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ANEXO 01
DECLARACION JURADA SOBRE AUTORIA, AUTENTICIDAD Y USO ETICO
DE HERRAMIENTAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Yo, DENNIS MARWIN RAMCS MEDINA , identificado con
codigo de matricula 8413720 , declaro de manera responsable que el presente
proyecto de tesis titulado

. MEJORA DEL DESEHPENQD DE BASES SUBLO-CEMENTO MEDIAMNTE  NANOCOH PUESTOS

TENSIDACTHVOS  CATIONI(OS  FAN WO CARRETERA RLTA PU-16S , es producto de

mi trabajo intelectual y creativo, habiendo realizado este trabajo de investigacion en
cumplimiento del “Reglamento de presentacion, dictamen de borrador y defensa de la tesis™
siguiendo los principios éticos y normas de integridad establecidos por la comunidad

académica y los de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

Afirmo ser el autor del contenido aqui incluido y, en los casos en que haya utilizado material
de otras fuentes, he citado adecuadamente su procedencia, incluyendo el uso ético de
herramientas de inteligencia artificial cuando correspondia. Las ideas y aportaciones clave de
este trabajo son de mi autoria y no provienen de fuentes externas, ni han sido reescritas a partir

de material de terceros.

Ademas, garantizo que los datos y recursos empleados en la elaboracion del documento son

legitimos y verificables, obtenidos de fuentes confiables y autorizadas.

Firma
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

N° 01-2025-L MSM-EPIC-FICA/UNAP.

CONSTANCIA DE USO DE EQUIPOS DE
LABORATORIO

EL QUE SUSCRIBE JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
MATERIALES DE LA FICA.

Hace constar:

Que el tesista, BACH. DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA, hizo uso de los equipos
del Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales - FICA, para realizar los
ensayos requeridos para su proyecto de Tesis: “MEJORA DEL DESEMPENO DE
BASES SUELO-CEMENTO MEDIANTE NANOCOMPUESTOS TENSIOACTIVOS
CATIONICOS EN LA CARRETERA PU-165 CARACOTO-HUATA, 2024”,
Conducente a la obtencién del Titulo profesional de Ingeniero Civil.

Los ensayos que realizaron son los siguientes:

ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOQS

iTEM ENSAYOS NORMA | CANTIDAD | U.M.
. ASTM
01 | Contenido de humedad 408 = 1 Und.
_— - ASTM D- :
02 | Analisis Granulométrico por lavado o 1 Und
e . . ASTM D- ,
03 | Limites de consistencia {L.L.;L.P.) i 1 Und |
) ASTM D Und.
04 | Equivalente de Arena . I
" Ensayo de abrasidn en agregado ASTM C- : Und.
Menos de 1%" 131
Particulas Chatas y Alargadas del Und.
06 MTC E 223 -1
| Agregado
Determinacion de Particulas Und.
07 MTC E 210 1
Fracturadas del agregado '




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

' . ASTM D- :
08 | Proctor Modificado 11 Und
1557
) ASTM D- Und.
09 | Valor de Soporte Relativo C.B.R. 1583 9 no
10 Resistencia a la Compresién no MTCE 210 18 Und.
Confinada de Probetas Compactada
- Humedecimiento y Secado de MTCE 211 6 Und.
_ Mezclado de suelo - cemento
L

Los resultados obtenidos, de los ensayos, no son responsabilidad del Laboratorio de
Mecdnica de Suelos y Materiales.

Se le expide la presente constancia a solicitud escrita del interesado, para adjuntar
en su proyecto de Tesis.

- Puno, C. U. 12 marzo del 2025.
CION 4 ™
“F\\‘GEN’E#; 5 N
Q g #B1ON4 T N
¥ V.0 005 ey
& JERATIRN
gLah. Mecdatcs

de Suelos y

C.c
Arch 2025/LMSyM.
Adj. solicitud (103 folios)



USO DE EQUIPO CBR EXTERNO AL LABORATORIO
DE SUELOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL

ALTIPLANO

Se toma la decision de volver a realizar los ensayos de CBR en un laboratorio externo al
de la Universidad Nacional del Altiplano, debido a que el equipo CBR de la universidad
no tenia el certificado de calibracion vigente al momento de los ensayos; por lo tanto, se
volvio a realizar los ensayos CBR en el laboratorio “INGENIERIA Y GEOTECNIA
YOCAT S.A.C.” el cual tiene certificado de calibracion con codigo LF-CC-011-24 que
tiene vigencia desde la fecha 01/04/2024 al 31/03/2025. Este certificado de calibracion
fue dado por la empresa “METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.” que trabaja
con la norma ISO 376:2011. A continuacion, se anexa el certificado de calibracion del

equipo CBR y la constancia de pago por el servicio.
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KR METAUT

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-CC-011-24

Pag. 1de4
CLIENTE : INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.
INFORMACION DEL INSTRUMENTO:
EQUIPO CELDA DE CARGA Los resultados de la medicion
reportados en este certificado fueron
FABRICANTE ORION
obtenidos siguiendo los
MODELO SU 035 procedimientos de calibracion dados en
N° SERIE 20010708 el siguiente parrafo, donde los
estandares de referencia son indicados
CAPACIDAD 5000 Kgf en la siguiente pagina el cual garantiza
INDICADOR INDICADOR DIGITAL la trazabilidad del instrumento Patrén y
los certificados de  calibracion
FABRICANTE =~ — acreditado validan lo expuesto
MODELO L El procedimiento  toma  como
referencia a la norma ASTM E4-07 y
N° SERIE e la Norma NTP ISO/IEC 17025, Se
aplicaron dos series de carga al
PRECISION 0.1 Kof
Sistema Digital mediante la misma
prensa. En cada serie se registraron las
lecturas de las cargas.
UBICACION Laboratorio In Situ - AV. NESTOR CACERES VELASQUEZ

VELASQUEZ N° 425. URBANIZACION SANTA MARIA Il ETAPA

DIA DE LA MEDICION 1/04/2024

#
e
STALIN OLAZABAL TREJC

JEFE LABORATORIO FUERZA
IE CWP N°1B2685

JR. ANDRES RAZURI N°242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 970830283 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-CC-011-24

Pag.2de 4

La Trazabilidad mediante la Medicon de referencia ISO 376:2011 Validado por
el certificado de calibracion N* O N* 222-5367/Parcial 1 - IN11 - Argentina

CONDICION AMBIENTAL DE CALIBRACION:

Temperatura de Ambiente (191 +4/-1) °C
Humedad Relativa (50 +/-5) ° %Hr

INFORMACION DEL INSTRUMENTO:

EQUIPO CELDA DE CARGA
FABRICANTE ORION

MODELO SU 035

N° SERIE 20010706
CAPACIDAD 5000 kgf
INDICADOR INDICADOR DIGITAL
FABRICANTE = = -—-

N° SERIE —

INFORMACION DEL INSTRUMENTO PATRON:

EQUIPO DINAMOMETRO ( Load cell )
FABRICANTE AEP Transducers

MODELO C8S

N° SERIE 731013

CAPACIDAD 100 KN

PROC. CAL. Compresion

INDICADOR: AEP TRANSDUCER ( Indicador Digital )
MODELO MP10 Plus

N° SERIE 6593

JR. ANDRES RAZURI N°242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 - 970830283 | E-MAIL servicios@ metaut.com - ventas@metaut.com




METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-CC-011-24
Indicador ---, Celda ORION Modelo SU 035, Serie 20010706

SISTEMA SERIES DE CALIBRACION  ( Kgf) PROMEDIO
DIGITAL RPTBLD
"A" SERIE (1) SERIE(2) SERIE(3) "B Rp
Div. Kgf Kaf Kgf Kaf %
250.2 250.4 250.7
501.1 501.6 501.8
751.6 751.9 751.7
1,002.1 1,002.4 1,002.6
1,252.7 1,252.9 1,252.4
1,504.5 1,504.7 1,505.0
1,753.3 1,753.4 1,753.7
2,002.6 2,002.9 2,003.1
2,509.8 2,510.2 2,510.4
3,009.2 3,009.5 3,009.8
3,506.6 3,506.9 3,507.2
4,002.4 4,002.6 4,002.5
4,998.8 4,999.1 4,999.3

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1. - La Calibracién se hizo seglin Basado en el Método C de a norma ASTM E4-07 Coeficiente Correlacion:
2.- Rp es el Error de Repetibilidad definidos en la citada Norma: Rz =1
Rp = Desviacion Estandar
3.-Rpnoexcedanel +- 1.0% Y= —1x10754°+1.007%" —2.6644
4. - Fecha de proxima calibracién 01/04/2025
X : Lectura de la pantalla
Y : fuerza promedio (Kgf)

JR. ANDRES RAZURI N°242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 970830283 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com
WWW.METAUT.COM
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"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C."
LABORATORIO DE MEDANIDA DE SLJELEIS, CONGCRETO Y ASFALTO

CONSTANCIA

En representacidon de la empresa laboratorio de mecénica de suelos, concreto y asfalto
“INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.” con RUC N° 20267073580, INGENIERO CIVIL CHOQUE
GUZMAN EDWIN YOEL.

DA CONSTANCIA LO SIGUIENTE:

El dia viernes 10 de enero del presente 2025, se recepciono muestras de la cantera HUATA,
tomadas en campo por el Sr. Dennis Marwin Ramos Medina.

DATOS DE LAS MUESTRAS:

TESIS “MEJORA  DEL DESEMPENO DE BASES SUELO-CEMENTO MEDIANTE
NANOCOMPUESTOS TENSIOACTIVOS CATIONICOS EN LA CARRETERA RUTA PU-
165 CARACOTO - HUATA, 2024”.

SOLICITANTE  : Dennis Marwin Ramos Medina.

MUESTRAS : Cantera HUATA

COSTO : El costo por ensayo de CBR es de s/ 120.00 soles.
SOLICITANTE ENSAYOS DE LABORATORIO CANTIDAD EHECIO
UNITARIO | SUB TOTAL
ENSAYO DE CBR DE LABORATORIO 8 120.00 960.00

Dennis Marwin
Ramos Medina

TOTAL| 960.00

El costo de los ensayos es de NOVECIENTOS SESENTA CON 00/00 soles (s/ 960.00) el costo no
incluye IGV. SE RECEPCIONO MENCIONADO MONTO.

Durante el periodo de ejecucién de ensayos de laboratorio se realizardn ensayos FISICOS —
MECANICOS de las muestras.

Es cuanto info o~a usted, para su conocimiento y fines pertinentes.

Atentamente.

wimYdel Chogife Guzman

UIINGENIERO CIVIL
CIR. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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FICHA TECNICA DEL CEMENTO



FICHA TECNICA 2024 / V.1

CEMENTO RUMI

ALTA DURABILIDAD

DESCRIPCION

El cemento de Alta Durabilidad RUMI + Factor R, es un cemento

elaborado bajo los mas estrictos estandares de la industria
cementera, colaborando con el medio ambiente, debido a que en su
producciéon se reduce ostensiblemente la emision de CO2,
contribuyendo a la reduccidn de los gases con efecto invernadero.

Es un producto fabricado con Clinker de alta calidad y adicién de
puzolana natural de origen volcanico vy yeso. Esta mezcla es molida
industrialmente en molinos de ultima generacidn, logrando un alto
grado de finura. La fabricacién es controlada bajo un sistema de
gestién de calidad certificado ISO 9001, de gestion ambiental 1SO
14001 y de gestion de la seguridad y salud en el trabajo 1SO 45001,
asegurando un alto estandar de calidad.

Sus componentes y la tecnologia utilizada en su fabricacién, hacen que

el CEMENTO DE ALTA DURABILIDAD RUMI TIPO HS, tenga propiedades
especiales que otorgan a los concretos y morteros cualidades Unicas

n m u /CementoRumi

INTERTEK TESTING SERVICES PERU S.A.
certifica que este producto cumple con
los requisitos descritos en el DS

N° 001-2022 - PRODUCE. “Reglamento
Técnico sobre Cemento Hidréulico utilizado
en Edificaciones y Construcciones en General”

de ALTA DURABILIDAD, como alta Resistencia a los sulfatos, contrarresta
la reactividad alcali - agregado, mejora la impermeabilidad, alta
resistencia a la compresién, permitiendo que el concreto resista la
accién de ataques quimicos, del intemperismo, la abrasién y otros tipos
de deterioro.

Puede ser utilizado en cualquier tipo de obras de infraestructura y
construccion en general. Especialmente para OBRAS DE ALTA
EXIGENCIA DE DURABILIDAD.

DURABILIDAD

"Es aquella propiedad del concreto endurecido que define la capacidad
de éste para resistir la accién agresiva del medio ambiente gue lo
rodea, permitiendo alargar su vida atil".

&M

15




I ricHAaTECNICA2024/V.1 CEMENTO RUMI

ALTADURABILIDAD

Requisitos

CARACTERISTICAS TECNICAS
Norma Técnica Peruana 334.082:2020

REQUISITOS UNIDAD  NormaAmericana ASTM C 1157/C 1157M-20 CEMENTO DE ALTA
REQUISITOS FisICOS CEMENTO TIPO HS DURABILIDAD RUMI TIPO HS

Densidad g/cm? - 2.70a2.8
Expansiégn en Autoclave % maximo 0.80 -0.09a0.03
Tiempo de fraguado inicial Vicat minutos 45 a 420 170a 280
Contenido de aire % maximo 12 3a8
Expansion de la barra de mortero a 14 dias % maximo 0.020 <0.020
RESISTENCIA A LA COMPRESION

3 dias kgf/cm? minimo 112 150 a 200
7 dias kgf/cm? minimo 184 190 a 230
28 dias kgf/cm? minimo 255 270a 310

RESISTENCIA A LOS SULFATOS
Expansion a 6 meses % maximo 0.05 0.03a0.05
Expansion a 12 meses % maximo 0.10 0.04a0.05
Expansion a 18 meses % - 0.04a0.06

400 .

350 COMPARACION RESISTENCIAS

. A LA COMPRESION

250

200 CEMENTO DE ALTA DURABILIDAD RUMI TIPO HS VS
g REQUISITOS NORMAS TECNICAS NTP 334.082

= 150
Kg/cm? 100 Cemento Tipo HS
. Norma técnica

NTP 334.082 (ASTM C1157)

Cemento de Alta Durabilidad
Rumi Tipo HS

OTRAS PROPIEDADES

/ Debido a su contenido de puzolana natural de origen volcanico, la
cual tiene mayor superficie especifica interna en comparacién con
otros tipos de puzolanas, hacen que el CEMENTO RUMI DE ALTA

ALTA RESISTENCIA DURABILIDAD desarrolle con el tiempo resistencias a la

/ compresion superiores a las que ofrecen otros tipos de cemento.

. o Los silicatos de la puzolana reaccionan con el hidréxido de calcio
) liberado de la reaccién de hidratacion del cemento formando silicatos
calcicos que son compuestos hidraulicos que le dan una resistencia
adicional al cemento, superando a otros tipos de cemento que no
contienen puzolana.

0B O ©/cemenorm RLIMI



I ricHAaTECNICA2024/V.1 CEMENTO RUMI

ALTADURABILIDAD

CON CON CEMENTO RUMI
CEMENTO TIPO | DE ALTA DURABILIDAD
Hidréxido de calcio Reaccidn puzolanica
reacciona con la puzolana produce mas Silicatos

de Calcio Hidratados

El cemento Tipo | produce un 75%
de silicatos de calcio hidratados
que generan resistencia a la
compresion, el otro 25% es
hidréxido de calcio que no ofrece
resistencia y es susceptible a los
atagues quimicos, produciendo
erosiones y/o expansiones.

Silicatos de Calcio Hidroxido de Silicatos de Puzolana Silicatos de Calcio
Hidratados Calcio Calcio Hidratados Hidratados

La puzolana que contiene el CEMENTO DE ALTA DURABILIDAD RUMI TIPO
HS, reacciona con el hidréxido de calcio, produciendo mas Silicatos de

Calcio Hidratados, lo que otorga mayor resistencia, sellando los
D 2 poros logrando un concreto mas resistente e impermeable.

RESISTENCIA AL ATAQUE
DE SULFATOS Y CLORUROS

El hidroxido de calcio, liberado en la hidratacion del cemento, 03
reacciona con los sulfatos produciendo sulfato de calcio que genera MAYOR

una expansion del 18% y produce también etringita que es el IMPERMEABILIDAD

compuesto causante de |a fisuracién del concreto.

Debido a la capacidad de la puzolana de Rumi para fijar este hidroxido ElCEMENTO DE ALTA DURABILIDAD RUMI TIPO HS, produce mayor
de calcio liberado y a su mayor impermeabilidad, el CEMENTO DE ALTA  cantidad de silicatos célcicos, debido a la reaccidn de los silicatos de la
DURABILIDAD RUMI HS tiene alta resistencia a los sulfatos, clorurosy  puzolana con los hidréoxido de calcio producidos en la hidratacién del
al ataque quimico de otros iones agresivos. cemento disminuyendo la porosidad, asi el concreto se hace mas
impermeable y protege a la estructura metalica de la corrosién.

@ Cemento fabricado con
Q. menor emision de CO2.

CONTRARRESTA LA REACCON  ElCEMENTO DE ALTA DURABILIDAD
- RUMITIPOHS cumple con esteTequisito
NOCIVA ALCALI - AGREGADU/ opcional (Factor R) demostrado. en ensayos
de laboratorio.. Asi se demuestra la
efectividad de su puzolana en controlar
la expansién causada por la reaccién
entre los agregados reactivos de mala
calidad y los alcalis del cemento.

de concreto, lo que la expande y cuando esta reaccién terming, se enfria y contrae,
P generando fisuras y grietas. EL CEMENTO RUMI DE ALTA DURABILIDAD,
MENOR CALOR DE H|DRATAC|U} debido al contenido de puzolana reduce el calor generado en la reaccién,
disminuyendo la expansién térmica, evitando la presentacién de fisuras en el
concreto e impidiendo el ingreso de agentes externos dafinos.

0B O ©cemenorum RLIMI

/0 5 La reaccion quimica de hidratacion del cemento genera calor, calentando la mezcla



I ricHAaTECNICA2024/V.1 CEMENTO RUMI

ALTADURABILIDAD

RECOMENDACIONES DE USO RECOMENDACIONES
- Curado adecuado con abundante agua. DE SEGURIDAD

= Mantener humectada la superficie para lograr la mayor resistenciay + El contacto con este producto provoca irritacién cutanea e irritacion
evitar fisuramiento por excesivo secado. ocular grave, evite el contacto directo en piel y mucosas.

