7/08/2022|  00h: 31m : 40s -1.3
385 5/08/2022|  18h: 46m : 40s -1.8 6/08/2022|  09h: 46m : 40s -1 7/08/2022|  00h : 46m : 40s -1.5
386 5/08/2022] 19h: 01m: 40s 2 6/08/2022|  10h: 01m : 40s]| [ 7/08/2022]  01h:01im: 40s -1.6
387 5/08/2022[ 19h: 16m : 405 -2.1 6/08/2022| 10h: 16m : 40s] 0.7 7/08/2022| 01h: 16m : 40s -1.7
388 5/08/2022[ 19h: 31m : 40s] -23 6/08/2022| 10h: 31m : 40s] 1.8 7/08/2022| 01h:31im: 40s -1.8
389 5/08/2022[  19h: 46m : 40s| -2.4 6/08/2022|  10h : 46m : 40s]| 24 7/08/2022| 01h: 46m : 40s -1.9
390 5/08/2022] 20h: 01m: 40s -2.5 6/08/2022| 11h: 01m : 40s] 2.8 7/08/2022]  02h: 01m: 40s -21
391 5/08/2022 : 25| 6/08/2022| 11h: 16m : 40s| 39 7/08/2022] 02h: 16m : 405 -2.2
392 5/08/2022 -2.6 6/08/2022]  11h:31m: 40s] 4.7 7/08/2022]  02h:31m : 40s| -2.3
393 5/08/2022 -2.6 6/08/2022)  11h:46m : 40s| 5.3 7/08/2022|  02h:46m : 40s| -2.5
394 5/08/2022 -2.7) 6/08/2022| 12h: 01m : 40s] 5.7 7/08/2022| 03h:01m: 40s -26
395 5/08/2022 -2.7 6/08/2022|  12h: 16m : 40s| 6.2 7/08/2022]  03h: 16m : 40s -2.7
396 5/08/2022 2 -2.8 6/08/2022|  12h: 31m : 40s| 6.5 7/08/2022|  03h:31im: 40s -29
397 5/08/2022 3 -2.9 [ 12h : 46m : 40s 7.2 7/08/2022| 03h: 46m : 40s 3
398 5/08/2022 3 -2.9 13h: 01m: 40s 7.7 7/08/2022| 04h:01m: 40s -3.1
399 5/08/2022 : 3 13h: 16m : 40s] 8.4 7/08/2022]  04h: 16m : 40s -32
400 5/08/2022 3 13h : 31m : 40s| 9.1 7/08/2022] 04h:31m: 40s -33
1401 5/08/2022 -3.1 6/08/2022|  13h: 46m : 405 9.2 7/08/2022|  04h:46m : 40s| -3.4
402 5/08/2022 -3.1 6/08/2022]  14h:01m: 405 9.2 7/08/2022]  05h: 01m: 40s) -3.5
403 5/08/2022 -3.2 6/08/2022]  14h: 16m : 40s| 8.7 7/08/2022]  05h: 16m : 40s) -3.7
404 5/08/2022 -3.2 6/08/2022|  14h: 31m : 40s| 8.4/ 7/08/2022|  05h:31im: 40s -3.7
1405 5/08/2022 -33 6/08/2022 14h: 46m : 40 8.3 7/081‘2022[ 05h : 46m : 40| -3.8
1408 6/08/2022 -3.3 6/08/2022|  15h: 01m : 40s]| 8.1 7:‘08}'2022' 06h : 01m : 405 -39
1407 6/08/2022 -34 6/08/2022|  15h: 16m : 40s| 8.2 7/08/2022|  06h: 16m : 40s -39
1408 6/08/2022 3 -35 6/08/2022|  15h: 31m : 40s| 7.8 7/08/2022|  06h:3im: 40s -39
1409 6/08/2022 3 -35 6/08/2022|  15h: 46m : 405 7.5 7/08/2022|  06h : 46m : 405 4
1410 6/08/2022[ 01h:0im : 40| -36 6/08/2022|  16h: 01m : 40s] 7.1 7/08/2022]  07h:01m: 40s 4
1411 6/08/2022| 01h: 16m: 40s -36 6/08/2022|  16h: 16m : 40s 6.6 7/08/2022]  07h: 16m : 40s 4
412 6/08/2022] 01h: 31m : 40s| -3.7 6/08/2022|  16h: 31m : 40s 6.5 7/08/2022| O7h:31m: 40s -4.1
-3.7 6/08/2022[  16h : 46m : 40s]| 6 7/08/2022| O7h: 46m : 40s -4.1
-3.7) 17h: 01m: 40s 5.4/ 7/08/2022| 08h:0im:
-3.8 i 17h: 16m : 40s 5] 7/08/2022| 08h: 16m:
| -3.8 41.5)476 17h: 31m : 40s) 4.4 7/08/2022|  08h, 31m:
ONTRATISTAS GENERALES SIAIC 170 : 46m : 40s| 4]
-39 o 412|478 6/08/2022|  18h: 01m : 40s]| 35
-39 | 41.7}479 6/08/2022|  18h: 16m : 405 3.1
T L I0AY INg  41.7]480 6/08/2022 _18h: 31im : 405 2.7
e T e

Bach. 1.C-MARY CARMEN YANA CONDORY

TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION
Y ENSAYO DE MATERIALES
DNI: 47136310

ING. A

LUIS. GOMEZ CALLA

JEFE DE LQBORATORIO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES

CiP: 209176



: N,
<=5 G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |As ROCA INGS S.AL.
REPORTE DE DATOS DE CONTROL DE TEMPERATURA

CONTROL DE TEMPERATURA - ENSAYDS CBR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

: "INFLUENCIA DEL CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFANADO EN LAS PROPIEDADES DE BASE GRANULAR EN Regisiro N° : T-UC_IML-CPM-05/22-01-GBC

TESIS ESTADOS DE CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha 13 de Agosto del 2022

: INSTALACIONES DEL LABORATORIO G&C GEOTECHNIK MATERIAL TETS LABOR

UBICACION

MATERIAL : AGUA i COORDENADAS
SOLICITANTE ; Bach- JUAN GABRIEL MAMANI LARICO

poOZA ip-01 Bach. CRISTIAN ALBER PART MAMANI ESTE =

TIEMPO : 11D 22H 30M 0S ARCHIVO CREADO : 13-08-2022 17:23:05 NORTE <

RANGO LEC. : 15 min COTA -

MODELO DE DISPOSITIVO - RC-61 NUMERO DE SERIE - EFF202300162

DESCRIPCION DEL EQUIPO : RC-61 temperature & humidity Data Logger UNIDAD DE TEMPERATURA o)
ESPACIO TOTAL : 16000 INTERVALO DE REGISTRO - 15m
MODO DE ALMACENAMIENTO : Detente cuando esté lleno HORA DE INICIO : 01-08-2022 18:46:40

PUNTOS DE DATOS 11147 TIEMPO DE GRABACION :11D 22H 30M 0S
PRIMERA LECTURA : 01-08-2022 18:46:40 ULTIMA LECTURA : 13-08-2022 17:16:40
MAXIMO(TEMPERATURA) 11.8°C MAXIMO(HUMEDAD) 95.9%
MINIMO(TEMPERATURA) 8.0°C MINIMO(HUMEDAD) 146 %
PROMEDIO(TEMPERATURA) 0.2°C PROMEDIO(HUMEDAD) 38.3 %