= Tomar precauciones para el adecuado curado en vaciados cuando se * En caso de contacto con los gjos, lavar con abundante agua limpia.
presentan bajas temperaturas.
= Encaso de contacto con la piel, lavar con agua y jabén.
= Asesorarse siempre con un profesional de la construccién/ingeniero
civil. = Para su manipulacién es obligatorio el uso de los siguientes
elementos de proteccion:

E

Botas Proteccion Guantes Proteccion
impermeables respiratoria impermeables ocular

ALMACENAMIENTO

Para mantener el cemento en éptimas condiciones, se recomienda:

+ Almacenar en reciento seco, bajo techo, separado de pisoy
paredes, protegido de la intemperie.

PRESENTACIONES DISPONIBLES

* Protegerlos contra la humedad o corriente de aire himedo.

BOLSAS DE 42.5 K6 Ideal para proyectos medianos y pequefios, o con accesos
l[// + En caso de almacenamiento prolongado, cubrir el cemento complicados y pocas éreas de almacenamiento.
(o) con polietileno.

L. ](0>

02 . No apilar mas de 10 bolsas o en 2 pallet de altura.

o
4
NORMAS TECNICAS
NORMA DE PAis NORMA DENOMINACION
NORMA TECNICA PERUANA NTP 334.082 Cemento Hidraulico de Alta Resistencia a los Sulfatos ~ TIPO HS
NORMA AMERICANA ASTM C1157 Hydraulic Cement High Sulfate Resistance TYPE HS A
NORMA CHILENA OFICIAL NCh 148.0f68 Cemento Puzolanico GRADO CORRIENTE
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2380 Cemento Hidraulico de Alta Resistencia a los Sulfatos ~ TIPO HS
NORMABOLIVIANA NB 011 Cemento Puzolanico TIPOP 25 —
NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 121 Cemento Hidraulico de Alta Resistencia a los Sulfatos ~ TIPO ARS
NORMA BRASILEIRA NBR 16697 Cimento Portland Pozolénico TIPO CP IV-25 RS

EL CEMENTO RUMI DE ALTA DURABILIDAD TIPO HS, es un Cemento Hidraulico de Alta Resistencia a los Sulfatos, que
cumple con la Norma Técnica Peruana NTP 334.082 y la Norma Americana ASTM C1157, segun lo sefalado en el
Reglamento Técnico sobre Cemento Hidraulico utilizado en Edificaciones y Construcciones en General (DS N° 001-2022-
PRODUCE).

DURACION

- Almacenar y consumir de acuerdo a la Fecha de Fabricacidn, utilizando el mas antiguo. Se recomienda que el
® cemento sea utilizado antes de la Fecha Recomendada de Uso que se indica en el envase.

Cuidemos juntos el Bolsas:
MEDIO AMBIENTE. Se sugiere reciclar el envase

RUMI

YURA S.A.RUC: 20312372895 E E

Planta: Carretera a Yura km. 26 (Estacién Yura) —

Yura - Arequipa - " a1
Telf.: (054) 49 5060 T, .E R ;

WWW.yura.com.pe

1 mm
~{ DURABILIDAD =

n /CementoRumi

HECHO EN PERU
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Modo de incorporacion de la nano formulacion liquida

Para realizar la aplicacion en campo del nanocompuesto tensioactivo catidonico, se

necesita los siguientes equipos:

1.

2
3
4.
5
6

Camion cisterna para traslado y regado de agua.
Motoniveladora.

Rodillo liso vibratorio.

Volquetes.

Cargador frontal.

Excavadora sobre oruga.

Para realizar la aplicacion in situ del nanocompuesto tensioactivo cationico, se siguen

los siguientes pasos:

1.

Se extrae el material de cantera con excavadora, posteriormente este material es
cargado a los volquetes con el cargador frontal.

Se descarga el material transportado por los volquetes en la via, a cada cierta
distancia de acuerdo con los célculos topograficos.

Se extiende el suelo con la ayuda de la motoniveladora.

Se deja una cantidad de cemento a cada cierta distancia de acuerdo con los
calculos de dosificacion suelo-cemento.

Se realiza un primer batido del suelo hasta que se haya mezclado uniformemente
con el cemento. Este batido se realiza con la motoniveladora.

En la cisterna de agua se diluye el NLF. El porcentaje del NLF esta entre 0.50 a
0.90 1/m3, la dosificacion exacta serd determinado por ensayos de laboratorio en
donde se haran pruebas con diferentes dosificaciones del NLF que estén en el
rango recomendado anteriormente, el cual es sugerido en la ficha técnica del
fabricante.

Regar el suelo-cemento con la cisterna de agua mezclado con el NLF, hasta
llegar a un contenido 6ptimo de humedad determinado por los ensayos de
compactacion (Proctor estandar o modificado).

Compactar el suelo-cemento-agua-nanocompuesto con el rodillo liso vibratorio,

hasta llegar al 100% de su Maxima Densidad Seca.
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SISTEMA SNS 360

SNS 360

S0OIL NAND STABILISATION

Son aditivos estabilizadores basados en la nanotecnologia, COMPUESTO, POR

UNA MEZCLA DE TENSIOACTIVOS CATIONICOS de naturaleza vegetal
(POLIMEROS). Toma la compactacion del suelo en un estado absolutamente
irreversible, convirtiéndolo en un material altamente resistente, impermeable "
y flexible.

NANO FORMULACION SOLIDA (NPF)

Es un producto solido que se presenta en bolsas de 25kg, no es téxico ni con-
tamina el medio ambiente. Es un producto complementario al NLF y refuerza
la proteccion del agua, bloqueando los capilares y permitiendo, ademas, que
el agua de la superficie no penetre en la capa tratada.

NANO FORMULACION LiQUIDA (NLF)

Es un producto que se presenta como un liquido lechoso en tambores de 200
litros. Es soluble en agua, no es toxico ni contamina el medio ambiente. EI NLF
actua sobre el agua absorbida que lubrica las particulas de arcilla o de limo,
promoviendo la atraccion electromagnética entre ellas generando asi mayor
compactacion del suelo y resistencia a la deformacion.




OBJETIVO

Lograr el mejoramiento de las propiedades fisicas mecanicas de los
suelos existentes en la zona hasta lograr estabilizarlas. Su funcidn

principal es disminuir la tension superficial del agua de las particulas
finas del suelo, logrando minimizar al agua su capacidad de humedecer.

Se puede apreciar en la imagen
el desprendimiento del material
de la probeta 1 al estar en
contacto con el agua, pero la
probeta 2 y 3 presentan una
mejor estabilidad, ya que ambas
estan estabilizadas.

PRINCIPALES VENTAJAS

/5
/5
05
05
5

Evita el acarreo de materiales y botadores, ya que en el 80%
de los casos se trabaja con el propio suelo nativo.

Se logra elevar la capacidad de soporte del suelo (CBR) de 3
a 8 veces mas del estado natural, logrando impermeabilizar
el material tratado.

Los tiempos de ejecucion son rapidos y sencillos, ya que
existen catalizadores entre sus componentes.

Los aditivos estan elaborados a base de tensioactivos catio-
nicos, por lo que no son contaminantes y si amigables con
el medio ambiente.

Ahorro considerable comparado con cualquier sistema
tradicional.
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ESTUDIOS PREVIOS

EXPLORACION DE SUELOS

Para la exploracién de suelos, primero se debe efectuar un reconocimiento del terreno
y como resultado de ello, un programa de exploracidon e investigaciéon de campo a lo
largo de la via y en zonas de cantera. De esta manera, podemos identificar los diferen-
tes tipos de suelos que pueden presentarse.

El programa de exploracion se basa en la ejecucion de calicatas o pozos exploratorios,
con dimensiones de 1 x 0.60cm y profundidades de 1.50m. Se debera obtener de cada
estrato, muestras representativas. Una vez obtenidas se efectuaran los ensayos de
laboratorio correspondientes y, finalmente, con los datos obtenidos se pasara a la fase
de gabinete.

ENSAYOS INICIALES DE LABORATORIO

ENSAYOS ESPECIALES
- Proctor modificado (MTC E 115)
- California Bearing Ratio (MTC E 111)

ENSAYOS ESTANDAR

- Analisis granulométrico por tamizado (MTC E 107)
- Humedad natural (MTC E 108)

- Limite liquido (MTC E 110)

- Limite plastico e indice de plasticidad
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TRABAJO DE GABINETE

De acuerdo a los trabajos de campo vy
laboratorio, se tienen que procesar dichos
datos para obtener los resultados. En base a
estos resultados se establece la dosificacion

necesaria del aditivo.

CONDICIONES DEL MATERIAL A
ESTABILIZAR

SUELO

- Se puede estabilizar cualquier tipo de suelo ya sea cohesivo
0 no cohesivo.

- Si en caso el material a tratar sea muy arcilloso (CH o MH)
se tiene que anadir de 10 a 30% de material granular.

- Si en caso el material a tratar sea muy arenoso (SP o SW) se
tiene que anadir de 10 a 30% de material fino.

- No se pueden estabilizar suelos organicos (OL u OH)

PLASTICIDAD

- El material pasante la malla N°200 no debera ser menor al
5%.
- Se puede estabilizar suelos plasticos y no plasticos.




GED
DOSIFICACIONES

NANO FORMULACION LiQUIDA (NLF)

- La dosificacion del aditivo liquido sera de 0.50 a 0.90 Im3, dependiendo del ma-
terial.

NANO FORMULACION SOLIDA (NPF)

- La dosificacion del aditivo sélido sera de 10 a 30kg/m3, dependiendo del mate-

rial.
nanoO nano </—\>

LIGUID FORMULATION POWDER FORMULATION

MAQUINARIAS NECESARIAS A
UTILIZAR

En primer lugar, se debe determinar si la mezcla se realizara en acopio (cantera)
o en la via (camino), ya sea utilizando una recicladora o motoniveladora. Por lo
general, para tener un mayor grado de factibilidad se recomienda utilizar una
recicladora. Si en caso se realiza la mezcla en cantera, se recomienda utilizar
una excavadora.
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MEZCLA EN CANTERA:

Si el proyecto demanda traer los materiales de fuentes de cantera al camino a
trabajar, se recomienda realizar la mezcla de los materiales con el NPF en la
misma cantera, la cual permite realizar una mejor homogenizacién. El aditivo
NLF y el agua se pueden adicionar en la misma via a estabilizar o, en caso
contrario, al momento que el material sea cargado en un camién volquete.

MEZCLA EN CAMINO:

Para este caso, se utilizara una maquina recicladora o motoniveladora, para
asegurar la homogenizacion de los materiales con los aditivos
correspondientes. El aglomerante es distribuido a lo largo del camino a
estabilizar, para ello, se realizaran calculos adecuados para obtener el
distanciamiento entre bolsas.
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Dependiendo de la metodologia del trabajo, para realizar la estabilizacion con
los aditivos NLF y NPF, se necesitan las siguientes maquinas:

MEZCLA EN CANTERA (ACOPIO) MEZCLA IN-SITU (CAMINO)

- Excavadora, para extraer el Recicladora, para mezclar el
material y mezclarlo con los material con los aditivos.
aditivos. Camion Cisterna o Aljibe, para
Cargador frontal, para llenar el mezclar el aditivo NLF con el
matrial mezclado a un camién agua.
volquete. Motoniveladora, para mezclar,
Camion volquete, para nivelar y perfilar.
transportar el material Cargador frontal, para
mezclado. transportar las bolsas de NPF.
Camién Cisterna o Aljibe, para Rodillo liso vibratorio y/o
mezclar el aditivo NLF con el Rodillo Pata de Cabra, para la
agua. compactacion.

METODO DE APLICACION

PRIMERA FASE

Compactacion de la subrasante

Antes de colocar las capas, ya sea de sub-base, base o afirmado, debemos
tener en cuenta que el suelo de fundacién (subrasante) debe ser perfilada y
nivelada de acuerdo a los planos que se indica en el expediente técnico. Para
ello, se debera compactar dicho suelo hasta tener un Grado de
compactacion > 95% de la MDS (maxima densidad seca).




SEGUNDA FASE

Aplicacion de los aditivos

Una vez extendido el material o sub-base, base o afirmado sobre la
plataforma, se procede a colocar las bolsas de NPF a lo largo del camino, con
las dosificaciones ya establecidas. Para ellos, se realizaran calculos
adecuados  para  obtener el distanciamiento entre  bolsas.

Una vez colocadas las bolsas a lo largo de la via, se abren para vaciar el
contenido sobre todo el camino a trabajar. Se distribuye el contenido
utilizando un rastrillo.
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Posteriormente, se tiene que escarificar utilizando una motoniveladora.

En un camidn cisterna, se diluye el aditivo NLF en un volumen maximo de
agua, determinado por el diferencial entre la humedad 6ptima y la humedad
natural del suelo, mas el agua estimada por pérdidas de evaporacion en la
manipulacion y tiempo de trabajo.

Se comienza a regar sobre la plataforma del camino como se puede
observar en la siguiente imagen.
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El mezclado del material y los aditivos debe ser homogéneo en toda la
plataforma, con su respectivo espesor de disefio de acuerdo al proyecto
(expediente técnico), se debe evitar la segregacion del material estabilizado
al momento de perfilar, mayormente sucede en las bermas del camino. Se
debe considerar también los bombeos adecuados y el sistema de drenaje
para evitar la acumulacion del agua producidas por las precipitaciones.

Si el trabajo se realiza con una recicladora, antes de ser conectado a una
cisterna, se debe afadir el aditivo NFL diluido en agua de acuerdo a las
dosificaciones ya establecidas. La recicladora realiza un trabajo mucho mas
rapido que la motoniveladora, ya que este posee un mecanismo mucho mas
tecnologico.
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TERCERCA FASE

Compactacién

Las maquinas necesarias para realizar estos trabjados son el rodillo liso
vibratorio o rodillo pata de cabra (depende del tipo de suelo a trabajar).

Nota: Evitar la compactacion de espesores que superen los 25cm, para ello,
es necesario compactar en dos etapas. Si en caso se tuviesen espesores
menores a 15cm, evitar realizar la sobrecompactacion.

La compactacion debera ser mayor o igual al 95% de la MDS, dependiendo
de las especificaciones de cada proyecto (expediente técnico).

Los trabajos de compactacion se deben realizar después de haber mezclado,
nivelado y perfilado el material estabilizado. El mismo dia de haber realizado
la compactacion, se procedera a realizar los ensayos de Control de Calidad
(densidad de campo).

El grado de compactacion no debera ser inferior al 95% de la MDS, si en caso
sea lo contario, se deberan individualizar las zonas que no cumplan para
luego realizar las correcciones correspondientes, logrando de esta manera la
densidad adecuada exigida en el proyecto.



CUARTA FASE

Curado

Para proteger el suelo estabilizado y aumentar la vida util del camino, se
sugiere utilizar tratamientos asfalticos dependiendo de la zona en estudio.
Se recomienda utilizar un riego bituminoso, recubrimiento asfaltico (Slurry
Seal), micro pavimento, tratamiento superficial bicapa, etc.

Debemos tener en cuenta que, la finalidad del suelo tratado es brindar
aporte estructural y una superficie resistente a la erosion.

NOTA: Si el suelo estabilizado es con cemento, para lograr un adecuado
curado es necesario mantener humeda la superficie durante 7 dias,
aplicando riegos periodicos de acuerdo al clima (dos a tres veces por dia).

RECOMENDACIONES

- Antes de adicionar el aditivo NLF en un regador, debera batirse en
contenido de los tambores, una forma sencilla es acostar los tambores
y hacerlos rodar reiteradas veces.

- Debera tenerse especial cuidado en cerrar bien los tambores cuando
quede en ellos material sin usar.

- No dejar almacenados los tambores al sol.

- Las bolsas de aglomerante se deben de almacenar en lugares
cubiertos y secos, de preferencia colocarlos sobre estibas; protegidas de
lluvias y de las corrientes del viento.
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Lima, 21 de marzo del 2025

Sefior: DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA
REF: COTIZACION 003303-2025 CH
De mi mayor consideracion.

Previo un cordial saludo, me dirijo a usted para presentar la COTIZACION 003303-
2025 CH, sobre nuestro Aditivo Quimico de Estabilizacidon de Suelos “NLF (NANO
LIQUID FORMULATION)” para el proyecto “MEJORA DEL DESEMPENO DE BASES
SUELO-CEMENTO MEDIANTE NANOCOMPUESTOS TENSIOCTIVOS CATIONICOS EN
LA CARRETERA RUTA PU . 165 CARACOTO — HUATA, 2024” con las siguientes
caracteristicas:

Datos asumidos como referencia:

DOSIFICACION ADITIVO NLF: Segun estudio

COSTO ADITIVO NLF : S/. 40.00 por litro mas IGV

CONDICIONES GENERALES

El precio no incluye transporte a la obra, la entrega se hard en nuestro almacén en
Lima.

El precio incluye el asesoramiento y capacitacion en campo para la dosificacion y
aplicacion correcta de los aditivos estabilizadores.

El aditivo NLF se debera complementar con un porcentaje de aglomerante
(cemento) segun expediente técnico.

Calle Juan Dellepiani 384, San Isidro. Teléfono: 992 194 007 info@nanosistema.com www.nanosistema.com



mailto:info@nanosistema.com

MNMano

3E Li-

LIQUID FORMUL ATIORMN

CONDICIONES LOGISTICAS

La maquinaria que se requiere para la aplicacion del aditivo NLF es la misma que
para cualquier obra de pavimentacién tradicional.

El despacho se realiza segun programacion a partir de los 15 dias de emitida la Orden
de Compra

CONDICIONES COMERCIALES

Forma de pago: Segun requerimiento y la emision de las érdenes de compra se
deben realizar a nombre de CH33 SAC con RUC 20605794557

Numero de cuenta para depositos del Banco BBVA Continental

MN SOLES: Cta.: 0011 0182 0100066379 CCI: 011 182000100066379 37

Jorge Cabrejos Soiffer

Gerente Comercial

Calle Juan Dellepiani 384, San Isidro. Teléfono: 992 194 007 info@nanosistema.com www.nanosistema.com
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ANEXO 5:

REGISTRO DE RESULTADOS DE LABORATORIO



REGISTRO DE RESULTADOS DEL LABORATORIO
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE CARACTERIZACION DE MATERIALES
(OE1)

Codigo de ensayo para el MTC: MTC E 107

Codigo de Ensayo para la Investigacion: AG-1.

Nombre del ensayo: Analisis Granulométrico de Suelos por Tamizado
Objetivo del ensayo: Determinar cuantitativamente la distribucion de tamafos de particulas
de suelo.

Datos Registrados

Fecha del ensayo:

Del 17.06.2024 al 19.06.2024

Ubicacion de extraccion de la muestra:

Coordenadas UTM Norte: 8272892.0728 Este: 397418.6591.

Cantera ubicada al lado de una carretera rural, con acceso de 30 m.

Codigo de ensayo para el MTC: MTC E 108

Codigo de Ensayo para la Investigacion: CH-1.

Nombre del ensayo: Determinacion del contenido de humedad de un suelo.

Objetivo del ensayo: Determinar la humedad o contenido de humedad de un suelo mediante
la relacion, expresada como porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso
de las particulas solidas.

Datos Registrados

Fecha del ensayo:

07.08.2024 al 08.08.2024

Ubicacion de extraccion de la muestra:

Coordenadas UTM Norte: 8272892.0728 Este: 397418.6591.

Cantera ubicada al lado de una carretera rural, con acceso de 30 m.

Codigo de ensayo para el MTC: MTCE 110

Codigo de Ensayo para la Investigacion: Codigo LL-1

Nombre del ensayo: Determinacion del limite liquido de los suelos

Objetivo del ensayo: Determinar el contenido de humedad del suelo en el punto donde este
se empieza a comportar de un estado plastico a un estado liquido.

Fecha del ensayo:

18.06.2024 al 19.06.2024

Codigo de ensayo para el MTC: MTCE 111

Codigo de Ensayo para la Investigacion: LP-1

Nombre del ensayo: Determinacion del limite plastico (L.P.) de los suelos e indice de
plasticidad (L.P.).

Objetivo del ensayo: Determinar el contenido de humedad del suelo en el punto donde este
se empieza a comportar de un estado solido a un estado plastico. El indice de plasticidad es la
diferencia entre el limite liquido y el limite pléstico.

Fecha del ensayo:

Del 18.06.2024 al 19.06.2024



Codigo de ensayo para el MTC: MTCE 114

Codigo de Ensayo para la Investigacion: EA-1

Nombre del ensayo: Método de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de suelos
y agregado fino.

Objetivo del ensayo: El proposito de este método es indicar, bajo condiciones estandar, las
proporciones relativas de suelos arcillosos o finos plasticos y polvo en suelos granulares y
agregados finos que pasan el tamiz N°4 (4,75mm).

Fecha del ensayo:

10.09.2024 al 11.09.2024

Codigo de ensayo para el MTC: MTC E 207

Codigo de Ensayo para la Investigacion: AA-1

Nombre del ensayo: Abrasion los angeles (L.A.) al desgaste de los agregados de tamafios
menores de 37,5 mm (1 4”).

Objetivo del ensayo: El proposito de este método es determinar la degradacion utilizando la
Magquina de Los Angeles, de agregados gruesos de tamafios menores que 37,5 mm (1 %5”).
Fecha del ensayo:

11.09.2024 al 13.09.2024

Codigo de ensayo para el MTC: MTC E 223

Codigo de Ensayo para la Investigacion: CHA-1

Nombre del ensayo: Particulas chatas y alargadas en agregados.

Objetivo del ensayo: Determinar el porcentaje de particulas chatas y alargadas en el
agregado grueso.

Fecha del ensayo:

11.09.2024 al 12.09.2024

Codigo de ensayo para el MTC: MTC E 210

Codigo de Ensayo para la Investigacion: PF-1

Nombre del ensayo: Método de ensayo estandar para la determinacion del porcentaje de
particulas fracturadas en el agregado grueso

Objetivo del ensayo: Determinacion del porcentaje, en masa o cantidad, de una muestra de
agregado grueso que contiene particulas fracturadas que reunen requerimientos especificados.
Fecha del ensayo:

11.09.2024 al 12.09.2024

Caodigo de ensayo para el MTC: MTC E 219

Codigo de Ensayo para la Investigacion: SS-1

Nombre del ensayo: Sales solubles en agregados para pavimentos flexibles

Objetivo del ensayo: Establecer el procedimiento analitico de cristalizacion para determinar
el contenido de cloruros y sulfatos, solubles en agua, de los agregados pétreos empleados en
bases estabilizadas.

Fecha del ensayo:

Del 23.09.2024 al 30.09.2024



Resultados Especificos del Ensayo

Analisis granulométrico de suelos por tamizado (MTC E 107):

Porcentaje de grava 42.51% que son las particulas retenidas en el tamiz N° 4, porcentaje de
arenas 42.74% que son las particulas que pasan el tamiz N° 4 y que son retenidas en el tamiz
N° 200 y porcentaje que pasa el tamiz N° 200 es el 15%.

Determinacion del contenido de Humedad de un Suelo (MTC E 108):

El contenido natural de humedad del suelo es de 3.44%.

Determinacion del limite liquido de los suelos (MTC E 110:

El limite liquido del suelo es del 25%.

Determinacion del limite plastico (L.P.) de los suelos e indice de plasticidad (I.P.) MTC
E 111)

Limite Plastico:

El limite plastico del suelo es de 16.3%.

Indice de plasticidad:

El indice de plasticidad del suelo es del 8.7%.

Método de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de suelos y agregado fino
(MTCE 114):

El valor del equivalente de arena del suelo es del 25%.

Abrasién los Angeles (L.A.) al desgaste de los agregados de tamaiios menores de 37,5
mm (1 %) MTC E 207):

El porcentaje que paso la malla N° 12 después del ensayo es el 25.9%, el cual es a su vez es
el porcentaje de pérdida por abrasion.

Particulas chatas y alargadas en agregados (MTC E 223):

El porcentaje de particulas chatas y alargadas del suelo es del 3.3%.

Método de ensayo estandar para la determinacion del porcentaje de particulas
fracturadas en el agregado grueso (MTC E 210):

El porcentaje de particulas con una cara fracturada del suelo es del 19.99%.

El porcentaje de particulas con dos o mas caras fracturadas del suelo es del 6.22%.

Sales solubles en agregados para pavimentos flexibles (MTC E 219):

El contenido de sales solubles totales del material fino es de 9.78 ppm, el cual equivale a una
concentracion de 0.000978% de contenido de sales solubles en el suelo.

El contenido de sales solubles totales del material grueso es de 9.65 ppm, el cual equivale a
una concentracion de 0.000965% de contenido de sales solubles en el suelo.

Conclusiones Preliminares del Ensayo

Del ensayo granulométrico y de los limites de consistencia se determina que la clasificacion
del suelo segin AASHTO es A-2-4 (0) y la clasificacion segin SUCS es una arena arcillosa
(SC). También se determina que la curva granulométrica encaja en la gradacion B de
requerimientos granulométricos para base granular, aunque seglin el manual de carreteras de
“Especificaciones técnicas generales para construccion EG-2013” recomienda que los suelos
para bases deben estar dentro de la gradacion A para carretas ubicadas a mas de 3000 msnm,
por lo que se recomienda en campo de ser necesario realizar el mezclado con otras canteras
para ajustar la curva granulométrica dentro de la gradacion A.

Del ensayo de equivalente de arena se determina que no cumple con los requerimientos para
el agregado fino seglin el manual de carreteras de “Especificaciones técnicas generales para
construccion EG-2013” recomienda que los suelos, el cual pide un equivalente de arena



minimo de 45% para carretas ubicadas a mas de 3000 msnm y en este caso llega a 25%, por
lo que se recomienda en campo de ser necesario realizar el mezclado con otras canteras para
ajustar la cantidad de arena.

El manual de carreteras de “Especificaciones técnicas generales para construccion EG-2013”
en sus requerimientos para el agregado fino pide un 2% minimo de indice plastico para
carreteras ubicadas a mas de 3000 msnm y en este caso se tiene 16.3% de indice pléstico; por
lo cual, si cumple con este requerimiento.

El manual de carreteras de “Especificaciones técnicas generales para construccion EG-2013”
en sus requerimientos para el agregado fino y grueso pide un 0.5% maximo de contenido de
sales solubles para carreteras ubicadas a mas de 3000 msnm y en este caso se tiene
0.000978% de contenido de sales solubles en la parte fina y 0.000965% de contenido de sales
solubles en la parte gruesa; por lo cual, si cumple con estos dos requerimientos.

El manual de carreteras de “Especificaciones técnicas generales para construccion EG-2013”
en sus requerimientos para el agregado grueso pide un 80% minimo de particulas con una
cara fracturada para carreteras ubicadas a mas de 3000 msnm y en este caso se tiene 19.99%
de particulas con una cara fracturada; por lo cual, no cumple con este requerimiento. Se
recomienda en campo de ser necesario realizar el mezclado con piedra chancada para cumplir
el requerimiento.

El manual de carreteras de “Especificaciones técnicas generales para construccion EG-2013”
en sus requerimientos para el agregado grueso pide un 50% minimo de particulas con dos
caras fracturada para carreteras ubicadas a mas de 3000 msnm y en este caso se tiene 6.22%
de particulas con dos o mas caras fracturadas; por lo cual, no cumple con este requerimiento.
Se recomienda en campo de ser necesario realizar el mezclado con piedra chancada para
cumplir el requerimiento.

El manual de carreteras de “Especificaciones técnicas generales para construccion EG-2013”
en sus requerimientos para el agregado grueso pide un 40% maximo de pérdida por abrasion
para carreteras ubicadas a mas de 3000 msnm y en este caso se tiene 25.9% de pérdida por
abrasion; por lo cual, si cumple con este requerimiento.

El manual de carreteras de “Especificaciones técnicas generales para construccion EG-2013”
en sus requerimientos para el agregado grueso pide un 15% maximo de particulas chatas y
alargadas para carreteras ubicadas a mas de 3000 msnm y en este caso se tiene 3.3% de
particulas chatas y alargadas; por lo cual, si cumple con este requerimiento.

REGISTRO PARA ENSAYOS DE DOSIFICACION Y COMPACTACION (OE2)

OE2: Determinar la cantidad 6ptima de nanocompuestos tensioactivos catidonicos que deben
incorporarse a las bases suelo-cemento para alcanzar la maxima densidad seca, a través de
pruebas de dosificacion y analisis de compactacion.

Para determinar la cantidad optima de nanocompuestos a agregar se realizado primero
Codigo: MTCE 115

Codigo de Ensayo para la Investigacién: PM-1.

Nombre del ensayo: Compactacion de Suelos en Laboratorio utilizando Energia Modificada
(Proctor Modificado)

Objetivo del ensayo: Determinar la relacion entre el contenido de agua y peso unitario seco
de los suelos (curva de compactacion).




Datos Registrados

Fecha del ensayo:

Del 17.07.2024 al 05.09.2024.

Numero de ensayos:

Se realizaron 10 Ensayos de Proctor modificado con la ejecucion de 5 moldes por cada
ensayo, adicionalmente se realizaron 5 ensayos Proctor con la ejecucion de 1 molde por cada
ensayo, haciendo un total de 55 moldes realizados.

Estas combinaciones son las que se muestran en la tabla Nro. 10, en las siguientes lineas se
muestra en texto cada ensayo con su correspondiente cantidad de nanocompuesto y con la
cantidad de cemento que se ha agregado

Proporcion de cemento utilizado (%):

Nota 4.1: el cemento se agrega al suelo antes de afiadir el aditivo y agua al suelo. Al momento
de agregar el cemento al suelo se debe realizar el batido tal que la conformacion de esta
mezcla sea uniforme.

Nota 4.2: El cemento usado es de la marca Rumi Factor R el cual cumple la Norma Técnica
Peruana NTP 334.082 Cemento hidraulico de alta resistencia a los sulfatos.

Peso de 1a muestra:

Se realiz6 55 moldes los cuales tienen pesos variados.

Se usaron 02 balanzas electronicas, la primera con una precision a 1g y la segunda con una
precision a 0.01 g. Estas balanzas son de propiedad del laboratorio de suelos de la
Universidad Nacional del Altiplano.

Resultados de Compactacion
La densidad maxima seca (gr/cm?®) y contenido 6ptimo de humedad (%) se nota en el
siguiente cuadro:

TABLA NRO. 01

Contenido
ITEM CEMENTO | ADITIVO | Densidad max. | optimo de
(%) (%) seca (gr/cm3) humedad

(%)

1 0.00 0.00 2.215 6.12

2 0.50 0.00 2.194 6.46

3 1.00 0.00 2.219 6.58

4 1.50 0.00 2.204 6.32

5 2.00 0.00 2.220 6.22

6 0.00 0.03 2.212 5.98

7 0.50 0.03 2.246 5.82

8 1.00 0.03 2.213 6.38

9 1.50 0.03 2.232 5.39

10 2.00 0.03 2.211 6.01

11 0.50 0.01 2.241 5.88

12 0.50 0.02 2.241 5.82

13 0.50 0.05 2.249 6.02

14 0.50 0.07 2.230 6.02

15 0.50 0.10 2.246 6.02




Estos datos son los resultantes de la adicion tanto de cemento como de aditivo en las
proporciones indicadas cuales se modelan por medio de unas ecuaciones matematicas que
permitan correlacionar y establecer el mejor modelo para el ajuste de los datos, que
seguidamente se realizara un cuadro de ANOVA para demostrar la dependencia del valor de
densidad final de suelo con agregados como el cemento y los aditivos

Seguidamente se realizard una contrastacion de hipotesis seflalando si se cumplen los
objetivos especificos de la investigacion.

Conclusiones Preliminares del Ensayo

De los resultados se puede apreciar que con la aplicacion del cemento la densidad seca de la
muestra aumenta y cuando también se adiciona el nanocompuesto tensioactivo catidnico la
densidad maxima seca tiene un leve aumento todo de acuerdo al modelo matematico
mostrado; por lo tanto, se demuestra que el nanocompuesto tensioactivo catiénico mejora la
densidad de los suelos y que existe una relacion directa mas con el cemento o con los
nanocompuestos.

REGISTRO PARA ENSAYOS DE CBR, HUMEDECIMIENTO Y SECADO.
COMPRESION (OE3)

RESULTADOS DE RESISTENCIA'Y ESTABILIDAD (OE3)

OE3: Analizar el desempeiio de diversas combinaciones de nanocompuestos
tensioactivos y bases suelo-cemento en el indice de soporte California Bearing Ratio
(CBR), evaluando su resistencia y estabilidad bajo condiciones especificas de carga y
deformacion.

Codigo: MTC E 132

Codigo de Ensayo para la Investigacion: CBR-1.

Nombre del ensayo: indice de Soporte California (CBR) de Suelos

Objetivo del ensayo: Determinar la resistencia de un suelo al punzonamiento, el cual me
proporciona un valor de soporte CBR (California Bearing Ratio), bajo condiciones
controladas de carga y deformacion, con el fin de determinar la efectividad de las mezclas en
soportar esfuerzos estructurales en la carretera en estudio.

Datos Registrados

Fecha del ensayo:

Del 15.01.2025 al 25.01.2025.

Nuimero de ensayos:

Se realizaron 08 ensayos de CBR, con la ejecucion de 3 moldes por cada ensayo, haciendo un
total de 24 moldes realizados.

De igual manera a continuacion se muestran las descripciones de cada ensayo

Proporcion de nanocompuesto aplicado (%):

Nota: el nanocompuesto tensioactivo catidnico que se uso esta en presentacion liquida. Para
agregar este aditivo en el suelo primero se debe de mezclar el aditivo en el agua a usar, batir
bien y aplicar al suelo al momento del humedecimiento del suelo y/o suelo cemento.
Proporcion de cemento utilizado (%):

Nota: Especificacion del tipo de cemento: Cemento Rumi Tipo HS, cumple la norma técnica
NTP 334.082 (ASTM C1157).

Tiempo sumergido en agua:

Las probetas se sumergiran en agua por 96 horas antes de realizar la toma de datos en la
prensa de CBR.




Resultados del ensayo CBR
Los resultados del ensayo CBR con las diferentes dosificaciones se muestra en el cuadro
siguiente:

TABLA NRO. 02 CONJUNTA DE EVOLUCION DEL CBR

Descripcion CBR 0.1" (%) CB(l}Ag'l
Item | Cemento (%) NLF (%) 95% 100 %
1 0.00 % 0.00 29.40% 49.50%
2 2.00 % 0.00 305.20% 464.70%
3 1.50 % 0.00 232.40% 482.50%
4 1.50 % 0.03 228.40% 433.90%
5 1.50 % 0.05 218.40% 454.50%
6 1.50 % 0.07 141.50% 430.50%
7 1.50 % 0.10 150.20% 413.60%
8 2.00 % 0.03 242.40% 440.70%

Conclusiones Preliminares del Ensayo

De acuerdo con los resultados del ensayo CBR se concluye que al aplicar el aditivo al suelo
cemento la cantidad dptima de aditivo seria el 0.05% del peso del material el cual para mayor
precision se obtiene del modelamiento matematico.

También se concluye que, para encontrar la cantidad 6ptima de cemento y aditivo, el ensayo
CBR no es exacto o ha resultado extremadamente eficiente dado que supera ampliamente el
valor de 100% que corresponde al suelo patron ; por lo que es necesario realizar los ensayos
de durabilidad y compresion simple ya que la adicion de cemento y nanocompuestos si
supera ampliamente los resultados esperados cuales ahora se deben verificar con ensayos de
compresion, pues se estd obteniendo suelos muy resistentes.

RESULTADOS PARA HUMEDECIMIENTO Y SECADO (OE3)

Cédigo: MTC E 1104

Codigo de Ensayo para la Investigacién: HS-1.

Nombre del ensayo: Humedecimiento y secado de mezclas de suelo-cemento compactadas
Objetivo del ensayo: Determinar las pérdidas del suelo-cemento, los cambios de humedad y
de volumen (expansion y contraccion) producidos por el humedecimiento y secado repetido
de especimenes endurecidos de suelo-cemento.

Resultados del ensayo de humedecimiento y secado
Los resultados del ensayo de humedecimiento y secado se muestran en el siguiente cuadro:



TABLA NRO. 03 HUMEDECIMIENTO Y SECADO SIN CEPILLADO

iTEM | CEMENTO[ ADITIVO SIN PERDIDA DE

(%) (%) |CEPILLADO VOLUMEN
1A 0.00 0.00 NO 100%
3A 2.00 0.00 NO 0.73%
5A 0.50 0.03 NO 100%
7A 1.00 0.03 NO 2.69%
9A 1.50 0.03 NO 0.82%
11A 2.00 0.03 NO 1.35%

TABLA NRO. 04 HUMEDECIMIENTO Y SECADO CON CEPILLADO

irEM | CEMENTO[ ADITIVO CON PERDIDA DE

(%) (%) |CEPILLADO VOLUMEN
2A 0.00 0.00 SI 100%
4A 2.00 0.00 SI 4.72%
6A 0.50 0.03 SI 100%
8A 1.00 0.03 SI 3.73%
10A 1.50 0.03 SI 3.04%
12A 2.00 0.03 SI 1.11%

Conclusiones Preliminares del Ensayo

De los resultados se puede apreciar que el desgaste es menor cuando se aplica el
nanocompuesto tensioactivo catiénico cual es mostrado en el modelo matematico.
Cuando no se hizo el ensayo a la muestra sin adicion de cemento ni el aditivo, este tuvo
un desgaste del 100%, cuando se le aplicé a la muestra de suelo un 2% de cemento este
tuvo un desgaste del 4.72%, en cambio cuando a la muestra de suelo se le aplicé 2%
cemento y 0.03% del nanocompuesto tensioactivo cationico se tuvo un desgaste de
1.11%:; por lo tanto, se puede concluir que el aditivo mejora las propiedades mecanicas
del suelo al desgaste.