B108/2022] _15h : 46m

8/08/2022] 0th: 8/08/2022| 16h:01im:

8/08/2022]  01h: 16m : 40s| -1.7 32.4|663 8/08/2022| 16h: 16m : 40s 57 282

8/08/2022| 01h:31m : 40s| -1.8 31.8)664 8/08/2022|  16h: 31m : 40s) 5.5 379,

8/08/2022)  01h:46m : 40s| -1.9 8/08/2022|  16h: 46m : 40s| 5.3 46.5

8/08/2022| 02h:01m: 40s 2 8/08/2022] 17h: 01m : 40| 49 44.4

8/08/2022| (02h: 8/08/2022|  17h: 16m : 40s| 4.7 48.7

8/08/2022] 17h: 31m : 40| 43 48.2

8/08/2022| 17h: 46m : 40s 4 47

8/08/2022| 18h: 01m: 40s 3.7 345

12h : 16m : 40s| 4.2 4341611 8/08/2022| (3h: 8/08/2022|  18h: 16m : 40s| 34 332|
12h: 31m: 40s 4.6 395[612 8/08/2022| 03h:31m: 40s -25 8/08/2022| 18h: 31m : 40s| 32 334
12h : 46m : 40s) 5 3471613 8/08/2022|  03h: 46m : 40s| -2.6 §/08/2022|  18h:46m : 40s| 28 34
13h: 01m : 40| 55 26.2|614 8/08/2022| 04h: 0im: 40s -2.7 8/08/2022] 19h: 01m : 40| 25 34.1
13h: 16m : 405 5.8 31.8]615 8/08/2022|  04h: 16m : 405 -2.7) 8/08/2022| 19h: 16m : 40s) 2.3 33.6]
13h: 31m: 40s 6 3291616 8/08/2022| 04h: 31m : 40s] -28 8/08/2022] 19h: 31m : 40s| 2.1 349
13h: 46m : 40| 6.2 234617 8/08/2022| 04h: 46m : 405 -29 8/08/2022| 19h: 46m : 40s 1.8 36.8
14h: 01m : 40s| 6.3 202|618 8/08/2022| 05h:0im: 40s -29 8/08/2022| 20h:01m: 40s 1.6 38.1
14h: 16m : 40s 6.5 2341619 8/08/2022| 05h: 16m : 40s] 3 8/08/2022] 20h: 16m : 40s| 14 37.7
14h: 31m : 40 6.5 24.91620 8/08/2022|  05h:31im: 40s -3 8/08/2022| 20h: 31m : 40s| 1.2 37.5)
14h : 46m : 405 6.5 8/08/2022|  05h : 46m : 405 -3.1 8/08/2022|  20h: 46m : 405 1 38.5
15h: 01m : 40s| 6.4 8/08/2022| 06h: 01m: 40s -3.1 8/08/2022] 21h:01m : 40| 0.8 36.9
15h : 16m : 405 6.3 8/08/2022|  08h: 16m : 405 -3.2 8/08/2022| 21h: 16m : 40s) 0.5 36.9]
15h: 31m: 40s 6.1 . 8/08/2022|  06h: 31m : 40s -3.2 8/08/2022| 21h:31m:40s 03 36.9
15h : 46m : 40| 6 34.1]625 8/08/2022|  06h : 46m : 405 -33 21h: 46m : 40s| 0.1 382
16h: 01m : 40s 59 37.8]626 8/08/2022| 07h:01im: 40s -33 8/08/2022] 22h: 01m : 40s| 0.1 37.2
16h : 16m : 40s 56! 4221627 8/08/2022| 07h: 16m : 40s] -3.2 8/08/2022] 22h: 16m : 40s| -0.1 35.8
3 8/08/2022| 22 : 31m : 40| 03 32|

16h : 46m : 40s] 5] 48.2|629 8/08/2022|  07h:46m : 40s -3.1 8/08/2022| 22h: 46m : 40s -0.5 309
570 17h: 01m : 40s| 4.8 55.7|630 8/08/2022] 08h: 01m: 40s -29 8/08/2022] 23h: 0im: 40s| -0.7 32
571 8/08/2022| 23h: 16m : 40s) -0.7 34.4)
572 8/08/2022| 23h:31m: 40s) -1 34.2
1573 7/08/2022[ 17h: 46m : 405 4 8/08/2022|  08h: 46m : 40s] -23 8/08/2022| 23h: 46m : 40s -1.1 33.1
574 7/08/2022|  18h: 01m : 40s| 38 8/08/2022|  09h: 01m: 40s -2.1 9/08/2022|  00h: 01m : 40s| -1.3 34.7
36! 8/08/2022| 09h: 16m : 40s] -1.8 9/08/2022] 00h: 16m : 40s| -1.4 359

33 8/08/2022| 09h: 31im: 40s -1.5 9/08/2022|  00h : 3im : 40s| -1.6 36.3

3.1 56.9]637 8/08/2022|  09h: 46m : 40s -0.9 9/08/2022|  00h: 46m : 40s| -1.9 35.8

8/08/2022] 10h: 01m: 40s -0.4 9/08/2022| 01h: 0im: 40s| -1.9 35.3

8/08/2022|  10h: 16m : 405 0 9/08/2022] 01h: 16m: 40s -2.1 353

8/08/2022|  10h: 31m : 40s| 0.2 9/08/2022| 01h:31m: 40s) -2.3 35.2]

8/08/2022]  10h: 46m : 405 1.3 9/08/2022| 01h:46m : 40s) -2.2 35.2]

8/08/2022| 11h:0im: 40s 1.9 9/08/2022| 02h: 01m : 40| -2.1 35.7
8/08/2022| 11h: 16m : 40s] 2.2 9/08/2022] 02h: 16m : 40s| -22 352|

8/08/2022| 11h: 31m : 40s] 27 9/08/2022] 02h: 31m : 40s| -25 34.2

8/08/2022 11h: 46m : 40s| 3.1 9/08/2022|  02h:46m : 40s -27 35.2

8/08/2022] 12h: 01m: 40s 3.2 9/08/2022|  03h: 01m : 40s| -2.9 39.5

8/08/2022] 12h: 16m : 40 39 9/08/2022]  03h: 16m : 40s 3 349

8/08/2022|  12h:31m : 40s 36 9/08/2022] (03h:31im:40s -29 39

8/08/2022|  12h: 46m : 40s| 3.9 9/08/2022| 03h:46m : 40s) -3.1 41.2

8/08/2022| 13h: 0im: 40s 4.5 9/08/2022|  04h: 01m : 40| -34 39.1
8/08/2022|  13h: 16m : 405 5.1 9/08/2022|  04h: 16m : 40s) -3.3 38.6|

8/08/2022| 13h:31im: 40s 5.7 31|72 9/08/2022| 04h: 31m : 40| -33 382

8/08/2022]  13h: 46m : 40s| 6.3] 3748:|713 9/08/2022  04h: 46m : 40s| -3.3 415

8/08/2022| 14h: 01m: 40s 6.4 37.8]714 9/08/2022]  05h: 01m : 40| -32 403

8/08/2022| 14h: 16m : 40s] 6.4 37f715 9/08/2022] 05h: 16m : 40s| -3.3 414

8/08/2022|  14h: 31m : 40s| 6.2 332|716 9/08/2022|  05h, 31m : 40s -34 41

8/08/2022|  14h: 46m : 40s| 6.2 283 &m . : ESS.AC 39.2

. 8/08/2022]  15h: 01m : 40s| 6.3 29.7|718 9/08/2022),  (Gh J01m: 40s -3.2 37.4]

14 8/08/2022| _15h : 16m : 405 63 31.1]719 ] Si0Ri2022) 16m: S N3 393

T st INa 8/08/2022| _15h: 3im : 405 6.2 30.7]720 2AN127 ] BrYaim - 405 SN 325

[

Bach. 1.C-MARY CARMEN YANA CONDORY
TECNICO FSPECIALISTA DE LABORATORIO DF INVESTIGACION
Y ENSAYO DE MATERIALES
DNI : 47136310

ING. A LUI&. GOMEZ CALLA
JEFE DE L4BORATOR(O DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
CiP: 209176



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

=5 > GCG&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

E |AS nocﬁ INGS S.AC.
REPORTE DE DATOS DE CONTROL DE TEMPERATURA

CONTROL DE TEMPERATUIRA - ENSAYDS CBR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

: "INFLUENCIA DEL CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFANADO EN LAS PROPIEDADES DE BASE GRANULAR EN |Registro N° : T-UC_IML-CPM-05/22-01-G&C
ESTADOS DE CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 13 de Agosto del 2022

TESIS

UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO G&C GEOTECHNIK MATERIAL TETS LABOR

MATERIAL : AGUA g COORDENADAS
SOLICITANTE ; Bach- JUAN GABRIEL MAMANI LARICO

POZA ip-01 Bach. CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE z

TIEMPO : 11D 22H 30M 0S ARCHIVO CREADO : 13-08-2022 17:23:05 NORTE =

RANGO LEC. : 15 min COTA g

MODELO DE DISPOSITIVO - RC-61 NUMERO DE SERIE - EFF202300162
DESCRIPCION DEL EQUIPO : RC61 temperature & humidity Data Logger UNIDAD DE TEMPERATURA -og

ESPACIO TOTAL - 16000 INTERVALO DE REGISTRO - 15m

|MODO DE ALMACENAMIENTO : Detente cuando esté lleno HORA DE INICIO : 01-08-2022 18:46:40

PUNTOS DE DATOS 11147 TIEMPO DE GRABACION : 11D 22H 30M 0S
PRIMERA LECTURA : 01-08-2022 18:46:40 ULTIMA LECTURA : 13-08-2022 17:16:40
MAXIMO(TEMPERATURA) 11.8°C MAXIMO(HUMEDAD) 959 %
MINIMO(TEMPERATURA) 8.0°C MiNIMO(HUMEDAD) 146 %
PROMEDIO(TEMPERATURA) 0.2°C PROMEDIO(HUMEDAD) 38.3 %

30,1781 5108/2022]

8

9/08/2022| (O7h: R 34.3|782 9/08/2022 8
723 -3.4 28.41783 9/08/2022|  22h : 16m : 40s| 8
724 9/08/2022| 07h: % -2.8 268|784 9/08/2022| 22h : 31m : 40s| 8
725 -2.2 28.1|785 9/08/2022|  22h : 46m : 40s| 8
726 -1.7 30.5|786 9/08/2022|  23h: 01m : 40s| 8
727 9/08/2022| 08h: i -1.4 34.3[787 9/08/2022|  23h: 16m : 40s| 8
728 -1.4 33.7|788 9/08/2022]  23h : 31m : 40s| 8
729 E -0.2 31.5/789 9/08/2022|  23h : 46m : 40| 8
730 9/08/2022| 09h: 2 0.5 31.8[790 10/08/2022]  00h : 01m : 40s| 8
731 1.2 32.1791 10/08/2022|  00h : 16m : 40s| 8
732 2 34.5|792 10/08/2022]  00h : 31m : 40s| 8
733 9/08/2022| 09h: E 22 34.7[793 10/08/2022]  00h : 46m : 40s| 8
734 10h: 28 31.4]794 10/08/2022] 01h: 0im : 40s| k]
735 10h: 16m : 40s| 35| 31.9}795 10/08/2022] 01h: 16m: 40s B
736 10h : 31m : 40| 37 31.5]796 10/08/2022] 01h: 31m : 40s| 8
737 10h : 46m : 405 4.6 29.6)797 10/08/2022|  01h: 46m : 40s Bl
738 11h: 01m: 40s| 5.4 10/08/2022]  02h: 01m: 40s 5 10/08/2022
739 11h: 16m : 40s| 6.1 10/08/2022]  02h: 16m : 40s| 5 10/08/2022|  17h: 16m: 40s
740 9/08/2022| 11h:31m: 40s 6 10/08/2022]  02h: 31m : 40s| 8 10/08/2022|  17h:31m: 40s
741 9/08/2022|  11h:46m: 40s 7 10/08/2022]  02h : 46m : 405 8 10/08/2022|  17h:46m : 40s
742 9/08/2022[ 12h: 01m : 40| 6.7 10/08/2022]  03h: 01m: 40s 8 10/08/2022]  18h: 01m : 405
743 9/08/2022)  12h: 16m : 40s) 7.7 10/08/2022|  O3h: 16m : 40s] B 10/08/2022f  18h: 16m : 40s
744 9/08/2022| 12h:31im: 40s 7.5 10/08/2022|  O3h: 31m : 40s| 8 10/08/2022|  18h:31im: 40s
745 9/08/2022[ 12h: 46m : 40| 5.5 10/08/2022|  03h: 46m : 40s 8 10/08/2022|  18h: 46m : 405
746 9/08/2022| 13h: 01m : 40| 59 10/08/2022]  04h: 01m: 40s 8 10/08/2022]  19h: 01m : 405
747 9/08/2022[ 13h: 16m : 40| 6.3 10/08/2022| 04h: 16m : 40s 8 10/08/2022]  19h: 16m : 405
748 9/08/2022[ 13h: 31m : 40s| 6.6/ 10/08/2022]  04h: 31m: 40s 8 10/08/2022] _19h : 31m : 40s|
749 9/08/2022[  13h: 46m : 40| 6.9 10/08/2022|  04h: 46m : 40s 8 19h : 46m : 40s
750 9/08/2022|  14h: 01m : 40| 7.2 10/08/2022]  05h: 01m: 40s 8 20h: 01m : 40s
751 9/08/2022[ 14h: 16m : 40| 7.4 10/08/2022|  05h: 16m : 40s B 20h: 16m : 40s]
752 14h:31m: 40s 75| 10/08/2022]  05h: 31m: 40s 8 20h: 31m : 40s|
753 14h: 46m : 405 7.6 10/08/2022|  05h: 46m : 40s 8 20h : 46m : 40|
754 15h: 01m : 405 7.6! 10/08/2022]  06h: 01m: 40s 8 21h:01m: 40s
755 7.8 10/08/2022|  06h: 16m : 40s 8 21h: 16m : 40
756 7.9 10/08/2022|  06h: 31m: 40s 8 21h:31m: 40s|
757 7.8 10/08/2022|  0Bh: 46m : 40s 8 21h: 46m : 40|
758 7.5 10/08/2022]  07h: 01m: 40s 8 22h : 01m : 40|
759 7.2 10/08/2022|  07h: 16m : 40s £ 22h : 16m : 40s|
760 6.9 10/08/2022]  07h: 31m: 40s 8 22h: 31m : 40|
761 6.5 10/08/2022|  07h: 46m : 405 -7.9 22h : 46m : 40s|
762 6.2 10/08/2022]  08h: 01m: 40s -79 23h: 01m : 40s
763 59 10/08/2022|  08h: 16m : 405 -7.9 23h: 16m : 40s|
(764 5.7 10/08/2022|  08h: 31m : 40s| -7.8 10/08/2022|  23h:3im: 40s
765 5 10/08/2022|  08h : 46m : 405 =17 10/08/2022|  23h: 46m : 40s
766 5 10/08/2022]  03h: 01m: 40s 76| 11/08/2022|  00h: 01m : 40s)
(767 8 10/08/2022|  09h: 16m : 40s] -7.5 11/08/2022|  00h: 16m : 40s
768 5 10/08/2022|  09h: 31m: 40s -7.3 11/08/2022]  00h: 3im : 40s|
769 9/08/2022 B 10/08/2022|  09h : 46m : 40| -7.2 11/08/2022|  00h: 46m : 40s
770 9/08/2022 8| 10/08/2022|  10h: 01m: 40s -6.9 11/08/2022| 01h:01m: 405
771 9/08/2022 8 10h : 16m : 40s -6.9 11/08/2022] 01h: 16m : 40s)
772 5 10h : 31m: 40s -6.5 11/08/2022| 01h:31im: 40s)
773 8 10h : 46m : 40s 6 11/08/2022] 01h:46m : 405
774 8| 11h: 01m: 40s -6.1 11/08/2022]  02h: 01m: 405
775 5 11h: 16m : 40s -6.1 11/08/2022]  02h: 16m : 405
776 8 11h:31m: 40s -5.8 11/08/2022]  02h, 31m: 40s
777 ONTRATISTAS 110 : 46m : 40s| -4.9 i i &
778 D 8| 12h: 01m: 40s -3.3 1/08/2022 %‘n J01m : 40s|
779 2th: 1@1\:{409 8 /08/: 12h: 16m : 405 -3.2 16m : 40s¢
780 21 :31m 740s[ Y100 ¢ |¢ 10/08/2022] 12h: 31m : 40s] K 31m : 40s