Segun el manual de carreteras “Especificaciones técnicas generales para construccion EG-
2013 exige que los suelos estabilizados con cemento tengan una perdida méaxima de 14%
para un suelo A-2-4, en nuestro caso la pérdida es de 1.11%; por lo tanto, cumple los
requerimientos del manual.

RESULTADOS PARA RESISTENCIA A LA COMPRESION (OE3)

Coédigo: MTC E 1103

Codigo de Ensayo para la Investigacion: COM-1.

Nombre del ensayo: Resistencia a la compresion de probetas de suelo-cemento

Objetivo del ensayo: Determinar la resistencia a la compresion simple de probetas suelo-
cemento.

Resultados del ensayo de resistencia a la compresion

Los resultados del ensayo de resistencia a la compresion de probetas de suelo-cemento se
muestran en el siguiente cuadro:



TABLA NRO. 05 RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROMEDIO DE | PROMEDIO DE
C(')D,IGO DE CEKO/[]?;IETO NOI_A;FD];EN RESISTENCIA | RESISTENCIA RESISTENCIA
ESPECIMEN . . (Kg/cm2) POR GRUPO POR GRUPO
(Kg/cm?2) (MPa)

1A 0.5 0.03 4.8

2A 0.5 0.03 3.8 3.8 0.4

3A 0.5 0.03 2.9

4B 2 0 14.9

5B 2 0 17.7 18.4 1.8

6B 2 0 22.6

7C 0 0 11.1

8C 0 0 11.4 11.2 1.1

9C 0 0 11

10D 1 0.03 12.9

11D 1 0.03 14 13.6 1.3
12D 1 0.03 13.8

13E 1.5 0.03 25.5

14E 1.5 0.03 25.5 25.5 2.5
15E 1.5 0.03 25.6

16F 2 0.03 29.1

17F 2 0.03 29.8 314 3.1
18F 2 0.03 353

Conclusiones Preliminares del Ensayo

Cuando se hizo el ensayo a la muestra sin adicion de cemento ni el aditivo, este tuvo una
resistencia a la compresion promedio 1.1 MPa, cuando se le aplico a la muestra de suelo un
2% de cemento este tuvo una resistencia a la compresion de 1.8 MPa, en cambio cuando a la
muestra de suelo se le aplico 2% cemento y 0.03% del nanocompuesto tensioactivo catidnico
se tuvo una resistencia a la compresion de 3.1 MPa; por lo tanto, se puede concluir que el

aditivo mejora las propiedades mecénicas del suelo a la compresion.

Segtin el manual de carreteras “Especificaciones técnicas generales para construccion EG-
2013” exige que los suelos estabilizados con cemento deben garantizar una resistencia
minima de 1.8 Mpa, en nuestro caso la resistencia es de 3.1 Mpa; por lo tanto, cumple los

requerimientos del manual.




ANEXO 6:

ENSAYOS DE LABORATORIO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(MTC E 107 - REFERENCIA ASTM D422)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

TESIS MEJORA DEL DESEMPENO DE BASES SUELO - CEMENTO MEDIANTE NANOCOMPUESTOS TENSIOACTIVOS
CATIONICOS EN LA CARRETERA PU-165 CARACOTO - HUATA, 2024.
UBICACION CARRETERA PU-165 CARACOTO - HUATA
TESISTA DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA
ASESOR M.C. GINO FRANK LAQUE CORDOVA F.ENSAYOL.: 17-06-24
CANTERA HUATA F.ENSAYOF.: 19-06-24
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA CERRO HUATA COORDENADAS UTM NORTE / ESTE: 8272892.0728 / 397418.6591
PROF. (m) 5,00 m -6,50 m
N° DE MALLAS | ABERT.DE RESO % RET. % RET. ESPECIFICACION % -
MALL. (mm) RET(Egl;IDO pARCIAL | AcumuL |% QUEPASA A DESCRIPCION DEL ESPECIMEN
3 76.200 0.00 100 Masa total de los espécimenes
21/2" 63.500 Fraccion »>3/4" : 36661.37 g
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100 100 Fraccién #4-3/4": 1483.72 g
11/2" 38.100 1139.00 3.11 3.11 97 Fraccién <#4 : 200
1" 25.400 2396.00 6.54 9.64 90 75 95
3/4" 19.050 1640.00 4.47 1412 86 CLASIFICACION DEL SUELO
1/2" 12.700 Limite Liquido : 25.0%
3/8" 9525 234.81 13.59 27.71 72 40 - 75 Limite Plastico : 16.3%
114" 6.350 indice Plastico : 8.7%
N°4 4.760 255.70 14.80 42.51 57 30 - 60
N° 6 3.360 CLASIFICACION DEL SUELO
N° 8 2.380 AASHTO : A-2-4(0)
N° 10 2,000 59.36 17.06 59.57 40 20 - 45 SuCs : SC
N°16 1.190
N° 20 0.840 33.24 9.56 69.13 3 % de Grava : 42.51%
N° 30 0.590 % de Arena : 42.74 %
N° 40 0.426 20.32 5.84 74.97 25 15 - 30 % Pasa N° 200 : 14.75 %
N° 60 0.250 14.79 4.25 79.22 21
N° 80 0477
N° 100 0.149 10.22 2.94 82.16 18 Observaciones :
N° 200 0.074 10.76 3.09 85.25 15 5 - 15
Pan 51.31 14.75 100.00 0
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
(MTC E 108 - REFERENCIA ASTM D 2216)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

TESIS :  MEJORA DEL DESEMPENO DE BASES SUELO - CEMENTO MEDIANTE NANOCOMPUESTOS TENSIOACTIVOS
CATIONICOS EN LA CARRETERA PU-165 CARACOTO - HUATA, 2024.

UBICACION : CARRETERA PU-165 CARACOTO - HUATA

TESISTA :  DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA

ASESOR :  M.C. GINO FRANK LAQUE CORDOVA F. ENSAYOI. : 07-08-24

CANTERA : HUATA F.ENSAYOF.. (80824

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA CERRO HUATA COORDENADAS UTM NORTE / ESTE: 8272892.0728 / 397418.6591
PROF. (m) 5,00 m - 6,50 m

ENSAYO N° 1
Nro. DE BANDEJA SIN
PESO BANDEJA + SUELO HUMEDO gr. 908.06
PESO BANDEJA + SUELO SECO gr. 887.43
PESO DE LA BANDEJA gr. 288.18
PESO DEL AGUA gr. 20.63
PESO SUELO SECO gr. 599.25
HUMEDAD % 3.44
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO % 3.44




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO / MTC E 110 - REFERENCIA ASTM D 4318
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD / MTC E 111 - REFERENCIA ASTM D 4318

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

TESIS : MEJORA DEL DESEMPENO DE BASES SUELO - CEMENTO MEDIANTE NANOCOMPUESTOS TENSIOACTIVOS
CATIONICOS EN LA CARRETERA PU-165 CARACOTO - HUATA, 2024.

UBICACION : CARRETERA PU-165 CARACOTO - HUATA

TESISTA : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA

ASESOR : M.C. GINO FRANK LAQUE CORDOVA F. ENSAYO I : 18-06-24

CANTERA : HUATA F. ENSAYOF.: 19-06-24

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA CERRO HUATA COORDENADAS UTM NORTE / ESTE: 8272892.0728 / 397418.6591
PROF. (m) 5,00 m - 6,50 m
LIMITE LiQUIDO
# Tara JK-19 JK-22 JK-23 JK-13
Peso de la Tara (9) 22.61 21.91 2418 21.51
T. + Suelo Himedo (9) 38.28 40.14 39.13 38.14
T. + Suelo Seco (9) 35.25 36.46 36.07 34.73
Peso del Agua (9) 3.03 3.68 3.06 3.4
Suelo Seco (9) 12.64 14.55 11.89 13.2
% de Humedad (%) 23.97 25.29 25.74 25.8
Nro. De Golpes 30 27 23 15
LIMITE PLASTICO
# Tara S-42 S-51 S-17
Peso de la Tara (9) 18.13 15.98 18.55
T. + Suelo Himedo (9) 26.64 26.03 32.78
T. + Suelo Seco (9) 25.45 24.64 30.77
Peso del Agua (9) 1.19 1.39 2.01
Suelo Seco (9) 7.32 8.66 12.22
% de Humedad (%) 16.3 16.1 16.4
LIMITE LiQuIDO LL = 2500 %
LIMITE PLASTICO LP. = 163 %
iNDICE DE PLASTICIDAD IP. = 87 %
( , , . N\
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE DE AGREGADOS DE TAMANOS MENORES
DE 37,5 MM (1 ")

(MTC E 207)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

TESIS : MEJORA DEL DESEMPENO DE BASES SUELO - CEMENTO MEDIANTE NANOCOMPUESTOS TENSIOACTIVOS
CATIONICOS EN LA CARRETERA PU-165 CARACOTO - HUATA, 2024.
UBICACION : CARRETERA PU-165 CARACOTO - HUATA
TESISTA : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA
ASESOR H M.C. GINO FRANK LAQUE CORDOVA F. ENSAYO . : 11-09-24
CANTERA HUATA F. ENSAYOF.: 13-09-24

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA: CERRO HUATA COORDENADAS UTM NORTE / ESTE: 8272892.0728 / 397418.6591
PROF. (m) : 5,00 m - 6,50 m
TAMANO DE MALLAS GRADACIONES DE LA MUESTRA
PASA RETIENE A B (¢ D
1.1/2" (38.1mm) 1" (25.4mm) 1248
1" (25.4mm) 3/4" (19.0mm) 1254
3/4" (19.0mm) 1/2" (12.7mm) 1251
1/2" (12.7mm) 3/8" (9.5mm) 1250
3/8" (9.5mm) 1/4" (6.3mm)
1/4" (6.3mm) N°4 (4.75mm)
N° 4 (4.75mm) N° 8 (2.36mm)
PESO TOTAL 5003
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 1297
PESO OBTENIDO 3706
N° DE ESFERAS 12
PESO DE LAS ESFERAS 5011
PORCENTAJE DE PERDIDA OBTENIDO 25.9
COMENTARIOS :

LAB-F-007 / Rev. 15-12-01




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL PORCENTAJE
DE PARTICULAS FRACTURADAS EN EL AGREGADO GRUESO

(MTC E 210 - REFERENCIA ASTM D 5821)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

TESIS ! MEJORA DEL DESEMPENO DE BASES SUELO - CEMENTO MEDIANTE NANOCOMPUESTOS
TENSIOACTIVOS CATIONICOS EN LA CARRETERA PU-165 CARACOTO - HUATA, 2024.
UBICACION : CARRETERA PU-165 CARACOTO - HUATA

TESISTA : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA
ASESOR :  M.C. GINO FRANK LAQUE CORDOVA F.ENSAYO L : 11-09-24
CANTERA : HUATA F. ENSAYO F.: 12-09-24

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA CERRO HUATA COORDENADAS UTM NORTE / ESTE: 8272892.0728 / 397418.6591
PROF. (m) 5,00 m - 6,50 m
PESO PESO PESO CON 01 PESO CON 02 O MAS
TAMIZ PARCIAL | SIN CARAS FRACTURADAS CARA FRACTURADA CARAS FRACTURADAS
(ar) (ar) (ar) (ar)
11/2"a1" 1456.47 840.71 564.7 51.06
1" a 3/4" 1314.16 990.13 254.33 69.7
3/4"a 1/2" 2436.00 1935.8 352.19 148.01
1/2" a 3/8" 1748.00 1338.65 239.47 169.88
3/8"aN° 4 225.36 192.59 2457 8.2
PESO TOTAL 7179.99 5297.88 1435.26 446.85
PORCENTAJE 73.79% 19.99% 6.22%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS
(MTC E 223 - REFERENCIA ASTM D 4791)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

TESIS MEJORA DEL DESEMPENO DE BASES SUELO - CEMENTO MEDIANTE NANOCOMPUESTOS TENSIOACTIVOS
CATIONICOS EN LA CARRETERA PU-165 CARACOTO - HUATA, 2024.
UBICACION CARRETERA PU-165 CARACOTO - HUATA
TESISTA DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA
ASESOR M.C. GINO FRANK LAQUE CORDOVA F.ENSAYOL:  11-09-24
CANTERA HUATA F.ENSAYOF..  12.09-24
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA CERRO HUATA COORDENADAS UTM NORTE / ESTE: 8272892.0728 / 397418.6591
PROF. (m) 5,00 m - 6,50 m
PESO PESO PESO
TAMIZ PARCIAL [ PARTICULAS [ PARTICULAS
(gr) CHATAS ALARGADAS
11/2"a 1" 1460 122.00 42.00
1"a 3/4" 1312 67.00 63.00
3/4" a 1/2" 2436 48.11 53.18
1/2" a 3/8" 1748 38.98 18.27
PESOS TOTALES (gr:) 6956 276 176
PORCENTAJES 100 4.0 2.5
PORCENTAJE TOTAL DE CHATAS Y ALARGADAS 3.3




UNVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
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ASUNTO : Analisis Fisico Quimico de SUELO
PROCEDENCIA :CANTERA HUATA MATERIAL FINO
PROYECTO : MEJORA DEL DESEMPENO DE BASES SUELO - CEMENTO MEDIANTE

NANOCOMPUESTOS TENSIOACTIVOS CATIONICOS EN LA
CARRETERA PU - 165 CARACOTO - HUATA, 2024
INTERESADO  : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA

MOTIVO : PARA TESIS
MUESTREO : 23/09/2024, por el interesado
ANALISIS : 23/09/2024

COD. MUESTRA : BOOY - 000

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

PARAMETROS FISICO W

QUIMICOS UNIDAD RESULTADOS METODOS
1.- Potencial de Hidrogeno pH 9.822 Potenciémetro
2.- Conductividad Eléctrica uS/cm 16.05 Potenciémetro
4.- Sales Solubles Totales ppm 9.78 Colorimetria

Nota: no se usaron equipos que requieran certificado de calibracién

Puno, C.U. 02 de octubre del 2024,

vope

Ciudad Universitaria Av. Floral N@ 1153, Facultad de Ingenieria Quimica — Cel.: 951755420
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
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ASUNTO : Andlisis Fisico Quimico de SUELO
PROCEDENCIA :CANTERA HUATA MATERIAL GRUESO
PROYECTO : MEJORA DEL DESEMPENO DE BASES SUELO - CEMENTO MEDIANTE

NANOCOMPUESTOS TENSIOACTIVOS CATIONICOS EN LA
CARRETERA PU - 165 CARACOTO - HUATA, 2024
INTERESADO  : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA

MOTIVO : PARA TESIS
MUESTREO : 23/09/2024, por el interesado
ANALISIS : 23/09/2024

COD. MUESTRA : BOQ9 - 000

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

PARAMETROS FISICO

QUIMICOS UNIDAD RESULTADOS METODOS
1.- Potencial de Hidrogeno pH 11.353 Potenciémetro
2.- Conductividad Eléctrica uS/cm 15.84 Potenciémetro
4 - Sales Solubles Totales ppm 9.65 Colorimetria

Nota: no se usaron equipos que requieran certificado de calibracién

Puno, C.U. 02 de octubre del 2024.

Ciudad Universitaria Av. Floral N2 1153, Facultad de Ingenieria Quimica — Cel.: 951755420




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO e

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO ESTANDAR PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS
(MTC E 114)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

TESIS MEJORA DEL DESEMPENO DE BASES SUELO - CEMENTO MEDIANTE NANOCOMPUESTOS TENSIOACTIVOS

CATIONICOS EN LA CARRETERA PU-165 CARACOTO - HUATA, 2024.
UBICACION CARRETERA PU-165 CARACOTO - HUATA
TESISTA DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA
ASESOR M.C. GINO FRANK LAQUE CORDOVA F. ENSAYOI. : 10-09-24
CANTERA HUATA F.ENSAYOF..  {1.09-24

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA CERRO HUATA COORDENADAS UTM NORTE / ESTE: 8272892.0728 / 397418.6591
PROF. (m) 5,00 m - 6,50 m
Muestra N°. 1 2 3 Observaciones
Cronoémetro tiempo inicial 0:00:00 0:02:00 0:03:30 Tiempo de humedecimiento del
Cronémetro tiempo final 0:10:00 0:12:00 0:13:30 especimen
Cronoémetro tiempo inicial 0:13:00 0:17:00 0:19:30
Periodo de sedimentacion

Cronoémetro tiempo final 0:33:00 0:37:00 0:39:30
Lectura altura de material fino (plg) 12.00 11.50 11.10
Lectura altura de la arena (plg) 2.90 2.70 2.70
Equivalente de Arena (%) 25.00 24.00 25.00
EQUIVALENTE ARENA PROMEDIO (%) 25.0




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA AASHTO T-180, ASTM D 1557)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

TESIS ! Mejora del desempefio de bases Suelo - Cemento mediante nanocompuestos tensioactivos
cationicos en la carretera PU-165 Caracoto - Huata, 2024.

UBICACION : cCarretera PU-165 Caracoto - Huata

TESISTA : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA

ASESOR : M.C. GINO FRANK LAQUE CORDOVA F.ENSAYOL:  17-07-24

Cantera Huata F. ENSAYOF.: 19-07-24

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA CERRO HUATA COORDENADAS UTM NORTE / ESTE: 8272892.0728 / 397418.6591

MUESTRA M-1 DOSIFICACION: SUELO + AGUA

PROF. (m) 5,00 m - 6,50 m

METODO DE COMPACTACION : c

Peso suelo + molde ar 10249.00 10398.00 10610.00 10571.00 | 10505.00

Peso molde gr 5594.00 5594.00 5594.00 5594.00 5594.00

Peso suelo himedo compactd gr 4655.00 4804.00 5016.00 4977.00 4911.00

Volumen del molde cm’ 2133.45 2133.45 2133.45 2133.45 2133.45

Peso volumétrico humedo gr 218 2.25 2.35 2.33 2.30

Recipiente N° 1 2 3 4 5

Peso del suelo humedo+tara gr 559.46 568.00 558.00 598.50 589.50

Peso del suelo seco + tara gr 546.30 547.08 528.41 562.04 545.05

Tara gr 106.67 61.92 45.08 98.43 67.39

Peso de agua gr 13.16 20.92 29.59 36.47 44 46

Peso del suelo seco gr 439.63 485.16 483.33 463.61 477.66

Contenido de agua % 2.99 4.31 6.12 7.87 9.31

Peso volumétrico seco gr/cm3 2.118 2.159 2.215 2.163 2.106
Densidad maxima (gr/cm 3 ) 2.215
Humedad 6ptima (%) 6.12

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Observaciones:



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA AASHTO T-180, ASTM D 1557)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

TESIS ! Mejora del desempefio de bases Suelo - Cemento mediante nanocompuestos tensioactivos
cationicos en la carretera PU-165 Caracoto - Huata, 2024.
UBICACION : cCarretera PU-165 Caracoto - Huata
TESISTA : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA
ASESOR : M.C. GINO FRANK LAQUE CORDOVA F.ENSAYOL: 24-07-24
Cantera Huata F. ENSAYOF.: 30-07-24
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA CERRO HUATA COORDENADAS UTM NORTE / ESTE: 8272892.0728 / 397418.6591
MUESTRA M-1 DOSIFICACION: SUELO + 0.5 % CEMENTO + AGUA
PROF. (m) 5,00 m - 6,50 m
METODO DE COMPACTACION : c
Peso suelo + molde ar 10239.00 10454.00 10590.00 10556.00 | 10493.00
Peso molde gr 5604.00 5604.00 5604.00 5604.00 5604.00
Peso suelo humedo compactd gr 4635.00 4850.00 4986.00 4952.00 4889.00
Volumen del molde cm’ 2133.45 2133.45 2133.45 2133.45 2133.45
Peso volumétrico humedo gr 217 2.27 2.34 2.32 2.29
Recipiente N° 1 2 3 4 5
Peso del suelo humedo+tara gr 590.12 560.79 550.99 551.01 550.36
Peso del suelo seco + tara gr 577.97 536.94 519.91 514.12 506.80
Tara gr 85.53 45,90 45,90 50.10 45,91
Peso de agua gr 12.15 23.85 31.09 36.89 43.56
Peso del suelo seco gr 492.44 491.04 474.01 464.03 460.89
Contenido de agua % 2.47 4.86 6.56 7.95 9.45
Peso volumétrico seco gr/cm3 2.120 2.168 2.193 2.150 2.094
Densidad maxima (gr/cm 3 ) 2194
Humedad 6ptima (%) 6.46
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
M.D.S. = 2.194 gr/cm? /—l‘\\
2.180 / .
— I
o I
5 |
8 I
Q |
@ |
o X
. il e
2 | &
@ I
aQ 1AL
i
9
2.080 +- el o
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Contenido de humedad (%)

Observaciones:




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA AASHTO T-180, ASTM D 1557)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

TESIS ! Mejora del desempefio de bases Suelo - Cemento mediante nanocompuestos tensioactivos
cationicos en la carretera PU-165 Caracoto - Huata, 2024.
UBICACION : cCarretera PU-165 Caracoto - Huata
TESISTA : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA
ASESOR : M.C. GINO FRANK LAQUE CORDOVA F.ENSAYOL:  30-07-24
Cantera Huata F. ENSAYOF.: 07-08-24
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA CERRO HUATA COORDENADAS UTM NORTE / ESTE: 8272892.0728 / 397418.6591
MUESTRA M-1 DOSIFICACION: SUELO + 1 % CEMENTO + AGUA
PROF. (m) 5,00 m - 6,50 m
METODO DE COMPACTACION : c
Peso suelo + molde ar 10247.00 10363.00 10506.00 10653.00 | 10570.00
Peso molde gr 5604.00 5604.00 5604.00 5604.00 5604.00
Peso suelo himedo compactd gr 4643.00 4759.00 4902.00 5049.00 4966.00
Volumen del molde cm’ 2133.45 2133.45 2133.45 2133.45 2133.45
Peso volumétrico himedo gr 218 2.23 2.30 2.37 2.33
Recipiente N° 1 2 3 4 5
Peso del suelo humedo+tara gr 548.87 556.38 558.01 550.15 595.52
Peso del suelo seco + tara gr 536.64 538.26 532.23 518.60 555.77
Tara gr 46.14 47.31 45.91 45.90 85.59
Peso de agua gr 12.23 18.12 25.78 31.55 39.76
Peso del suelo seco gr 490.50 490.96 486.33 472.71 470.18
Contenido de agua % 2.49 3.69 5.30 6.67 8.46
Peso volumétrico seco gr/cm3 2.123 2.151 2.182 2.219 2.146
Densidad maxima (gr/icm®) 2.219
Humedad 6ptima (%) 6.58
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA AASHTO T-180, ASTM D 1557)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

TESIS ! Mejora del desempefio de bases Suelo - Cemento mediante nanocompuestos tensioactivos
cationicos en la carretera PU-165 Caracoto - Huata, 2024.

UBICACION : carretera PU-165 Caracoto - Huata

TESISTA : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA
ASESOR : M.C. GINO FRANK LAQUE CORDOVA F.ENSAYOL:  08-08-24
Cantera :  Huata F. ENSAYOF.: 12-08-24
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA CERRO HUATA COORDENADAS UTM NORTE / ESTE: 8272892.0728 / 397418.6591
MUESTRA M-1 DOSIFICACION: SUELO + 1.5 % CEMENTO + AGUA
PROF. (m) 5,00 m - 6,50 m
METODO DE COMPACTACION : c
Peso suelo + molde ar 10292.00 10407.00 10517.00 10615.00 | 10540.00
Peso molde gr 5604.00 5604.00 5604.00 5604.00 5604.00
Peso suelo himedo compactd gr 4688.00 4803.00 4913.00 5011.00 4936.00
Volumen del molde cm’ 2133.45 2133.45 2133.45 2133.45 2133.45
Peso volumétrico himedo gr 2.20 2.25 2.30 2.35 2.31
Recipiente N° 1 2 3 4 5
Peso del suelo humedo+tara gr 597.84 600.12 595.71 552.56 556.01
Peso del suelo seco + tara gr 580.75 578.83 570.25 520.81 515.01
Tara gr 85.35 85.07 85.61 47.35 46.25
Peso de agua gr 17.09 21.30 25.47 31.75 41.00
Peso del suelo seco gr 495.40 493.76 484.64 473.47 468.76
Contenido de agua % 3.45 4.31 5.25 6.70 8.75
Peso volumétrico seco gr/cm3 2.124 2.158 2.188 2.201 2.128
Densidad maxima (gr/cm 3 ) 2.204
Humedad 6ptima (%) 6.32

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA AASHTO T-180, ASTM D 1557)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

TESIS ! Mejora del desempefio de bases Suelo - Cemento mediante nanocompuestos tensioactivos
cationicos en la carretera PU-165 Caracoto - Huata, 2024.
UBICACION : cCarretera PU-165 Caracoto - Huata
TESISTA : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA
ASESOR : M.C. GINO FRANK LAQUE CORDOVA F.ENSAYOL:  12-08-24
Cantera Huata F. ENSAYOF.: 13-08-24
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA CERRO HUATA COORDENADAS UTM NORTE / ESTE: 8272892.0728 / 397418.6591
MUESTRA M-1 DOSIFICACION: SUELO + 2 % CEMENTO + AGUA
PROF. (m) 5,00 m - 6,50 m
METODO DE COMPACTACION : c
Peso suelo + molde ar 10363.00 10542.00 10641.00 10606.00 | 10545.00
Peso molde gr 5604.00 5604.00 5604.00 5604.00 5604.00
Peso suelo himedo compactd gr 4759.00 4938.00 5037.00 5002.00 4941.00
Volumen del molde cm’ 2133.45 2133.45 2133.45 2133.45 2133.45
Peso volumétrico himedo gr 2.23 2.31 2.36 2.34 2.32
Recipiente N° 1 2 3 4 5
Peso del suelo humedo+tara gr 553.33 599.06 565.32 580.90 585.07
Peso del suelo seco + tara gr 534.68 573.37 534.58 542.50 542.19
Tara gr 45.91 85.52 53.67 54.80 77.82
Peso de agua gr 18.65 25.69 30.74 38.40 42.88
Peso del suelo seco gr 488.77 487.86 480.91 487.70 464.37
Contenido de agua % 3.82 5.26 6.39 7.87 9.23
Peso volumétrico seco gr/cm3 2.149 2.199 2.219 2173 2.120
Densidad maxima (gr/icm®) 2.219
Humedad 6ptima (%) 6.22
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA AASHTO T-180, ASTM D 1557)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

TESIS ! Mejora del desempefio de bases Suelo - Cemento mediante nanocompuestos tensioactivos
cationicos en la carretera PU-165 Caracoto - Huata, 2024.
UBICACION : cCarretera PU-165 Caracoto - Huata
TESISTA : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA
ASESOR : M.C. GINO FRANK LAQUE CORDOVA F.ENSAYOL:  14-08-24
Cantera Huata F. ENSAYOF.: 15-08-24
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA CERRO HUATA COORDENADAS UTM NORTE / ESTE: 8272892.0728 / 397418.6591
MUESTRA M-1 DOSIFICACION: SUELO + 0.03 % NFL + AGUA
PROF. (m) 5,00 m - 6,50 m
METODO DE COMPACTACION : c
Peso suelo + molde ar 10327.00 10460.00 10597.00 10619.00 | 10578.00
Peso molde gr 5604.00 5604.00 5604.00 5604.00 5604.00
Peso suelo himedo compactd gr 4723.00 4856.00 4993.00 5015.00 4974.00
Volumen del molde cm’ 2133.45 2133.45 2133.45 2133.45 2133.45
Peso volumétrico humedo gr 2.21 2.28 2.34 2.35 2.33
Recipiente N° 1 2 3 4 5
Peso del suelo humedo+tara gr 571.55 555.08 578.69 600.68 615.92
Peso del suelo seco + tara gr 556.01 534.58 550.83 566.67 575.09
Tara gr 53.78 48.38 71.38 88.73 87.10
Peso de agua gr 15.54 20.51 27.86 34.01 40.83
Peso del suelo seco gr 502.23 486.20 479.45 477.94 487.99
Contenido de agua % 3.09 4.22 5.81 7.12 8.37
Peso volumétrico seco gr/cm3 2.147 2.184 2.212 2.194 2.151
Densidad maxima (gr/icm®) 2.212
Humedad 6ptima (%) 5.98
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA AASHTO T-180, ASTM D 1557)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

TESIS ! Mejora del desempefio de bases Suelo - Cemento mediante nanocompuestos tensioactivos
cationicos en la carretera PU-165 Caracoto - Huata, 2024.
UBICACION : cCarretera PU-165 Caracoto - Huata
TESISTA : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA
ASESOR : M.C. GINO FRANK LAQUE CORDOVA F.ENSAYOL: 15-08-24
Cantera Huata F. ENSAYOF.: 16-08-24
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA CERRO HUATA COORDENADAS UTM NORTE / ESTE: 8272892.0728 / 397418.6591
MUESTRA M-1 DOSIFICACION: SUELO + 0.5 % CEMENTO + 0.03 % NLF + AGUA
PROF. (m) 5,00 m - 6,50 m
METODO DE COMPACTACION : c
Peso suelo + molde ar 10352.00 10500.00 10683.00 10648.00 | 10557.00
Peso molde gr 5604.00 5604.00 5612.00 5604.00 5604.00
Peso suelo himedo compactd gr 4748.00 4896.00 5071.00 5044.00 4953.00
Volumen del molde cm’ 2133.45 2133.45 2133.45 2133.45 2133.45
Peso volumétrico himedo gr 2.23 2.29 2.38 2.36 2.32
Recipiente N° 1 2 3 4 5
Peso del suelo humedo+tara gr 604.38 566.39 557.77 575.49 567.84
Peso del suelo seco + tara gr 590.78 546.14 529.91 542.77 527.31
Tara gr 92.82 59.77 51.32 73.89 59.34
Peso de agua gr 13.60 20.25 27.86 32.72 40.53
Peso del suelo seco gr 497.96 486.37 478.59 468.89 467.97
Contenido de agua % 2.73 416 5.82 6.98 8.66
Peso volumétrico seco gr/cm3 2.166 2.203 2.246 2.210 2.137
Densidad maxima (gr/icm®) 2.246
Humedad 6ptima (%) 5.82
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA AASHTO T-180, ASTM D 1557)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

TESIS ! Mejora del desempefio de bases Suelo - Cemento mediante nanocompuestos tensioactivos
cationicos en la carretera PU-165 Caracoto - Huata, 2024.
UBICACION : cCarretera PU-165 Caracoto - Huata
TESISTA : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA
ASESOR : M.C. GINO FRANK LAQUE CORDOVA F.ENSAYOL:  19-08-24
Cantera Huata F. ENSAYOF.: 20-08-24
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA CERRO HUATA COORDENADAS UTM NORTE / ESTE: 8272892.0728 / 397418.6591
MUESTRA M-1 DOSIFICACION: SUELO + 1 % CEMENTO + 0.03 % NLF + AGUA
PROF. (m) 5,00 m - 6,50 m
METODO DE COMPACTACION : c
Peso suelo + molde ar 10355.00 10497.00 10592.00 10644.00 | 10571.00
Peso molde gr 5604.00 5604.00 5604.00 5604.00 5604.00
Peso suelo himedo compactd gr 4751.00 4893.00 4988.00 5040.00 4967.00
Volumen del molde cm’ 2133.45 2133.45 2133.45 2133.45 2133.45
Peso volumétrico himedo gr 2.23 2.29 2.34 2.36 2.33
Recipiente N° 1 2 3 4 5
Peso del suelo humedo+tara gr 581.44 556.78 586.96 566.12 560.74
Peso del suelo seco + tara gr 567.15 535.39 559.22 532.67 521.88
Tara gr 73.89 47.37 73.85 59.35 59.74
Peso de agua gr 14.29 21.39 27.74 33.45 38.86
Peso del suelo seco gr 493.26 488.02 485.37 473.32 462.15
Contenido de agua % 2.90 4.38 5.71 7.07 8.41
Peso volumétrico seco gr/cm3 2.164 2.197 2.212 2.206 2.148
Densidad maxima (gr/icm®) 2.213
Humedad 6ptima (%) 6.38
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA AASHTO T-180, ASTM D 1557)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

TESIS ! Mejora del desempefio de bases Suelo - Cemento mediante nanocompuestos tensioactivos
cationicos en la carretera PU-165 Caracoto - Huata, 2024.
UBICACION : cCarretera PU-165 Caracoto - Huata
TESISTA : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA
ASESOR : M.C. GINO FRANK LAQUE CORDOVA F.ENSAYOL: 20-08-24
Cantera Huata F. ENSAYOF.: 26-08-24
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA CERRO HUATA COORDENADAS UTM NORTE / ESTE: 8272892.0728 / 397418.6591
MUESTRA M-1 DOSIFICACION: SUELO + 1.5 % CEMENTO + 0.03 % NLF + AGUA
PROF. (m) 5,00 m - 6,50 m
METODO DE COMPACTACION : c
Peso suelo + molde ar 10319.00 10497.00 10634.00 10625.00 | 10551.00
Peso molde gr 5604.00 5604.00 5604.00 5604.00 5604.00
Peso suelo himedo compactd gr 4715.00 4893.00 5030.00 5021.00 4947.00
Volumen del molde cm’ 2133.45 2133.45 2133.45 2133.45 2133.45
Peso volumétrico humedo gr 2.21 2.29 2.36 2.35 2.32
Recipiente N° 1 2 3 4 5
Peso del suelo humedo+tara gr 567.10 555.85 564.37 563.34 579.99
Peso del suelo seco + tara gr 553.43 537.91 537.32 528.86 543.21
Tara gr 59.75 52.95 59.35 59.78 76.35
Peso de agua gr 13.67 17.95 27.05 34.48 36.78
Peso del suelo seco gr 493.68 484.96 477.97 469.09 466.87
Contenido de agua % 2.77 3.70 5.66 7.35 7.88
Peso volumétrico seco gr/cm3 2.150 2.212 2.231 2.192 2.149
Densidad maxima (gr/icm®) 2.231
Humedad 6ptima (%) 5.66
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA AASHTO T-180, ASTM D 1557)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

TESIS ! Mejora del desempefio de bases Suelo - Cemento mediante nanocompuestos tensioactivos
cationicos en la carretera PU-165 Caracoto - Huata, 2024.
UBICACION : cCarretera PU-165 Caracoto - Huata
TESISTA : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA
ASESOR : M.C. GINO FRANK LAQUE CORDOVA F.ENSAYOL: 26-08-24
Cantera Huata F. ENSAYOF.: 27-08-24
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA CERRO HUATA COORDENADAS UTM NORTE / ESTE: 8272892.0728 / 397418.6591
MUESTRA M-1 DOSIFICACION: SUELO + 2 % CEMENTO + 0.03 % NLF + AGUA
PROF. (m) 5,00 m - 6,50 m
METODO DE COMPACTACION : c
Peso suelo + molde ar 10275.00 10480.00 10607.00 10613.00 | 10527.00
Peso molde gr 5604.00 5604.00 5604.00 5604.00 5604.00
Peso suelo himedo compactd gr 4671.00 4876.00 5003.00 5009.00 4923.00
Volumen del molde cm’ 2133.45 2133.45 2133.45 2133.45 2133.45
Peso volumétrico himedo gr 219 2.29 2.35 2.35 2.31
Recipiente N° 1 2 3 4 5
Peso del suelo humedo+tara gr 569.28 566.14 562.85 560.71 596.82
Peso del suelo seco + tara gr 552.57 544 .38 533.96 525.17 554 .47
Tara gr 57.42 59.76 57.41 53.65 83.40
Peso de agua gr 16.71 21.76 28.89 35.55 42.35
Peso del suelo seco gr 495.15 484.62 476.55 471.52 471.07
Contenido de agua % 3.37 4.49 6.06 7.54 8.99
Peso volumétrico seco gr/cm3 2.118 2.187 2.211 2.183 2117
Densidad maxima (gr/icm®) 2.211
Humedad 6ptima (%) 6.06
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA AASHTO T-180, ASTM D 1557)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
TESIS Mejora del desempeiio de bases Suelo - Cemento mediante nanocompuestos tensioactivos
cationicos en la carretera PU-165 Caracoto - Huata, 2024.
UBICACION : carretera PU-165 Caracoto - Huata
TESISTA : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA
ASESOR : M.C. GINO FRANK LAQUE CORDOVA F.ENSAYOLl.:  03-09-24
Cantera :  Huata F.ENSAYOF.: 05-09-24
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA CERRO HUATA COORDENADAS UTM NORTE / ESTE:
MUESTRA M-2 DOSIFICACION: SUELO + 0.5% CEMENTO + % VARIABLE DE NLF + AGUA
PROF. (m) 5,00 m - 6,50 m
METODO DE COMPACTACION : c
Contenido de Aditivo NLF % 0.01 0.02 0.03 0.05 0.07 0.10
Peso suelo + molde gr 10673.00 10671.00 10683.00 10699.00 10655.00 10692.00
Peso molde gr 5612.00 5612.00 5612.00 5612.00 5612.00 5612.00
Peso suelo humedo compactal  gr 5061.00 5059.00 5071.00 5087.00 5043.00 5080.00
Volumen del molde cm® 2133.45 2133.45 2133.45 2133.45 2133.45 2133.45
Peso volumétrico humedo gr 2.37 2.37 2.38 2.38 2.36 2.38
Recipiente N° 1 2 3 4 5 6
Peso del suelo himedo+tara gr 573.71 569.79 557.77 569.14 563.74 564.83
Peso del suelo seco + tara gr 545.21 541.73 529.91 540.21 535.59 537.11
Tara gr 60.29 59.23 51.32 59.75 59.76 59.75
Peso de agua gr 28.51 28.06 27.86 28.93 28.15 27.72
Peso del suelo seco gr 484.92 482.50 478.59 480.46 475.83 477.36
Contenido de agua % 5.88 5.82 5.82 6.02 6.02 6.02
Peso volumétrico seco gr/cm3 2.241 2.241 2.246 2.249 2.230 2.246
RELACION NLF-DENSIDAD
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CODIGO :