e —— )
Bach. | ‘{WARY CARMEN YANA CONDORY
TECNICO FSPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION

Y ENSAYO DE MATERIALES
DNI - 47136310

ING. ALEX LUIL. GOMEZ CALLA
JEFE DE L4BORATOR(O DE INVESTIGACION ¥ ENSAYO DE MATERIALES
CiP: 209176



DE [AS ROCA
REPORTE DE DATOS DE CONTROL DE TEMPERATURA

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

CONTROL DE TEMPERATURA - ENSAYDS CBR

TESIS

: "INFLUENCIA DEL CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFANADO EN LAS PROPIEDADES DE BASE GRANULAR EN
ESTADOS DE CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022"

Registro N° : T-UC_JML-CPM-05/22-01-G&C

Fecha : 13 de Agosto del 2022

UBICACION

: INSTALACIONES DEL LABORATORIO G&C GEOTECHNIK MATERIAL TETS LABOR

MATERIAL : AGUA 5 COORDENADAS
SOLICITANTE ; Bach- JUAN GABRIEL MAMANI LARICO

pOZA .p-o1 Bach. CRISTIAN ALBER PART MAMANI ESTE =

TIEMPO : 11D 22H 30M 0S ARCHIVO CREADO : 13-08-2022 17:23:05 NORTE -

RANGO LEC. : 15 min COTA -

MODELO DE DISPOSITIVO :RC-61 NUMERO DE SERIE - EFF202300162
DESCRIPCION DEL EQUIPO : RC-61 temperature & humidity Data Logger UNIDAD DE TEMPERATURA o)
: 16000 INTERVALO DE REGISTRO - 15m

IESPAC!O TOTAL

MODO DE ALMACENAMIENTO : Detente cuando esté lieno HORA DE INICIO : 01-08-2022 18:46:40

PUNTOS DE DATOS 11147 TIEMPO DE GRABACION 11D 22H 30M 0S
PRIMERA LECTURA : 01-08-2022 18:46:40 ULTIMA LECTURA : 13-08-2022 17:16:40
MAXIMO(TEMPERATURA) 11.8°C MAXIMO(HUMEDAD) 95.9%
MINIMO(TEMPERATURA) 8.0°C MINIMO(HUMEDAD) 14.6%
PROMEDIO(TEMPERATURA) 0.2°C PROMEDIO(HUMEDAD) 38.3 %

110812022 1210812022

11/08/2022] B 52.4]1022 12/08/2022]

11/08/2022| 04 : 16m : 405 -3.5 51.8]1023 12/08/2022]  10h: 16m : 40s) 2

11/08/2022| 2 31m : 40s| -29 48.3]1024 12/08/2022|  10h: 31m : 40s) -1.7

11/08/2022] -3 53.3]1025 12/08/2022|  10h: 46m : 405 -2

-3.1 58.6/1026 12/08/2022] 11h: 01m: 40s) -2

| 20 -3.2 53.1]1027 12/08/2022| 11h: 16m : 40s) -1.8

11/08/2022 -3.3 54.811028 12/08/2022| 11h:31m: 40s) -27

11/08/2022 -3.4 57.1]1029 12/08/2022| 11h:46m: 40s -2.2

11/08/2022 -3.5 61.1]1030 12[08/2022[ 12h: 01m : 40s -37

11/08/2022|  21h: 16m : 405 -36 63.6]1031 12/‘08!‘2022[ 12h: 16m : 40s -3.8

11/08/2022|  21h:31m:40s -3.7 62.3]1032 12/08/2022|  12h: 31m: 40s) -29

E 11/08/2022| 21h:46m: 40s -3.7 58.7]1033 12/08/2022|  12h: 46m : 40s) -24

11/08/2022] 5 11/08/2022]  22h:01m: 40s -3.8 61.1]1034 12/08/2022]  13h: 01m: 40s) -2.1

11/08/2022|  07h: 16m : 405 -4.8 11/08/2022|  22h: 16m : 405 -39 58.911035 12/08/2022|  13h: 16m : 405 -1.8

11/08/2022] 2 11/08/2022]  22h:31m: 40s “4 47.5]1036 12/08/2022|  13h: 31m: 40s) -1.5