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357
'INGENIERIA Y BEOTECNIA YOCAT' S.A.C. PAGINA :
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(MTC E 132/ ASTM D-1883)
PROYECTO . "MEJORA DEL DESEMPENO DE BASES SUELO-CEMENTO MEDIANTE NANOCOMPUESTOS TENSIOACTIVOS CATIONICOS EN LA CARRETERA RUTA PU-165
" CARACOTO - HUATA, 2024".
SOLICITANTE : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA UBICACION we BN RO~
DESCRIPCION : MATERIAL DE CANTERA + 0.0 % CEMENTO + 0.00 % ADITIVO FECHA 2 15/01/2025
CANTERA : HUATA
MUESTRA :M-01
MOLDE N° UNID. 1 2 3
CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 12754 12789 12238 12302 12244 12341
PESO DEL MOLDE gr. 7699 7699 7386 7386 7538 7538
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2151 2151 2151 2151 2151 2151
PESO DEL SUELO HUMEDO ar. 5055 5090 4852 4916 4706 4803
DENSIDAD HUMEDA gr./em3 2.350 2.366 2.256 2.285 2.188 2.233
TARRO N° 43 44 45 46 47 48
TARRO + SUELO HUMEDO ar. 479.6 497.8 529.0 501.0 526.9 528.9
TARRO + SUELO SECO ar. 455.0 469.0 501.6 469.5 499.7 492.1
PESO DEL TARRO ar. 515 52.4 633 54.2 55.1 56.0
PESO DEL AGUA ar. 24.61 28.75 27.35 31.56 27.25 36.77
PESO DEL SUELO SECO ar. 403.45 416.615 448.29 415.285 444.61 436.135
HUMEDAD % 6.10% 6.90% 6.10% 7.60% 6.13% 8.43%
DENSIDAD SECA gr./Jcm3 2.215 2.214 2.126 2.124 2.061 2.059
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
ECHA HORA DIAL DIAL DIAL
E (HORAS) m.m. % m.m. % m.m. %
15/01/25 09.00 AM. 00:00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
16/01/25 09.00 AM. 24:00:00 15 0.38 0.30 22 0.56 0.45 34 0.87 0.69
17/01/25 09.00 AM. 48:00:00 22 0.56 0.44 33 0.84 0.66 48 1.23 0.97
18/01/25 09.00 AM. 72:00:00 30 0.77 0.61 46 1.16 0.91 63 1.60 1.26
19/01/25 09.00 AM. 96:00:00 34 0.86 0.68 50 1.28 1.01 74 1.89 1.49
PENETRACION
TIEMPO PENETRACION DIAL CARGA [ESFUERZC CORREG. DIAL CARGA [ESFUERZ({ CORREG. DIAL CARGA [ESFUERZ( CORREG.
mm | pulg. Kg Kg. kg./em2 | kg./cm2 Kg Kg. kg./em2 | kg./cm2 Kg Kg. kg./em2 | kg./cm2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0.025 188.9 188.9 9.5 717 1217 6.2 84.7 84.7 4.3
01:00 1.270 0.050 331.3 331.3 16.7 216.7 216.7 11.0 143.2 143.2 7.2
01:30 1.900 0.075 513.0 513 25.9 334.1 334.1 16.9 228.3 228.3 11.5
02:00 2.540 0.100 688.5 688.5 34.8 4496 449.6 22.7 301.8 301.8 15.3
03:00 3.810 0.150 1009.3 1009.3 51.0 656.8 656.8 33.2 443.8 443.8 22.4
04:00 5.080 0.200 1337.9 1337.9 67.6 873.5 873.5 44.2 591.1 591.1 29.9
05:00 6.350 0.250 1486.4 | 1486.35 751 959.7 959.7 48.5 669.7 669.7 33.9
06:00 7.620 0.300 1634.8 1634.8 82.6 1045.9 1045.9 52.9 748.3 748.3 37.8
08:00 10.160 0.400 1861.3 1861.3 94.1 1199.5 1199.5 60.6 810.2 810.2 41.0
10:00 12.700 0.500 2049.3 2049.3 103.6 1351.3 1351.3 68.3 942.6 942.6 47.6

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

........ Guzman
GENIERO CIViL

1NCIF’. Ne 239/1{%‘

Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE




A
AN
SR

( ] (WRENTERIA ¥ GEATEENIA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO :

VERSION :

‘INGENIERIA Y GEOTECNIA YOGAT' S.A.C.

PAGINA :

RUC - 20606762357

PROYECTO

SOLICITANTE
DESCRIPCION
CANTERA

MUESTRA

: HUATA

:M-01

: DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA

: MATERIAL DE CANTERA + 0.0 % CEMENTO + 0.00 % ADITIVO
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UBICACION PUNO

FECHA 19/01/2025
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357
"INBENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C. PAGINA :
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(MTC E 132/ ASTM D-1883)
PROYECTO . "MEJORA DEL DESEMPENO DE BASES SUELO-CEMENTO MEDIANTE NANOCOMPUESTOS TENSIOACTIVOS CATIONICOS EN LA CARRETERA RUTA PU-165
" CARACOTO - HUATA, 2024".
SOLICITANTE : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA UBICACION : gﬁﬁgcom - SAN ROMAN -
DESCRIPCION : MATERIAL DE CANTERA + 2.0 % CEMENTO + 0.00 % ADITIVO FECHA : 15/01/2025
CANTERA 1 HUATA
MUESTRA : M-02
MOLDE N° UNID. 1 2 3
CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 12706 12739 12433 12494 12354 12443
PESO DEL MOLDE ar. 7635 7635 7545 7545 7589 7589
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2151 2151 2151 2151 2151 2151
PESO DEL SUELO HUMEDO gr. 5071 5104 4888 4949 4765 4854
DENSIDAD HUMEDA gr./em3 2.358 2.373 2.272 2.301 2.215 2.257
TARRO N° 43 44 45 46 47 48
TARRO + SUELO HUMEDO ar. 421.0 456.1 485.2 481.6 445.7 506.4
TARRO + SUELO SECO ar. 399.4 429.8 461.2 4525 423.0 471.9
PESO DEL TARRO ar. 51.5 52.4 53.3 54.2 55.1 56.0
PESO DEL AGUA ar. 21.57 26.23 24.06 29.08 22.77 34.48
PESO DEL SUELO SECO ar. 347.86 377.395 407.85 398.305 367.89 415.965
HUMEDAD % 6.20% 6.95% 5.90% 7.30% 6.19% 8.29%
DENSIDAD SECA gr./em3 2.220 2.219 2.146 2.144 2.086 2.084
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
HORA DIAL DIAL DIAL
A (HORAS) m.m. % m.m. % m.m. %
15/01/25 09.00 AM. 00:00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
16/01/25 09.00 AM. 24:00:00 5 0.13 0.10 8 0.19 0.15 11 0.29 0.23
17/01/25 09.00 AM. 48:00:00 8 0.19 0.15 11 0.29 0.23 7w 0.42 0.33
18/01/25 09.00 AM. 72:00:00 10 0.26 0.20 15 0.38 0.30 22 0.55 0.43
19/01/25 09.00 AM. 96:00:00 12 0.30 0.24 17 0.42 0.33 24 0.61 0.48
PENETRACION
- PENETRACION DIAL CARGA [ESFUERZ{ CORREG.| DIAL CARGA [ESFUERZ{ CORREG.| DIAL CARGA [ESFUERZ(Q CORREG.
mm [ pulg. Kg Kg. kg./cm2 | kg./cm2 Kg Kg. kg./cm2 | kg./cm2 Kg Kg. kg./cm2 | kg./cm2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0.025 2582.0 2582 130.5 590.0 590 29.8 950.0 950 48.0
01:00 1.270 0.050 4800.0 4800 242.6 3270.0 3270 165.3 2760.0 2760 139.5
01:30 1.900 0.075 5853.7 | 5853.7 295.9 4000.0 4000 202.2 3300.0 3300 166.8
02:00 2.540 0.100 6498.5 | 6498.5 328.5 4772.0 4772 241.2 3860.0 3860 195.1
03:00 3.810 0.150 9584.6 | 9584.6 484.5 5832.3 5832.3 294.8 4115.0 4115 208.0
04:00 5.080 0.200 10812.8 | 108128 | 546.6 8131.8 8131.8 411.0 6481.3 | 6481.3 327.6
05:00 6.350 0.250 14333.5 | 1433345 | 7245 8663.6 | 8663.55 | 437.9 7188.8 | 7188.75 | 363.4
06:00 7.620 0.300 16054.1 | 16054.1 811.5 9595.3 9595.3 485.0 7596.2 | 7596.2 384.0
08:00 10.160 0.400 17474.3 | 17474.3 | 883.3 10846.8 | 10846.8 548.3 8089.9 | 8089.9 408.9

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO :

VERSION : RUC - 20606762357

A

“INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' 5.A.C.

PAGINA :

. "MEJORA DEL DESEMPENO DE BASES SUELO-CEMENTO MEDIANTE NANOCOMPUESTOS TENSIOACTIVOS CATIONICOS EN LA CARRETERA RUTA

PROYECTO * PU-165 CARACOTO - HUATA, 2024",
SOLICITANTE : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA UBICACION SSESCOTO AN ROMAN ¢
DESCRIPCION : MATERIAL DE CANTERA + 2.0 % CEMENTO + 0.00 % ADITIVO FECHA 19/01/2025
CANTERA : HUATA
MUESTRA :M-02
s =
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* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357
"INBENIERIA Y BGEOTECNIA YOCAT' S.A.C. PAGINA :
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(MTC E 132/ ASTM D-1883)
PROYECTO  : MEJORA DEL DESEMPENO DE BASES SUELO-CEMENTO MEDIANTE NANOCOMPUESTOS TENSIOACTIVOS CATIONICOS EN LA CARRETERA RUTA PU-165
* CARACOTO - HUATA, 2024".
SOLICITANTE : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA UBICACION : SGS’SCOTO - SAN ROMAN -
DESCRIPCION : MATERIAL DE CANTERA + 1.5 % CEMENTO + 0.00 % ADITIVO FECHA : 15/01/2025
CANTERA : HUATA
MUESTRA 1 M-03
MOLDE N° UNID. 1 2 3
CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 12475 12505 12441 12497 11935 12008
PESOQ DEL MOLDE ar. 7496 7496 7635 7635 7235 7235
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2125 2125 2124 2124 2127 2127
PESO DEL SUELO HUMEDO ar. 4979 5009 4806 4862 4700 4773
DENSIDAD HUMEDA gr.Jem3 2.343 2.357 2.263 2.289 2.210 2.244
TARRO N° 13 14 15 16 17 18
TARRO + SUELO HUMEDO ar. 394.9 410.0 439.8 4751 432.5 4114
TARRO + SUELO SECO ar. 3735 386.2 416.5 4448 409.5 383.3
PESO DEL TARRO qar. 34.5 45.6 46.7 46.2 46.1 45.5
PESO DEL AGUA ar. 21.36 23.84 233 30.29 22.97 28.1
PESO DEL SUELO SECO ar. 339.05 340.62 369.77 398.61 363.4 337.77
HUMEDAD % 6.30% 7.00% 6.30% 7.60% 6.32% 8.32%
DENSIDAD SECA gr./em3 2.204 2.203 2.129 2127 2.078 2.072
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
(HORAS) m.m. % m.m. % m.m. %
15/01/25 09.00 AM. 00:00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
16/01/25 09.00 AM. 24:00:00 6 0.14 0.1 8 0.20 0.16 12 0.30 0.24
17/01/25 09.00 AM. 48:00:00 8 0.20 0.16 12 0.29 0.23 17 0.43 0.34
18/01/25 09.00 AM. 72:00:00 10 0.26 0.21 16 0.40 0.31 23 0.57 0.45
19/01/25 09.00 AM. 96:00:00 12 0.31 0.25 18 0.46 0.36 25 0.64 0.51
PENETRACION
S PENETRACION DIAL | CARGA [ESFUERZC CORREG.| DIAL CARGA [ESFUERZ{ CORREG.| DIAL CARGA |[ESFUERZ{ CORREG.
mm ] pulg. Kg Kg. kg./em2 | kg./cm2 Kg Kg. kg./cm2 | kg./cm2 Kg Kg. kg./em2 | kg./em2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0.025 4201.0 4201 212.4 2034.0 2034 102.8 1282.0 1282 64.8
01:00 1.270 0.050 5003.0 5003 252.9 3505.0 3505 177.2 1770.0 1770 89.5
01:30 1.900 0.075 5851.2 | 5851.2 295.8 4234.0 4234 214.0 2168.0 2168 109.6
02:00 2.540 0.100 6501.3 | 6501.3 328.6 4622.0 4622 233.6 2384.0 2384 120.5
03:00 3.810 0.150 95726 | 9572.6 483.9 6488.0 6488 328.0 3015.0 3015 152.4
04:00 5.080 0.200 | 12590.6 | 125906 | 636.4 8211.8 | 8211.8 415.1 3352.0 3352 169.4
05:00 6.350 0.250 | 14074.5 | 140745 | 711.4 9130.0 | 9129.95 | 4615 3731.0 3731 188.6
06:00 7.620 0.300 | 15558.4 | 15558.4 | 786.5 10048.1 | 10048.1 | 507.9 43403 | 4340.3 219.4
08:00 10.160 0.400 | 17398.8 | 17398.8 | 879.5 11058.1 | 11058.1 | 559.0 44483 | 44483 224.9

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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T ; "MEJORA DEL DESEMPENO DE BASES SUELO-CEMENTO MEDIANTE NANOCOMPUESTOS TENSIOACTIVOS CATIONICOS EN LA CARRETERA RUTA
* PU-165 CARACOTO - HUATA, 2024".
SOLICITANTE : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA UBICACION : SGEQCOTO HSANROMAN'-
DESCRIPCION : MATERIAL DE CANTERA + 1.5 % CEMENTO + 0.00 % ADITIVO FECHA 1 19/01/2025
CANTERA : HUATA
MUESTRA 1 M-03
- ~
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VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(MTC E 132/ ASTM D-1883)

PROYECTO  : 'MEJORA DEL DESEMPENO DE BASES SUELO-CEMENTO MEDIANTE NANOCOMPUESTOS TENSIOACTIVOS CATIONICOS EN LA CARRETERA RUTA PU-165
* CARACOTO - HUATA, 2024".

SOLICITANTE : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA UBICACION : gﬁﬁgcom #SAN ROMAN -

DESCRIPCION : MATERIAL DE CANTERA + 1.5 % CEMENTO + 0.03 % ADITIVO FECHA ¢ 15/01/2025

CANTERA  : HUATA

MUESTRA  : M-04

MOLDE N° UNID. 1 2 3

CAPAS 5 5 5

GOLPES POR CAPA N° 55 26 12

CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO

PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 12631 12664 12424 12484 11902 11991

PESO DEL MOLDE ar. 7563 7563 7536 7536 7183 7153

VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2151 2151 2151 2151 2151 2151

PESO DEL SUELO HUMEDO . 5568 5101 4588 3548 5748 3558

DENSIDAD HUMEDA griem3 57386 557 5573 3300 5508 27548

TARRO N° 37 38 39 40 41 42

TARRO + SUELO HUMEDO gar. 426.4 422.9 417.6 414.5 4459 433.0

TARRO + SUELO SECO . 3062 3004 39974 35738 548 4055

PESO DEL TARRO ar. 46.5 46.8 48.6 48.6 49.8 50.7

PESO DEL AGUA = 50774 5548 T84 5565 5775 5748

PESO DEL SUELO SECO & 356.7 355563 35077 34354 375 354845

HUMEDAD % 560% 6.35% 530% 6.60% 5.64% 774%

DENSIDAD SECA gr.fom3 3531 5330 3460 5158 3080 3.068

ENSAYO EXPANSION

TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA (HORAS) DIAL ~ry = DIAL ey = DIAL oo %
15/01/25 09.00 AM. 00:00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
16/01/25 09.00 AM. 24:00:00 5 0.12 0.09 7 0.17 0.14 11 0.27 0.21
17/01/25 09.00 AM. 48:00:00 7 0.18 0.14 10 0.25 0.19 16 0.40 0.31
18/01/25 09.00 AM. 72:00:00 9 0.23 0.18 13 0.34 0.27 22 0.55 0.44
19/01/25 09.00 AM. 96:00:00 11 0.27 0.21 16 0.40 0.31 25 0.62 0.49
PENETRACION
T PENETRACION DIAL CARGA [ESFUERZ( CORREG.| DIAL CARGA [ESFUERZ{ CORREG.| DIAL CARGA [ESFUERZ({ CORREG.
mm | pulg. Kg Kg. kg./cm2 | kg./cm2 Kg Kg. kg./cm2 | kg./cm2 Kg Kg. kg./em2 | kg./cm2

00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

00:30 0.635 0.025 3760.0 3760 190.1 2137.0 2137 108.0 649.0 649 32.8

01:00 1.270 0.050 4835.0 4835 244.4 3434.0 3434 173.6 1657.0 1657 83.8

01:30 1.900 0.075 5327.8 | 5327.8 269.3 4316.0 4316 218.2 2000.0 2000 101.1

02:00 2.540 0.100 5798.4 | 5798.4 293.1 4490.0 4490 227.0 2241.0 2241 113.3

03:00 3.810 0.150 8537.3 | 8537.3 431.5 5987.4 | 5987.4 302.7 2544.0 2544 128.6

04:00 5.080 0.200 10304.9 | 10304.9 | 520.9 78524 | 7852.4 396.9 2804.0 2804 1417

05:00 6.350 0.250 12559.1 | 12559.05 | 634.8 8421.8 | 8421.75 | 4257 3114.0 3114 157.4

06:00 7.620 0.300 14813.2 | 14813.2 | 7488 9391.1 9391.1 474.7 3326.2 | 3326.2 168.1

08:00 10.160 0.400 15325.7 | 15325.7 | 774.7 10663.8 | 10663.8 | 539.0 3637.9 | 3637.9 183.9

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

Iwin Yoel Chogue Guzman
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A CODIGO:
C A T LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
GEaTECNIA VERSION : RUC - 20606762357
“INGENIERIA Y GEOTECNIA YOGAT" S.A.C. PAGINA :
PROYECTO . "MEJORA DEL DESEMPERNO DE BASES SUELO-CEMENTO MEDIANTE NANOCOMPUESTOS TENSIOACTIVOS CATIONICOS EN LA CARRETERA RUTA
* PU-165 CARACOTO - HUATA, 2024".
SOLICITANTE : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA UBICACION : gﬁsgcom =SAN ROMAN-
DESCRIPCION : MATERIAL DE CANTERA + 1.5 % CEMENTO + 0.03 % ADITIVO FECHA : 19/01/2025
CANTERA : HUATA
MUESTRA 1 M-04
s R
GRAFICO DE CBR
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CODIGO :

f LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
VERSION : RUC - 20606762357
"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C. PAGINA :
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(MTC E 132 / ASTM D-1883)
PROYECTO  : MEJORA DEL DESEMPENO DE BASES SUELO-CEMENTO MEDIANTE NANOCOMPUESTOS TENSIOACTIVOS CATIONICOS EN LA CARRETERA RUTA PU-165
' CARACOTO - HUATA, 2024".
SOLICITANTE  : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA UBICACION : gﬁﬁgcom - SAN ROMAN -
DESCRIPCION : MATERIAL DE CANTERA + 1.5 % CEMENTO + 0.05 % ADITIVO FECHA T 20/01/2025
CANTERA : HUATA
MUESTRA : M-05
MOLDE N° UNID. 1 2 3
CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 12769 12802 12335 12396 12291 12381
PESO DEL MOLDE ar. 7699 7699 7386 7386 7538 7538
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2151 2151 2151 2151 2151 2151
PESO DEL SUELO HUMEDO ar. 5070 5103 4949 5010 4753 4843
DENSIDAD HUMEDA grfem3 2.357 2372 2301 2379 2.240 3252
TARRO N° 30 31 32 33 34 35
TARRO + SUELO HUMEDO ar. 43558 3432 4389 4391 4575 4206
TARRO + SUELO SECO ar. 414.8 418.5 415.8 411.3 4355 393.7
PESO DEL TARRO ar. 46.6 47.2 46.8 48.7 46.5 46.2
PESO DEL AGUA ar. 708 2376 23.06 3774 2198 26.93
PESO DEL SUELO SECO ar. 368.18 371.28 369.01 362.64 389.08 347.45
HUMEDAD o 5.65% 6.40% 6.25% 7.65% 5.65% 7.75%
DENSIDAD SECA gr./em3 2.231 2.230 2165 2164 2.092 2.090
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FE ORA DIAL DIAL DIAL
CHA H (HORAS) m.m. % m.m. % m.m. %
20/01/25 09.00 AM. 00:00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
21/01/25 09.00 AM. 24:00:00 5 0.13 0.10 7 0.19 0.15 12 0.30 0.23
22/01/25 09.00 AM. 48:00:00 7 0.19 0.15 11 0.27 0.21 16 0.42 0.33
23/01/25 09.00 AM. 72:00:00 10 0.25 0.20 15 038 0.30 22 0.55 0.44
24/01/25 09.00 AM. 96:00:00 11 0.27 0.22 18 0.45 0.35 24 0.61 0.48
PENETRACION
R PENETRACION DIAL | CARGA [ESFUERZ( CORREG.| DIAL | CARGA ESFUERzJ CORREG.] DIAL | CARGA ESFUERZJ CORREG.
mm | pulg. Kg Kg. kg./cm2 | kg./cm2 Kg Kg. kg./cm2 | kg./em2 Kg Kg. kg./cm2 | kg./cm2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0025 | 24900 | 2490 125.9 25270 | 2527 127.7 11430 | 1143 57.8
01:00 1.270 0050 | 48970 | ase7 2475 36960 | 3696 186.8 15700 | 1570 794
01:30 1.900 0075 | 52987 | 5208.7 | 267.8 44430 | 4443 2246 18330 | 1833 927
02:00 2.540 0.100 | 60620 | 6062 306.4 46770 | 4677 236.4 20410 | 2041 103.2
03:00 3.810 0150 | 85407 | 8540.7 | 431.7 58213 | 5821.3 | 294.3 2387.0 | 2387 120.7
04:00 5.080 0.200 | 112257 | 11225.7 | 567.4 77476 | 77476 | 3916 26450 | 2645 133.7
05:00 6.350 0.250 | 12653.9 | 126539 | 639.6 8958.4 | 895835 | 4528 29110 | 2911 147.1
06:00 7.620 0300 | 140821 | 140821 | 7118 9669.1 | 9669.1 | 4888 32000 | 3200 161.8
08:00 10.160 0400 | 158021 | 158921 | 803.3 10116.2 | 101162 | 511.4 3594.1 | 35941 | 181.7
* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE l(’(

T, Edvin Yoel Chogye Guzman
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357
"INGENIERIA Y BEOTECNIA YOCAT' S.A.C. PAGINA :
BRGVEETE . "MEJORA DEL DESEMPERO DE BASES SUELO-CEMENTO MEDIANTE NANOCOMPUESTOS TENSIOACTIVOS CATIONICOS EN LA CARRETERA RUTA
* PU-165 CARACOTO - HUATA, 2024".
SOLICITANTE : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA UBICACION : SCESCOTO - SAN ROMAN
DESCRIPCION : MATERIAL DE CANTERA + 1.5 % CEMENTO + 0.05 % ADITIVO FECHA T 24/01/2025
CANTERA : HUATA
MUESTRA :M-05
4 )
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CODIGO :

VERSION :

RUC

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C.

PAGINA :

- 20606762357

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

. "MEJORA DEL DESEMPENO DE BASES SUELO-CEMENTO MEDIANTE NAN

(MTC E 132/ ASTM D-1883)

IOCOMPUESTOS TENSIOACTIVOS CATIONICOS EN LA CARRETERA RUTA PU-165

PROYECTO @ 5ARACOTO - HUATA, 2024".
SOLICITANTE : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA UBICACION gﬁﬁgcom - SAN ROMAN -
DESCRIPCION : MATERIAL DE CANTERA + 1.5 % CEMENTO + 0.07 % ADITIVO FECHA 20/01/2025
CANTERA  : HUATA
MUESTRA  : M-06
MOLDE N° UNID. 1 2 3
CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 12706 12738 12435 12494 12362 12452
PESO DEL MOLDE o 7635 7635 7545 7545 7589 7589
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2151 2151 2151 2151 2151 2151
PESO DEL SUELO HUMEDO 5 5671 5103 4890 4949 773 3863
DENSIDAD HUMEDA gr/em3 5388 2372 5573 3301 3578 2561
TARRO N° a 4 5 6 7 8
TARRO + SUELO HUMEDO gr. 6152 445.0 423.9 505.8 438.7 479.5
TARRO + SUELO SECO ar. 490.0 421.0 404.8 477.0 417.7 448.1
PESO DEL TARRO ar. 459 46.9 479 46.8 46.0 43.0
PESO DEL AGUA 5 2544 53,58 ERE 38.86 20,97 3738
PESO DEL SUELO SECO ot 43477 37408 356.97 43075 37174 40574
HUMEDAD % 5.66% 6.41% 5.36% 671% 5.64% 774%
DENSIDAD SECA grom3 2.231 2229 5158 2156 2.100 2098
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA ORA DIAL DIAL DIAL
e : (HORAS) mm | % mm | % mm | %
20/01/25 09.00 AM. 00:00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
21101125 09.00 AM. | 24:00:00 3 0.10 0.08 044 0.11 3 0.22 047
22101125 09.00 AM. | 48:00-00 3 0.14 041 8 0.20 016 13 0.33 028
23/01/25 09.00 AM. | 72:00:00 8 0.19 015 i1 0.28 022 18 0.45 0.36
24101125 09.00 AM. | 96:00:00 g 022 018 73 032 0.25 20 0.50 0.38
PENETRACION
sy PENETRACION DIAL | CARGA ESFUERZ(CORREG.| DIAL | CARGA [ESFUERZ( CORREG] DIAL | CARGA ESFUERed CORREG.
mm l pulg. Kg Kg. kg./cm2 | kg./lcm2 Kg Kg. kg./cm2 | kg./cm2 Kg Kg. kg./em2 | kg./cm2
00-00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0025 [ 41710 [ a7 | Sios 16950 | 1695 85.7 450.0 450 23.7
01:00 1.270 0050 | 50000 | 5000 | 2527 21720 | 2472 | 1098 778.0 778 393
01:30 1.900 0075 | 55824 | 85824 | 2622 25450 | 2545 | 1286 11840 | 1184 598
02:00 2540 0100 | 60407 | 8040.7 | 3053 29690 | 2969 | 150.1 14230 | 1423 719
03:00 3.810 0150 | 780711 | 80711 | 4080 36350 | 3635 | 1837 1883.0 | 1883 95.2
04:00 5.080 0.200 | 10795.1 | 107954 | 5457 42370 | a2sr | 2142 22020 | 2202 | 1113
05:00 6.350 0250 | 123703 | 122703 | 6202 46790 | 4679 | 2365 24340 | 2434 | 1230
06:00 7.620 0300 |T1474556 | 147456 | 7454 56995 | 56095 | 286.1 2586.6 | 25866 | 1307
08:00 10.160 0400 [ 162754 | 162754 | 8227 68917 | 68917 | s4b4 27616 | 27616 | 1396

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
VERSION : RUC - 20606762357
‘INGENIERIA Y GEQTECNIA YOCAT' S.A.C. PAGINA :

PROYECTO * PU-165 CARACOTO - HUATA, 2024".

SOLICITANTE : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA
DESCRIPCION
CANTERA : HUATA

MUESTRA :M-06

: MATERIAL DE CANTERA + 1.5 % CEMENTO + 0.07 % ADITIVO

UBICACION PUNO

FECHA 24/01/2025

GRAFICO DE CBR

PARAMETROS DE C.B.R.
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L‘;'l LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
D\ _(ARLER VERSION : RUC - 20606762357
TN
L—U—\_\ "INBENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C. PAGINA :
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(MTC E 132/ ASTM D-1883)
PROYECTO  : MEJORA DEL DESEMPENO DE BASES SUELO-CEMENTO MEDIANTE NANOCOMPUESTOS TENSIOACTIVOS CATIONICOS EN LA CARRETERA RUTA PU-165
* CARACOTO - HUATA, 2024".
SOLICITANTE : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA UBICACION : gﬁﬁgcom ~SANROMAN -
DESCRIPCION : MATERIAL DE CANTERA + 1.5 % CEMENTO + 0.10 % ADITIVO FECHA : 20/01/2025
CANTERA : HUATA
MUESTRA : M-07
MOLDE N° UNID. 1 2 3
CAPAS 5 5
GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 12498 12528 12392 12449 12223 12306
PESO DEL MOLDE ar. 7492 7492 7543 7543 7508 7508
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2125 2125 2124 2124 2127 2927
PESO DEL SUELO HUMEDO ar. 5006 5036 4849 4906 4715 4798
DENSIDAD HUMEDA gr./cm3 2.356 2.370 2.283 2310 2.24:% 2.256
TARRO N° 37 38 39 40 41 42
TARRO + SUELO HUMEDO ar. 4130 457.2 4267 391.5 512.6 4956
TARRO + SUELO SECO ar. 393.6 432.9 408.7 371.2 487.9 464.0
PESO DEL TARRO ar. 46.5 46.8 48.6 48.6 49.8 50.7
PESO DEL AGUA ar. 19.43 24.32 18 20.33 24.71 31.58
PESO DEL SUELO SECO ar. 347.02 386.04 360.04 322.62 438.14 413.365
HUMEDAD % 5.60% 6.30% 5.00% 6.30% 5.64% 7.64%
DENSIDAD SECA gr.fem3 2231 2.229 2174 2173 2.098 2.096
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
< (HORAS) mm, % . % . %
20/01/25 09.00 AM. 00:00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
21/01/25 09.00 AM. 24:00:00 4 0.10 0.08 6 0.14 0.11 8 0.21 0.17
22/01/25 09.00 AM. 48:00:00 6 0.15 0.12 8 0.20 0.16 13 0.32 0.25
23/01/25 09.00 AM. 72:00:00 8 0.21 0.16 1 0.27 0.21 17 0.44 0.35
24/01/25 09.00 AM. 96:00:00 9 0.24 0.19 12 0.30 0.24 20 0.51 0.40
PENETRACION
— PENETRACION DIAL CARGA ESFUERZ{ CORREG.| DIAL CARGA [ESFUERZ{ CORREG.| DIAL CARGA |[ESFUERZ{ CORREG.
mm [ pulg. Kg Kg. kg./cm2 | kg./cm2 Kg Kg. kg./cm2 | kg./cm2 Kg Kg. kg./cm2 | kg./cm2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0.025 3488.0 3488 176.3 3040.0 3040 153.7 366.0 366 18.5
01:00 1.270 0.050 4872.0 4872 246.3 4347.0 4347 219.7 1275.0 1275 64.4
01:30 1.900 0.075 51721 | 517241 261.4 4813.0 4813 243.3 1589.0 1589 80.3
02:00 2.540 0.100 5987.4 | 5987.4 302.7 49155 | 49155 248.5 1782.0 1782 90.1
03:00 3.810 0.150 7203.6 | 72036 364.1 5409.8 | 5409.8 273.5 2099.0 2099 106.1
04:00 5.080 0.200 | 10807.5 | 10807.5 | 546.3 63816 | 6381.6 3226 2333.0 2333 117.9
05:00 6.350 0.250 | 11888.3 | 11888.3 | 600.9 7042.4 | 704235 | 356.0 2625.0 2625 132.7
06:00 7.620 0.300 | 12569.1 | 12569.1 | 635.3 7503.1 | 7503.1 379.3 2702.9 | 2702.9 136.6
08:00 10.160 0.400 | 13814.1 | 13814.1 | 698.3 7972.9 | 79729 403.0 2864.6 | 2864.6 144.8

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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SHOVESTS . "MEJORA DEL DESEMPENO DE BASES SUELO-CEMENTO MEDIANTE NANOCOMPUESTOS TENSIOACTIVOS CATIONICOS EN LA CARRETERA RUTA
* PU-165 CARACOTO - HUATA, 2024".
SOLICITANTE : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA UBICACION : gﬁﬁgcom - SAN ROMAN -
DESCRIPCION : MATERIAL DE CANTERA + 1.5 % CEMENTO + 0.10 % ADITIVO FECHA : 24/01/2025
CANTERA : HUATA
MUESTRA T M-07
r ~
GRAFICO DE CBR
2280 PARAMETROS DE C.B.R.
2.260
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ALY CODIGO :
= LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
L Gl CaeirRe T ]
e < r VERSION : RUC - 20606762357
"INBENIERIA Y BEOTECNIA YOCAT' S.A.C. PAGINA :
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(MTC E 132/ ASTM D-1883)
PROYECTO . "MEJORA DEL DESEMPENO DE BASES SUELO-CEMENTO MEDIANTE NANOCOMPUESTOS TENSIOACTIVOS CATIONICOS EN LA CARRETERA RUTA PU-165
" CARACOTO - HUATA, 2024".
SOLICITANTE  : DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA UBICACION : gaﬁgcom =SANROMAN =
DESCRIPCION : MATERIAL DE CANTERA + 2.0 % CEMENTO + 0.03 % ADITIVO FECHA : 20/01/2025
CANTERA : HUATA
MUESTRA :M-08
MOLDE N° UNID. 1 2 3
CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 12604 12634 12487 12543 11894 11978
PESO DEL MOLDE ar. 7563 7563 7536 7536 7153 7153
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2151 2151 2151 2151 2151 2151
PESO DEL SUELO HUMEDO ar. 5041 5071 4951 5007 4741 4825
DENSIDAD HUMEDA gr./em3 2.344 2.358 2.302 2.328 2.204 2.243
TARRO N° 6 7 8 9 10 11
TARRO + SUELO HUMEDOQ ar. 493.0 468.1 5111 401.5 474.3 452.4
TARRO + SUELO SECO ar. 467.8 441.6 483.0 376.1 450.0 422.0
PESO DEL TARRO ar. 46.8 46.0 43.0 46.4 49.0 45.8
PESO DEL AGUA ar. 25.26 26.51 28.16 25.39 24.34 30.36
PESO DEL SUELO SECO ar. 420.94 395.6 440.02 329.68 400.96 376.21
HUMEDAD % 6.00% 6.70% 6.40% 7.70% 6.07% 8.07%
DENSIDAD SECA gr./cm3 2.211 2.209 2163 2.161 2.078 2.076
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
H ORA DIAL DIAL DIAL
iEee H (HORAS) m.m. % m.m. % m.m. %
20/01/25 09.00 AM. 00:00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
21/01/25 09.00 AM. 24:00:00 4 0.11 0.09 6 0.16 0.13 10 0.26 0.20
22/01/25 09.00 AM. 48:00:00 6 0.15 0.12 9 0.24 0.19 15 0.38 0.30
23/01/25 09.00 AM. 72:00:00 8 0.21 0.16 13 0.32 0.25 20 0.50 0.39
24/01/25 09.00 AM. 96:00:00 9 0.24 0.19 14 0.36 0.28 22 0.56 0.44
PENETRACION
TIEMPO PENETRACION DIAL CARGA [ESFUERZ( CORREG. DIAL CARGA [ESFUERZ({ CORREG. DIAL CARGA [ESFUERZ(] CORREG.
mm | pulg. Kg Kg. kg./cm2 | kg./cm2 Kg Kg. kg/cm2 | kg./em2 Kg Kg. kg./em2 | kg./cm2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0.025 3940.0 3940 199.2 3270.0 3270 165.3 1233.0 1233 62.3
01:00 1.270 0.050 4900.0 4900 247.7 4864.0 4864 245.9 1951.0 1951 98.6
01:30 1.900 0.075 5106.1 5106.1 258.1 5062.2 5062.2 255.9 2404.0 2404 121.5
02:00 2.540 0.100 5901.4 5901.4 298.3 5138.6 5138.6 259.7 2693.0 2693 136.1
03:00 3.810 0.150 8684.7 8684.7 439.0 5667.2 5667.2 286.5 3217.0 3217 162.6
04:00 5.080 0.200 114116 | 114116 576.8 74101 74101 374.6 3565.0 3565 180.2
05:00 6.350 0.250 12824.4 12824.4 648.3 8352.9 8352.85 422.2 3931.0 3931 198.7
06:00 7.620 0.300 14237.2 | 14237.2 719.7 9295.6 9295.6 469.9 40211 4021.1 203.3
08:00 10.160 0.400 162754 | 16275.4 822.7 10578.2 10578.2 534.7 4152.2 4152.2 209.9
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO-CEMENTO
(MTC E 1103 - REFERENCIA ASTM ED 1633)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