11/08/2022|  22h:46m: 40s 4 46.3]1037 12/08/2022|  13h: 46m : 405 -1.1

11/08/2022]  23h: 01m: 405 4 42.9]1038 12/08/2022]  14h:01m: 40s -0.8

11/08/2022|  23h: 16m : 40s -4.1 41.6]1039 12/08/2022]  14h: 16m : 40s| -0.5

11/08/2022|  23h:31im: 40s -4.1 41.3]1040 12/08/2022]  14h: 31m : 40s] -0.3

11/08/2022|  23h: 46m : 40s -4.2 42.611041 12/08/2022|  14h:46m : 40s] 0

12/08/2022]  00h:01m: 40s -4.3 43.7]1042 12/08/2022]  15h: 01m : 40s| 0.5

12/08/2022|  00h: 16m : 40s -4.3 43.511043 12/08/2022]  15h: 16m : 40s| 0.9

Z 12/08/2022(  00h: 31m: 40s -4.4 44.111044 12/08/2022|  15h: 31m : 40s] 1.4

3 12/08/2022|  00h: 46m : 40s -4.4 45.4]1045 12/08/2022|  15h: 46m : 40s) 1.7

11/08/2022] 2 . 12/08/2022] 01h:01im: 40s -4.4 44ﬂ1046 12/08/2022]  16h: 01m : 40s| 2.1

11/08/2022]  10h : 16m : 40s| 17| 12/08/2022]  01h: 16m : 40s -4.5 44.1]1047 12/08/2022]  16h : 16m : 40s| 24

11/08/2022  10h: 31m : 40s| 2.5 12/08/2022] 01h:3im:40s -4.5 4911048 12/08/2022|  16h: 31m : 40s) 26

11/08/2022|  10h: 46m : 40s 3.4] 12/08/2022] 01h: 46m : 405 -48 45.6]1049 12/08/2022|  16h: 46m : 40s 28

11/08/2022] 11h:01m: 40s 4.2 12/08/2022]  02h: 01m: 405 -4.7 45711050 12/08/2022] 17h: 01m: 40s 29

11/08/2022|  11h: 16m : 405 4.9 12/08/2022|  02h: 16m : 405 -4.7 48.6/1051 12/08/2022| 17h: 16m : 40s| 29

11/08/2022| 11h:31m: 40s) 5.7 12/08/2022| 02h:3im: 40s -4.8 48.3]1052 12/08/2022| 17h:31m: 40s) 28

11/08/2022] 11h:46m: 40s 6.4 12/08/2022]  02h: 46m : 405 -48 48.4]1053 12/08/2022|  17h: 46m : 40s 26

11/08/2022|  12h: 01m : 405 7.1 12/08/2022]  03h:01m: 40s -4.9 55.7]1054 12/08/2022]  18h: 01m : 40s| -0.9

11/08/2022|  12h: 16m : 405 7.7] 12/08/2022| 03h: 16m: 40s 5| 57.4]1055 12/08/2022|  18h: 16m : 40s) -29

11/08/2022|  12h: 31m: 405 8.4/ 12/08/2022| 03h:31im: 40s -5 52911056 12/08/2022|  18h: 31m: 40s) -38

11/08/2022]  12h : 46m : 40s| 9 L 12/08/2022|  3h: 46m : 405 -5.1 50.1}1057 12/08/2022|  18h: 46m : 40s -32

11/08/2022|  13h: 01m: 405 9.5] 22.8|998 12/08/2022|  04h:01m: 40s -5.2 56.5]1058 12/08/2022]  19h: 01m : 40s) 3

11/08/2022|  13h: 16m : 405 10 22.1)999 12/08/2022|  04h: 16m: 40s -5.2 57.7]1059 12/08/2022|  19h: 16m : 40s) -3.4

940 11/08/2022|  13h: 31m : 405 10.3] 21.411000 12/08/2022|  04h:31m: 40s -5.3 6061060 12/08/2022|  19h: 31m: 40s) -34

941 11/08/2022|  13h: 46m : 405 10.6] 19.141001 12/08/2022|  04h:46m: 40s -5.4 5911061 12/08/2022|  19h: 46m : 405 -34

942 11/08/2022]  14h: 01m: 40s 10.8] 2111002 12/08/2022]  05h: 01m: 40s -5.5 61.4]1062 12/08/2022|  20h: -35

1943 11/08/2022|  14h: 16m : 40s]| 11 20.3]1003 12/08/2022|  05h: 16m : 40s -5.6 59.1]1063 12/08/2022] _20n : 16m : 405 -3.6

944 11/08/2022|  14h: 31m: 40s| 11.2 21.3]1004 12/08/2022(  05h: 31im: 40s -5.7 53.5]1064 12/08/2022|  20h: 31m : 40s] -3.6

945 11/08/2022|  14h: 46m : 40s] 113 18.5{1005 12/08/2022  05h: 46m : 40s -5.8 59.911065 12/08/2022|  20h : 46m : 40s] -3.6
946 11/08/2022|  15h: 01m : 40s| 11.3 19.7]1006 12/08/2022]  06h: 01m: 40s -5.9 60.6]1066 12/08/2022] 21h: 01m: 40s| -3.6] 38.2
947 11/08/2022|  15h: 16m : 40s] 11.3 18.1]1007 12/08/2022|  06h: 16m : 40s 6 60.1]1067 12/08/2022]  21h: 16m : 40s] -3.7[ 38.4
E48 11/08/2022|  15h: 31m : 40s] 11.3 19.7]1008 12/08/2022|  06h: 31m: 40s -6.1 58]1068 12/08/2022]  21h:31m: 40s| -3.7) 40.5
49 11/08/2022|  15h : 46m : 40s] 11.1 20.9'!009 12/08/2022] _ 06h : 46m : 405 -6.1 56.61069 12/08/2022 ___glh :46m : 40s] -3.8 41.6
950 11/08/2022|  16h: 01m : 405 10.8| 21.3]1010 12/08/2022] 07h:01m: 40s -6.1 49.9]1070 12/08/2022]  22h: 01m : 40s| -3.8 415
951 11/08/2022|  16h: 16m : 40s 0.9 23.2)1011 -6.1 38.6/1071 12/08/2022|  22h: 16m : 40s -3.8 424
952 11/08/2022|  16h : 31m : 40| -2.5 25.7]1012 6 28]1072 12/08/2022| 22 : 31m : 40| 4 408
953 11/08/2022|  16h : 46m : 405 -2.5 26.7J1013 -5.6 231073 12/08/2022|  22h : 46m : 405 -39 46.3
% 11/08/2022 _17h: 01m : 40s 28] 2941014 51 12/08/2022] _23n: 01m : 40s 39 409
5! /081 5 2 34.4J1015 -4.7 12/08/2022]  23h: 16m : 40s| -4 434
[ 44.3]1016 44 12/08/2022| 23, 31m : 405 3 422
ONTRATISTAS GENERALESISIAC -42 i ; " ES'S.A 44.3
- . 65.1]1018 -3.9 3/05/2022),  0Oh :J01m : 40s -4.1 44.3
20 | 59.8[1019 36 [ 13i08/ Jo0n {i6m - DRSS \ 41 432
00 Ay 1S e4.e|1020 32 237[080] | 13;3#‘ "Eﬁ- 3Im-a0s]) N2 451)

- i S

12
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G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

GS S.ALC.

REPORTE DE DATOS DE CONTROL DE TEMPERATURA

CONTROL DE TEMPERATURA - ENSAYDS CBR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

S|

TESIS : "INFLUENCIA DEL CLORURO DE CALCIO Y ACEITE SULFANADO EN LAS PROPIEDADES DE BASE GRANULAR EN Registro N° : T-UC_IML-CPM-05/22-01-GBC
ESTADOS DE CONGELAMIENTO EN LA REGION PUNO - 2022" Fecha : 13 de Agosto del 2022
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO G&C GEOTECHNIK MATERIAL TETS LABOR
MATERIAL : AGUA Bach. JUAN GABRIEL MAMANI LARICO COORDENADAS
pozZA .p-01 SOLICITANTE : o 1. CRISTIAN ALBER PARI MAMANI ESTE S
TIEMPO : 11D 22H 30M 0S ARCHIVO CREADO : 13-08-2022 17:23:05 NORTE =
RANGO LEC. : 15 min COTA =
MODELO DE DISPOSITIVO :RC61 NUMERO DE SERIE EFF202300162
DESCRIPCION DEL EQUIPO : RC-61 temperature & humidity Data Logger UNIDAD DE TEMPERATURA -og
ESPACIO TOTAL - 16000 INTERVALO DE REGISTRO - 15m
IHODO DE ALMACENAMIENTO : Detente cuando esté lieno HORA DE INICIO : 01-08-2022 18:46:40

PUNTOS DE DATOS 11147 TIEMPO DE GRABACION :11D 22H 30M 0S
PRIMERA LECTURA :01-08-2022 18:46:40 ULTIMA LECTURA :13-08-2022 17:16:40
MAXIMO (TEMPERATURA) 11.8°C MAXIMO (HUMEDAD) 95.9%
MiNlMO(TENPERATURA) -8.0°C HiNIMO( HUMEDAD) 146 %
PROMEDIO(TEMPERATURA) 0.2°C PROMEDIO(HUMEDAD) 38.3%

13/08/2022 13/08/2022] 17 01m : 40s]

-4. -1.2

13/08/2022 : -4, 13/08/2022] _17h: 16m : 40| 05]
1083 13/08/2022[ 01h: 16m : 40s| -4.6
1084 13/08/2022| 01h:31im : 40s| -4.7
1085 37081202 01h - 46m - 40s| 3l REGISTRO DE TEMPERATURA
1086 13/08/2022|  02h: 01m : 40s] -4.9 12
(1067 | 13/08/2022| _02n : 16m : 40s| 5
1088 | 13/08/2022]  02h: 31m : 40s| -5.1
1089 | 13/08/2022(  02h: 46m : 40s| -5.2
1090 13/08/2022[  03h: 01m : 40s| -5.3
(1091 | 13/08/2022] _03n - 16m - 40| 54 =
1092 13/08/2022| 03h: 3im : 40| 55|
1093 13/08/2022|  03h: 46m : 40s| -5.6
1094 13/08/2022[  04h: 01m : 40s| -5.7
1095 13/08/2022[  04h: 16m : 40s| -5.8 g
1096 13/08/2022|  04h: 31m : 40s| -5.9 l
1097 | 13/08/2022|  04h: 46m : 40s| 6
11098 | 13/08/2022|  05h: 01m : 40s| -6.1
1099 | 13/08/2022]  05h: 16m : 40s| -6.1 6
1100 13/08/2022]  05h: 31m : 40s| -6.2
1101 13/08/2022[  05h: 46m : 40s| -6.3
1102 | 13/08/2022]  06h: 01m : 40s| -6.4
1103 13/08/2022(  06h: 16m : 40s]| -6.4
1104 13/08/2022|  0Bh: 31m : 40s| 65 4
1105 13/08/2022|  06h: 46m : 40s| -6.5
1106 13/08/2022]  07h: 01m : 40s| -6.5
1107 | 13/08/2022| 07 - 16m - 40| 63
1108 13/08/2022| 07h:31im : 40s| -6.2 2
1109 13/08/2022|  O7h: 46m : 40s| -58 L
1110 13/08/2022]  08h : 01m : 40s| 5.1 e
1111 13/08/2022]  08h: 16m : 40s| -4.2
1112 13/08/2022|  08h: 31m : 40s| -4.3 S »
1113 13/08/2022|  08h: 46m : 40s]| -3.9 g
1114 13/08/2022]  08h: 01m : 405 3 a
1115 13/08/2022]_09n - 16m : 40| 23 &
1116 13/08/2022] _09h: 3im : 405 16 =
1117 13/08/2022]  09h: 46m : 40s| -1 -2
1118 13/08/2022[  10h: 01m : 40s| -0.3
1119 13/08/2022|  10h: 16m : 40s] 0.5
1120 13/08/2022] _10n: 31m : 405 13
1121 13/08/2022|  10h: 46m : 40s| 21 4
1122 13/08/2022[  11h: 01m: 40s| 29
1123 13/08/2022 :
1124 13/08/2022
1125 13/08/2022]
1126 13/08/2022 S
1127 13/08/2022
7128 13/08/2022
1129 13/08/2022
1130 13/08/2022 -8
1131 13/08/2022
1132 13/08/2022
1133 13/08/2022
1134 130812022 P
1135 13/08/2022
1136 13/08/2022
1137 13/08/2022]
1138 13/08/2022

13/08/2022 -12

7 01-08-2022 03-08-2022 05-08-2022 07-08-2022 15:08-2022
g (géﬁ@ﬂ’ REDY TisTAS CERERALES S.AC
/
—— Temperatura

TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION
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Y ENSAYO DE MATERIALES
DNI: 47136310

€
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Anexo H. Ficha Técnica: Higrometro digital

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICATE OF CALIBRATION Elitech

Elite of Ffechnology
STATEMENT OF  Elitech certifies that the products mentioned on the following page have been thoroughly

CALIBRATION tested,validated and meet performance accuracy specifications over the stated ranges.
{ . Calibration expires two years from the date of production.

REFERENCE Constant Temperature Trough of Low Temperature Model HC-2010 Accuracy +0.05°C;

EQUIPMENT Low-Temperature checking Equipment Model ATL60 Accuracy $0.015°C;

Dew-Point Meter Model rotronic Accuracy +1%RH.All reference instruments are
calibrated by Shenzhen Tiansu Calibration and Testing Co., LTD,

a CNAS(China National Accreditation Service)accredited laboratory, and traceable to NIST
according to Multi-Recognition Agreement.

H— Temp Accuracy  -20~+40°C(+0.5°C) Others $1.0°C Humi Accuracy 25°C,20~80%RH(+3%RH); Others +5%RH
Validation Points Tolerance Result Validation Points Tolerance Result
+60°C $1.0°C PASS TO%RH £3%RH PASS
+40°C 10.5°C PASS 60%RH £3%RH PASS
+25°C 205°C PASS SO%RH $3%RH PASS
oc $05°C PASS 40%RH +3%RH PASS |
5°C £0.5°C PASS 30%RH $3%RH PASS ‘
-25°C #1.0°C PASS 20%RH £3%RH PASS ’
model ModelRC-61  S/N:EFF202300162 Ehath Techanig: e r

www.elitechlog.com

, T com Mo
(LT R S iphas, CA 9035 USA. - INsPECT Y u ) ﬁ
ch softy

serial number

Software
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Anexo |. Ficha Técnica: Aceite sulfonado

FICHA TECNICA

CON-AID SUPER®.