TESIS Mejora del desempefio de bases Suelo - Cemento mediante nanocompuestos tensioactivos
catidnicos en la carretera PU-165 Caracoto - Huata, 2024.
UBICACION Carretera PU-165 Caracoto - Huata CANTERA HUATA
TESISTA DENNIS MARWIN RAMOS MEDINA F.ENSAYOL.: 17/09/2024
ASESOR M.C. GINO FRANK LAQUE CORDOVA F.ENSAYOF.: 22/10/2024
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : CERRO HUATA COORDENADAS UTM NORTE / ESTE: 8272892.0728 / 397418.6591
PROF.(m): 5,00 m - 6,50 m
DATOS DE PESO VOLUMETRICO SECO
TARA + PESO
+
concooe | e, | 70z | e, | it [ezog [ gesoce Tcomeneo [ voumenoe [ resone o it
@) |HumedA) | o0 (a0 (o0 ) (cm3) (kg) (Kglom®)
1B DR-01 57.29 468.41 450.06 18.35 392.77 4.67 953.35 2152.00 2.16
2B DR-02 62.23 473.35 455.00 18.35 392.77 4.67 955.55 2146.00 2.15
3B DR-03 56.47 488.41 472.06 16.35 415.59 3.93 954.74 2153.00 217
4B DR-05 61.15 465.46 446.77 18.69 385.62 4.85 961.51 2160.00 2.14
5B DR-04 58.37 472.68 453.99 18.69 395.62 4.72 958.55 2165.00 2.16
6B DR-06 72.33 476.64 456.00 20.64 383.67 5.38 957.74 2167.00 215
7B DR-02 62.23 447.00 431.52 15.48 369.29 4.19 953.11 2198.00 2.21
8B DR-01 57.29 463.23 445.10 18.13 387.81 4.67 954.49 2219.00 2.22
9B DR-03 56.47 380.52 365.22 15.30 308.75 4.96 956.11 2210.00 2.20
10B DR-07 46.15 312.09 296.25 15.84 250.10 6.33 958.24 2240.00 2.20
11B DR-03 56.47 301.7 287.39 14.31 230.92 6.20 948.80 2228.00 2.21
12B DR-05 61.15 278.29 266.26 12.03 205.11 5.87 953.67 2203.00 2.18
13B DR-04 58.37 325.15 308.98 16.17 250.61 6.45 945.55 2229.00 2.21
14B DR-05 61.15 388.87 371.41 17.46 310.26 5.63 946.12 2217.00 2.22
15B DR-07 46.15 300.82 287.47 13.35 241.32 5.53 947.50 2214.00 2.21
16B DR-01 57.29 381.32 364.34 16.98 307.05 5.53 957.43 2222.00 2.20
17B DR-02 62.23 331.24 318.08 13.16 255.85 5.14 952.86 2205.00 2.20
18B DR-03 56.47 410.52 394.03 16.49 337.56 4.89 949.93 2205.00 2.21
DATOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
CODIGO DE CE‘:;ED;TO %DE NLF EN| FECHA DE FECHA DE EDAD LECTURA DEL AREA ALTURA RESISTENCIA PRRE%::E'I;I;)CDIAE
ESPECIMEN | o0 PESO MOLDEO ROTURA (DIAS) DIAL (Kg) (cm2) (cm) (Kglcm3) Kelem3)
1B 0.5 0.03 19/09/2024 26/09/2024 7 393 81.55 11.69 4.8
2B 0.5 0.03 19/09/2024 26/09/2024 7 306 81.39 11.74 3.8 3.8
3B 0.5 0.03 19/09/2024 26/09/2024 7 238 81.39 11.73 29
4B 2.0 0.00 20/09/2024 27/09/2024 7 1213 81.55 11.79 14.9
5B 2.0 0.00 20/09/2024 27/09/2024 7 1437 81.23 11.80 17.7 18.4
6B 2.0 0.00 20/09/2024 27/09/2024 7 1835 81.23 11.79 22.6
7B 0.0 0.00 20/09/2024 27/09/2024 7 905 81.39 11.71 111
8B 0.0 0.00 20/09/2024 27/09/2024 7 928 81.23 11.75 11.4 1.2
9B 0.0 0.00 20/09/2024 27/09/2024 7 894 81.23 11.77 11.0
10B 1 0.03 09/10/2024 16/10/2024 7 1053 81.55 11.75 129
11B 1 0.03 09/10/2024 16/10/2024 7 1136 81.23 11.68 14.0 13.6
12B 1 0.03 09/10/2024 16/10/2024 7 1120 81.23 11.74 13.8
13B 1.5 0.03 14/10/2024 21/10/2024 7 2068 81.23 11.64 25.5
14B 1.5 0.03 14/10/2024 21/10/2024 7 2070 81.07 11.67 25.5 25.5
15B 1.5 0.03 14/10/2024 21/10/2024 7 2070 80.91 11.71 25.6
16B 2 0.03 15/10/2024 22/10/2024 7 2370 81.55 11.74 29.1
17B 2 0.03 15/10/2024 | 22/10/2024 7 2420 81.23 11.73 29.8 31.4
18B 2 0.03 15/10/2024 22/10/2024 7 2860 80.91 11.74 353
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ANEXO 9:

PANEL FOTOGRAFICO DE LA CARRETERA



IMAGENES CARRETERA CARACOTO - HUATA
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ANEXO 11:

PANEL FOTOGRAFICO DE LA CANTERA



Imagen panoramica de la cantera Huata

Extraccidon de muestras en cantera
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ANEXO 13:

VIABILIDAD ECONOMICA



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

NANOCOMPUESTOS TENSIOACTIVOS CATIONICOS

VIABILIDAD ECONOMICA DEL USO DE

Costo de cemento y aditivo (nanocompuestos tensiactivos catidnicos)

Item Descripcion Und Precio S/
1 Cemento Rumi (42.5 kg) Bolsa 26.6
2 Aditivo litro 40
Densidad maxima seca del suelo cantera Huata
Item Descripcion gr/lcm3 Kg/m3
1 Densidad maxima seca del suelo 2.215 2215
Cantidad de cemento por m3 de suelo
Item Descripcion Und 1.50% 2.00% 5.00%
1 Cemento por m3 Kg 33.225 443 110.75
2 Cemento por m3 Bls 0.78 1.04 2.61

Cantidad de nanocompuestos tensioactivos catiénicos por m3 de suelo

Item Descripcion Und 0.03%
1 Aditivo por m3 L 0.66
Metrado de base suelo cemento Ruta PU-165

PK PK LONGITUD | ANCHO ESPESOR V?_';_:_':E N
INICIO FIN (m) PROM. (m) (m) (m3)
00+202 00+640 438.00 6.20 0.2 543.12
00+640 00+900 260.00 6.20 0.2 322.40
00+900 02+540 1,640.00 6.20 0.2 2,033.60
02+540 03+000 460.00 4.60 0.2 423.20
03+000 04+380 1,380.00 4.60 0.2 1,269.60
04+380 05+000 620.00 4.60 0.2 570.40
05+000 08+000 3,000.00 4.60 0.2 2,760.00
08+000 08+300 300.00 4.60 0.2 276.00
08+300 09+500 1,200.00 4.60 0.2 1,104.00
09+500 10+200 700.00 4.60 0.2 644.00
10+200 11+500 1,300.00 4.60 0.2 1,196.00
11+500 12+200 700.00 4.60 0.2 644.00
12+200 12+893.82 693.82 4.60 0.2 638.31

12,424.63




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

VIABILIDAD ECONOMICA DEL USO DE
NANOCOMPUESTOS TENSIOACTIVOS CATIONICOS

A. Costo dosificacion al 1.5% de cemento + 0.03% de aditivo

Cantidad Cantidad Costo Costo Volumen Costo Costo Costo
Cemento Aditivo Cemento Aditivo Base Estab. total total total
por m3 (bls)| por m3 (Lt) | por m3 (S/) | por m3 (S/) (m3) Cemento S/ | Aditivo S/ S/
0.78 0.66 20.75 26.58 12,424.63 257,786.31 | 330,246.78 | 588,033.10
B. Costo dosificacion al 2% de cemento + 0.03% aditivo
Cantidad Cantidad Costo Costo Volumen Costo Costo Costo
Cemento Aditivo Cemento Aditivo Base Estab. total total total
por m3 (bls)| por m3 (Lt) | por m3 (S/) | por m3 (S/) (m3) Cemento S/ | Aditivo S/ S/
1.04 0.66 27.66 26.58 12,424.63 343,715.09 | 330,246.78 | 673,961.87
C. Costo dosificacion al 5 % de cemento (*)
Cantidad Cantidad Costo Costo Volumen Costo Costo Costo
Cemento Aditivo Cemento Aditivo Base Estab. total total total
por m3 (bls)| por m3 (Lt) | por m3 (S/) | por m3 (S/) (m3) Cemento S/ | Aditivo S/ S/
2.61 69.43 12,424.63 862,592.67 862,592.67
(*) Fuente: Estabilizacion de suelos de Alfonso Montejo Fonseca, el cual recomienda que el porcentaje
de cemento para estabilizacién este entre un 5% a 9% de cemento por peso para suelos A-2
Comparacion de costos
S/ 1,000,000.00
S/ 900,000.00
S/ 800,000.00
S/ 700,000.00
S/ 600,000.00
}
£ $/500,000.00
o] M Diferencia
O
S/ 400,000.00
m Costo S/
S/ 300,000.00
S/ 200,000.00

S/ 100,000.00
S/ -

M Diferencia
H Costo S/

1.50%C + 0.03%A
S/ 274,559.57
S/ 588,033.10

2.00 %C + 0.03%A
S/ 188,630.80
S/ 673,961.87

5%C
S/ -
S/ 862,592.67




ANEXO 14:

CERTIFICADO DE NECESIDAD TECNICA DE OBRA






ANEXO 15:
FICHA Y PANEL FOTOGRAFICO DE DANOS EN LA
RUTA HUATA (KM 55+250) - EMP. PE-3S (DV.

HUATA)
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Y Ministerio
‘p} v de Transportes Provias
y Comunicaciones Nacional

CONSORCIO
VIAL PRO

|1.1. FICHA RESUMEN DE SERVICIO - COMPONENTE CONSERVACION

1.1.5 INTERVENCION SEGUN CONTRATO DE CONSERVACION POR NIVELES DE SERVICIO

Despues

TIPO DE TIPO DE SUPERFICIE DE | LONGITUD | LONGITUD
TRAMOS RUTA NACIONAL INTERVENCION RODADURA SEGUN ETAPA [ SEGUN TDR| SEGUN PC
DE INTERVENCION (KM) (KM)
Transitabilidad AFIRMADO
. Conservacion Rutinaria
RUTA 8 - Emp. PE-34 H (Putina) - T2 Antes AFIRMADO
. Llogugcolla - Pte.Cambria - (KM 02+380 - KM 24+008) ' . 21.630 21.648
Viscapujuni - Emp. PU-111 (Mufiani) Mejoramiento OTTA SEAL
Conservacion Rutinaria OTTA SEAL
Despues
Conservacion Rutinaria AFIRMADO
Antes
T1,T2 Conservacion Periodic
(KM 00+000 - KM 15+000) Inicial OTTA SEAL 15.000 15.000
Conservacion Rutinaria OTTA SEAL
Despues
Conservacion Rutinaria AFIRMADO (01)
Antes
RUTA 10 - Emp. PE-34 H (Dv. T3 Conservacion
Huancho) - Huancho - Chupa - (KM 15+000 - KM 24+000) Periodica Inicial OTTA SEAL (01) 9,000 9.280
Rucanu - Emp. PU-113 (Arapa). i inari
Conservacion Rutinaria OTTA SEAL (01)
Despues
Transitabilidad AFIRMADO (02)
T4 ConsewaAcr:(t)gsRu“nana AFIRMADO (02) 27.940 27.160
(KM 24+000 - KM 51+938) - - ' '
Mejoramiento OTTA SEAL (02)
Conservacion Rutinaria OTTA SEAL (02)
Despues
Transitabilidad AFIRMADO (03)
RUTA 11 - Emp. PE-34 H (Dv. Conservacion Rutinaria AFIRMADO (03)
Inchupalla) - Dv. Janansaya - T1, T2 Antes 36,680 36.709
Inchupalla - Paccha - Emp. PE-34 H | (KM 00+000 - KM 36+676) Mejoramiento OTTA SEAL (03) ' '
(Huatasani). : P
Conservacion Rutinaria OTTA SEAL (03)




Ministeri
‘pc': der“rr?;:s;ortgs Provias CONSORCIO
y Comunicaciones Nacional VIAL PRO
|1.1. FICHA RESUMEN DE SERVICIO - COMPONENTE CONSERVACION
1.1.5 INTERVENCION SEGUN CONTRATO DE CONSERVACION POR NIVELES DE SERVICIO
TIPO DE TIPO DE SUPERFICIE DE | LONGITUD | LONGITUD
TRAMOS RUTA NACIONAL INTERVENCION RODADURA SEGUN ETAPA [ SEGUN TDR| SEGUN PC
DE INTERVENCION (KM) (KM)
Transitabilidad AFIRMADO (04)
1 Conserva/::r:ctJSSRutmana AFIRMADO (04)
' - - 36.650 36.750
(KM 00+000 - KM 36+650) Mejoramiento SELLO ASFALTICO (04)
Conservacion Rutinaria SELLO ASFALTICO (04)
Despues
Conservacion Rutinaria PAVIMENTO ASFALTICO
Antes
T3 Conservacion PAVIMENTO ASF. EN 11.650 11,550
(KM 36+650 - KM 48+300) Periodica Inicial CALIENTE ' '
RUTA 13 -Emp. PE-34 H (T Conservacion Rutinaria PAVIMENTO ASF. EN
TA 13 -Emp. PE-34 H (Taraco) - Despues CALIENTE
Pusi - Dv. Capachica - Coata Ajrani - c o Rutar
Huata - Emp. PE- 3 (Dv. Huata). O”Se”i\cr:‘t’gs uinanal - pavIMENTO ASFALTICO
T4 Conservacion PAVIMENTO ASF. EN 6.950 6.950
(KM 48+300 - KM 55+250) Periodica Inicial CALIENTE ' '
Conservacion Rutinaria PAVIMENTO ASF. EN
Despues CALIENTE
Transitabilidad AFIRMADO
Conservacion Rutinaria AFIRMADO
15,76, T7 Antes 12.320 12.318
(KM 55+250 - KM 67+570) Mejoramiento SELLO ASFALTICO ' '
Conservacion Rutinaria SELLO ASFALTICO
Despues
Transitabilidad AFIRMADO (05)
Conservacion Rutinaria AFIRMADO (05)
™1, 72,73, T4 Antes 24.050 24.050
(KM 00+000 - KM 24+050) Mejoramiento OTTA SEAL (05) ' '
RUTA 14 -Emp. 34A (Arcopunco) - Conseréac'on Rutinaria OTTA SEAL (05)
. espues
Cabana - Cahuaria- Atuncolla - Emp. c o Rutar
3S (Dv.Atuncolla). onservacion Rulinanal o\ |MENTO ASFALTICO
Antes
T5, T6 Conservacion
(KM 24+050 - KM 35+162) Periodica Inicial OTTA SEAL 1110 11.004
Conservacion Rutinaria OTTA SEAL
Despues
Transitabilidad AFIRMADO (06)
RUTA 17 -Emp. PE-35 - Consewfr:‘t’gsR”t'"a”a AFIRMADO (06)
(Chuguibambilla) - Macari - L.D. - - 31.810 31.858
Cusco (CU-125 de Héctor Tejada). (KM 00+000 - KM 31+811) Mejorémlento. : OTTA SEAL (06)
Conservacion Rutinaria OTTA SEAL (06)
Despues




(01
(02
(03
(04
(05
(06
(07
(08

S o2

NOTA:

Del Km 22+970 al Km 24+280 es concreto hidraulico.
Del Km 50+620 al Km 50+840 y del Km 51+440 al Km 51+957 es pavimento flexible.
Del Km 13+740 al Km 13+820 es concreto hidraulico.
Del Km 16+480 al Km 16+640 es concreto hidraulico, del Km 16+640 al Km 16+720 es pavimento flexible y del Km 16+720 al Km 16+870 es concreto hic
Del Km 3+860 al Km 3+960 es concreto hidraulico y del Km 3+960 al Km 4+360 es pavimento flexible.
Del Km 18+600 al Km 19+720 es concreto hidraulico.
Del Km 0+050 al Km 0+140 y del Km 0+230 al Km 0+420 es concreto hidraulico.
Del Km 7+060 al Km 7+780 es concreto hidraulico.

1. Cabe indicar que los tramos y rutas han sido extraidos del TDR del Contrato, del Plan de Mejoramiento Aprobado

Ministeri
@ denrr?;:sgortes Provias CONSORCIO
y Comunicaciones Nacional VIAL PRO
|1.1. FICHA RESUMEN DE SERVICIO - COMPONENTE CONSERVACION
1.1.5 INTERVENCION SEGUN CONTRATO DE CONSERVACION POR NIVELES DE SERVICIO
TIPO DE TIPO DE SUPERFICIE DE | LONGITUD | LONGITUD
TRAMOS RUTA NACIONAL INTERVENCION RODADURA SEGUN ETAPA [ SEGUN TDR| SEGUN PC
DE INTERVENCION (KM) (KM)

Conservacion Rutinaria AFIRMADO / PAV.

Antes ASFALTICO / CON.

HIDRAULICO (07)

T1,T2 Conservacion

(KM 00+000 - KM 01+200) | Periodica Inicial OTTASEAL (07) 1.200 1.200

, o OTTA SEAL/ PAV.

RUTA 19 -Emp. PE-3S H (Est. Conservacion Rutinaria ASFALTICO / CON.

Pucara) - Stgo. De Pupuja - Emp. PE- Despues HIDRAULICO (07)

34 B -(Dv. Pucara). Transitabiidad AFIRMADO (08)
Conservacion Rutinaria| AFIRMADO / CONCRETO

T3 Antes HIDRAULICO (08)

- - 19.150 19.153
(KM 01+200 - KM 20+351) Mejoramiento OTTA SEAL (08)
Conservacion Rutinaria| OTTA SEAL / CONCRETO

Despues HIDRAULICO (08)

265.140 264.720




IMAGENES CARRETERA HUATA (KM 55+250)-EMP. PE-3S (DV. HUATA), SETIEMBRE 2024




ANEXO 16:

DIAGRAMA DE FLUJO DE EJECUCION DE TESIS
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ANEXO 17:

RESUMEN DE RESULTADOS HALLADOS EN LOS

ANTECEDENTES
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