El Estabilizador de Suelos Para Carreteras

CON-AID SUPER es un compuesto anionico sintético derivado del
acido sulfonico (R — SO3H), especialmente producido por CON-AID
(PTY) LTD para propositos de estabilizacion de suelos, aprobado y
conforme a las siguientes especificaciones:

*Totalmente dispersable en agua

*No inflamable

*No corrosivo

*No peligroso

*No toxico (Certficackin INTI)

*Totalmente benigno para el usuario y el medio ambiente

*Anionico = 23% como mmnimo
*Contenido de solidos = 23% como mINiMo (Secado a 1109C méximo)
*H =085 + /- 0.15. (No corrosivo a dikicidn de trabap).

*Viscosidad cps = 600 + 100 (3 25°C) (Coaxsal Rion - Roter 3 - Bag rango, Modek
VA-04)

*Peso especifkcoa 25 °C = 1,01 + 0,015
*Reduccion LL (e IP, al mantener cte. LP) : Min. 10%
*Reduccion Hinchamiento: Min. 70%

*Aumento de Valor Soporte: Min. 80%

*Aumento RCI: Min. 50%
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Anexo J. Ficha Técnica: Cloruro de Calcio

&
coqQuin

# Descripcion:

Es un compuesto quimico, inorganico, mineral uiilizado como medicamento en enfermedades o

Comparfiia Quimica Industrial S.R.L.
Av. De Las Américas Nro. 256 - Balconcillo - La Victoria - Lima - Pend

Central: +51-1-2653000

E-mail: info@coguinpen.com

FICHA TECNICA

Cloruro Calcio

afecciones igadas al exceso o deficencia de calcio @n el organismo.
También es utilizada en [a indusiria alimentaria.

# Formula Quimica:CaCi2

“ Masa Molar: 111 grimol.

% Especificaciones Técnicas:

Item Especificacion Resultado
Apariencia Escamas Blancas Escamas Blancas
Cloruro Calcio T7% min T7.5%
Clorure Sodio 5% max 2.5%
Cloruro Magnesia 0.5% max 0.2%
Hidrduido de Calsio 0.35% max 0.20%
Sustancia Insoluble en 0.2% max 0.1%
Agua
Hierra 0.005%: mdx 0004 %
Metales Pesados 0.002% madx 0.001%
pH 811 a

® Aplicaciones:

Entrer sus aplicaciones esta conservar de manera mas eficiente al calcio de la leche que contienen

los guesos y que facilita el proceso de cuajado. Algo que se aplica ambién en los vegelales

enlatados coma par ejemplo la soja o el tofu.

*Datos proporcionados por nuestro proveedor

L8
coquin
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Compaiiia Quimica Industrial S.R.L.

Av. De Las Américas Nro. 256 - Balconcillo - La Victona - Lima - Pend
m"n Central: +51-1-2653000 E-mail; info@coguinpen .com

En la elaboracitn de la cerveza se usa para bajar el ph. Mezclads con agua conseguimaos ese afecto
a la vez que la endurecemos, mejoranda la fermentacion y el sabor.

Adicionalmente, puede ser inyectado como terapia intravenosa para el tratamiento de hipocalcemia y
pueda ser usado en asos de intoxicacin por magnesio.

& Wida (itil: 2 Afne a partie de ka facha de fabricacidn an su ampague rriginal
% Presentacion: Saco de 25 Kg.

% Pais de Origen: China

*Datos proporcionados por nuestro proveedor &
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Anexo K. Panel Fotogréfico

1. Extraccion de material de cantera: Ruta PE-3S0Q (15) Km63+850 LI

-

Foto 1. Cantera Ruta PE-3SQ Km63+3850 LI
Extraccion de muestra para ensayos de
laboratorio

Extraccion de muestra para ensayos de
laboratorio

Foto 3: Cantera‘Ruta PE- -3S0Q Km63+850LI

Foto 2: Cantera Ruta PE-3SQ Km63+850 LI
Extraccion de muestra para ensayos de
laboratorio

Foto 4. Cantera Ruta PE SSQ K63+850 LI
Traslado de material al laboratorio para
ensayos de laboratorio

Ensayo de Granulometria en laboratorio

2. Ensayos de Laboratorio : Suelo Patron (Ruta PE-3SQO Km63+9850 L)

Foto 2: Cantera Ruta PE-3SQ Km63+850 LI
Ensayo de Limite liquido de muestra

Foto 1: Cantera Ruta PE-3SQ Km63+850 LI
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“INEWERCA DF (A DN DEL (0780

ACEITE SELIANADY (N AS PROREBAGES RIS Y

MECANEES 6L ABRNASD OF UNY WA [N [STAD 4€
SORGILMNNTT IN LA KETION PINY - 222"

SVELD KATURAL

| L plrRe
E 3

A P

Lo FERD

Foto 4: Cantera Ruta PE-3SQ Km63+850 L|

L A SREA LT, % -
Foto 3: Cantera Ruta PE-3SQ Km63+850 LI

Preparacion de material para ensayo de Preparacion de material para ensayo de
compactacion. compactacion.

fe

19L 392104 8246743

2740 Avenida Simon Bolivar

Urb Barrio Chanu Chanu

Puno

Contenido de humedad-Suelo Patron

sabado, 13 de agosto de 2022 15:02:04.094 R S
Foto 5: Ensayo CRB (Temp. Foto 6: Ensayo CRB (Temp.
Congelamiento) Congelamiento)
Contenido de humedad: Suelo patrén Ensayo de CBR Suelo Patrén: Expansién

Urb Barrio Chanu Chanu)
Puno

Ensayos de Laboratorio
CBR

Penetracion (Suelo patron)
sabado, 13 de agosto de 2022 14:3954.816

Foto 9: Ensayo CRB (Temp. Foto 10: Ensayo CRB (Temp.

congelamiento) Congelamiento)
Expansién: Suelo patron Penetracion: Suelo patron
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Ensayos de Laboratorio : Suelo Patrén + Aceite Sulfonado (0.2,0.25,0.30,0.35 vy 0.40

Universidad
E Continental
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"YNFLUENCIA DE LA ADIEION DEL CLORURD DE CALGID Y
ACEITE SULFANADD EN LAS PROPIEDACES FISICAS ¥
VECANICAS DL AFIRMADD OE UNA VIA EN ESTADO DE

CUNGELAMIENTI EN LA REGION PUND - 2022°
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Foto 3: Proctor Modificado
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N° 2688 Avenida Simon Dolivar
Urb Barrio Chanu Chanu

Puno

Ensayos de Laboratorio
CBR

Penetracion( Suelo patron + CON AID)
sabado, 30 de julio de 2022 11:47:00.920

Foto 5: CBR
Ensayo de Penetracion
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CBR
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lunes, 25 de julio de 2022.185319.061
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Ensayos de Laboratorio : Suelo Patrén + Cloruro de calcio (0.5,0.1,0.15.0.20 v 0.25

191 392087+
2732 Avenida Sunon Bi
Uth Barrio Chanu Cg

Limite Liyuido (Dosilicaciones para Cloturo de calcio)
viernes, 24 de jumio de 2022 1501 06.633

Foto 1: Limites de consistencia

Pructor Modilicado (Dus. cion para Cloruro de calcio)
nnuércoles de juniide 2022 09:50:17.574

Foto 2: Proctor Modificado

Limite Liquido

: o
Foto 3: Proctor Modificado
Dosificacion de material (Suelo Patrén)

Dosificacion (Cloruro de calcio + agua)
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l arrio Chann Chan

Foto 4: Proctor Modificado
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2732 Avenida Sunon Bolivar
lirh Barrio Chanu Chann
Puno

Ensayos de laboralorio

Practor Madificado (Dasificaciones para Cloruro de calecio)
0.5%,1.0%,1.5%,2.0% Y 2.5%

viernes, 24 de junio de 2022-10:28 35672

Foto 5: Proctor Modificado
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Combinacion (Periodo de maduracion
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Ensayos de LaBoratorio
= CBR

Compactacion (CON AID + Clofite de calcio)
lunes, 1 de agosto de 2022 17:3149.094

Foto 6: CBR
Compactacion de material
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4, Ensayos de Laboratorio : Suelo Patrén + Cloruro de calcio (0.5,0.1,0.15.0.20 v 0.25
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19L 392087 8796435
2730 Avenida Simon Ilom‘a_lj 191 392073 8246742
UrbBarrio Chanu Chand Urb Barrio Chanu Chanu
Puno & Puno
Ensayos de Laboratorio Ensayos de Laboratorio
[04:74 CBR
Peunetracion (Swelv patron+Cloruro de calcio) Congelamientode muestra ( Suelv patron + CON AID)
lunes, 25 de juliovde2022 14:3147 989 martes, 26 de julio de 2022 16:4855.055
Foto 7: CBR Foto 8: CBR
Compactacion Congeladora

5. Ensayos de Laboratorio : Cloruro de calcio (0.5,0.1,0.15,0.20 y 0.25 %) + Aceite

Sulfonado (0.20, 0.25, 0.30, 0.35 v 0.40 %)

’

Puno

Basayos de Laboratorio (Proctorimodificado)
Dosificaciones de Material

0.25% CON AID + 0.5,1.0,1.5,2.0,.2.5% Clordro de calcio
ueves, 30 de juniode 2022 14:32:22.899

Foto 1: Limites de consistencia Foto 2: Limites de consistencia
Limite Liquido Dosificacion de material (Cloruro de calcio +
CONAID)
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2732 Avenida Simon Bolivar : d.a_ Simon Bolivar

Urb Barrio Chanu Chanu A = rb I3 0. Chanr Chizinu

% . Puno = S i Puno

Cnsayos de Laboratério (Proctor modificado) ’ - : : o (Proclocmodilicado)

Dositicacion de materiales e s o bsiffcacion de Material

CON AID + Cloruro de calci e 1 % Cloruro de calcio

viernes, 8 de julio de 2022 16:27:57.771 viernes, 1 de 2022 15:16:19.700
Foto 3: Proctor Modificado Foto 4: Proctor Modificado
Dosificacion de material (Suelo patrén) Combinacion de materiales
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Ensayos de Laboratorio : Cloruro de calcio (0.5,0.1,0.15,0.20 y 0.25 %) + Aceite

Sulfonado (0.20, 0.25, 0.30, 0.35 y 0.40 %)
| — —

19L 392073 8246
Urb Barrio Chanu Llﬂl i

Ensayos dé Laboratorio (Proctor modmcado)
Compactacion

0.20% CON AID + 2.0% Cloruro de &
lunes, 4 de julio de 2022 142800277

Foto 5: Proctor Modificado

Compactacion
L

Foto 7: Proctor Modificado
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2 Aventda Sunon Bolivar
Urb Barrio Chanu Chanu
Puno

05 de Laborataria {Proctor modificado)

Foto 6 Proctor Proctor Modlflcado

Compactacion
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Barno Chanu Chanu

- (,otni ’ m
CON AID + Clururo de ca
viernes, 8 de julioide 2022 12:57:17.573
Foto 8: Proctor Modificado
Contenido de humedad

Contenido de humedad
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“Foto 9: CBR
Dosificacion de materiales
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Foto 10: CBR
Dosificacion de materiales

Foto 1: CBR
Compactacion

Foto 12: CBR
Dosificacion de materiales

326




Ensayos de Laboratorio : Cloruro de calcio (0.5,0.1,0.15,0.20 y 0.25 %) + Aceite

Sulfonado (0.20, 0.25, 0.30, 0.35 y 0.40 %)

191 392076 8246736
Urb Barrio Chanu Chanu
Puno

Fot0”13: CBR -

“Jtnou-Bolivar
“Clanu Chanu
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‘hn sayovdq_’.abor LOrio
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Foto 14: CBR
Expansion

Expansién
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Wu 2730 Avenida Simon Bolivar
Urb Barrio Chanu £hanu

Puno

anavos de Laboratorio
CBR

LPL[U!d de expansion (CON r;,Mff Cloruro de calcio)
miércoles;3-de afosto/de 2022 17:42:51.912

Foto 15: CBR

Foto 1: CB

Lectura de Expansion

191392079 B2

2732 Avenida Simon
Urb'Barrio-Chanu Chanu
Puno

Ensayos de Laboratorio
CBR

Contemdo de Humedad (CON AID + Cloruro de calcio)
martes, 8 de agosto de2022 14:45:26.320

Foto 17: CBR
Contenido de Humedad

Pengtracién

oL 3920"'518’ 246758

2730 Averlda Simon Dolivar
Urb Barrio Chanu Chanu
Puno

Ensayos de Laboratorio
(09:724

Penetracion (CON AiD + Cloruro de calcio)
lunes, 8 de agosto de 2022 15:0819.971

Foto 18: CBR
Penetracion
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6. Ensayos de Laboratorio : Otros

' 190 392074 8.
2732 Avenida Simon Bo

Urb Barrio Chanu

Ensayus de Labor,

Dosnu.a:.mn de marenal (CON AID + Cloruro de
viernes, 22 de julio de 2022 16:05

191 392073 8246742

Urb Barrio Chanu Chanu

Puno

Ensayos de Laboratorio

CBR

Congelamiento de muestra ( Suelo patron + CON AID)
maries, 26 de julio de 2022 16:48:55.055

Foto 2: Congelamiento de agua

@dn Ave 105
. . Urb Bakrio (‘h
msav

i Llorurn de calcio)
C agosto de 2022 12:49:37 636

Foto 3: Congeladora utilizada
Lectura de tem peratura

lirb Barrio ( harnge

ssayos de Liw&nl oo

’N AID + Clortira deveal

Foto 7 CBR Lectura de temperatura
Lectura de temperatura durante el periodo de
expansion

Foto 4: Congeladora utilizada
Congelamiento de agua

191 392099 8246731

2740 Avenida Simon Bolivar

Urb Barrio Chanu Chanu

Puno

Equipo de control de temperatura y humedad relativa
sabado, 13 de agosto de 2022 16:08:38.504

Foto 8: Higrometro digital
Mecanismo para control de temperatura

02068 8246744
Simon Rolivar

Foto 9: Congeladora
Mecanismo utilizado para congelamiento de
agua

Foto 10: Congeladora
Congelamiento de agua.
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