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RESUMEN

La presente tesis “Aplicacion de oxido de calcio y cloruro de magnesio para
mejorar capacidades fisicas mecanica de la subrasante, Circunvalacion II,
Juliaca”, objetivo general determinar la influencia de la aplicacion de 6xido de
calcio y cloruro de magnesio para mejorar las capacidades fisicas mecénicas de
la subrasante de Circunvalacion Il. La metodologia empleada es de tipo
aplicativo, con nivel de investigacion explicativo, disefio experimental y un
enfoque cuantitativo, posee dos variables independientes (incorporacion de
oxido de calcio y cloruro de magnesio) y dos variables dependientes
(capacidades fisicas y mecanicas del suelo de subrasante).

Resultados obtenidos, se obtuvo que el suelo de subrasante tiene un IP
promedio de 13% y un CBR de 5.77% y que con la incorporacion de 9% de oxido
de calcio y 7% de cloruro de magnesio redujo el IP a 6.3% y 10.27%, el CBR
incrementd a 104.57% y 11.27%.

Conclusion, la aplicacion de 6xido de calcio y cloruro de magnesio si influyen en
la mejora de las capacidades fisicas y mecénicas de la subrasante de la Avenida
Circunvalacion Il, redujeron el indice de plasticidad e incrementaron la capacidad
de soporte del suelo de subrasante. El cloruro de magnesio reduce el indice de

plasticidad y el 6xido de calcio incrementa la capacidad de soporte (CBR).

Palabras Clave: Oxido de calcio, cloruro de magnesio, capacidad fisica,

capacidad mecanica, subrasante.



ABSTRACT

The present thesis "Application of calcium oxide and magnesium chloride to
improve physical mechanical capacities of the subgrade, Circunvalaciéon lI,
Juliaca", general objective to determine the influence of the application of calcium
oxide and magnesium chloride to improve mechanical physical capacities of the
subgrade of Circunvalacion Il. The methodology used is of an applicative type,
with an explanatory research level, experimental design and a quantitative
approach, it has two independent variables (incorporation of calcium oxide and
magnesium chloride) and two dependent variables (physical and mechanical
capacities of the subgrade soil).

Results obtained, it was obtained that the subgrade soil has an average IP of
13% and a CBR of 5.77% and that with the incorporation of 9% calcium oxide
and 7% magnesium chloride reduced the IP to 6.3% and 10.27 %, the CBR
increased 104.57% and 11.27%.

Conclusion, the application of calcium oxide and magnesium chloride if they
influence the improvement of the physical and mechanical capacities of the
subgrade of the Avenida Circunvalacion 1, reduced the plasticity index and
increased the bearing capacity of the subgrade soil. Magnesium chloride reduces

the plasticity index and calcium oxide increases the bearing capacity (CBR).

Keywords: Calcium oxide, magnesium chloride, physical capacity, mechanical

capacity, subgrade.



I. INTRODUCCION

En tiempos antiguos de nuestra sociedad, donde la piedra fue uno de los primeros
materiales usados por sus caracterizas Unicas, asi mismo para la fabricacion de
otros materiales de construccién. A mediados del siglo XVIII se tiene un avance
significativo sobre la cal, esto gracias a la investigacion realizada por John Smeaton
en Inglaterra, al ser responsable de la reconstruccion de un faro en Eddyston
Roock. Donde se utilizo por primera vez la firme fue en Asia, en la construccion de
las vias del imperio Hitita. Asi mismo en los afios 2300 — 1700 A.C. se utiliza como
pavimento en la via procesional que discurre desde las procesional, estas losas
eran asentadas sobre capas de arcilla, piedra y yeso. La base del firme estaba
conformada de varias hiladas de bloques de terracota los cuales estaban unidos
por asfalto natural y como pavimento losas de piedra caliza achaflanadas en su
parte inferior, selladas también con asfalto natural, incluso las juntas. En las vias
griegas estas vias eran de caracter religioso, ademas estas calzadas poseian una
caracteristica Unica, el cual era el de disponer hendiduras de unos centimetros de
profundidad en las losas de piedra los cuales servian de guia para la guia de las
ruedas de los carros. El sistema de urbanizacion y de comunicaciones que se
considera perfecto es al Imperio Romanos por sus detalles significativos y la
funcionalidad que presentan sus vias. Los técnicos romanos realizaron vias con
grandes alineaciones rectas, donde utilizaron estos firmes para diferentes
funciones en relacion a la categoria de la via y de su funcionalidad. Entre las vias
construidas puede considerarse tres tipos, asi como vias urbanas, caminos de tierra
y caminos con firme. A inicios de siglo XIX es cuando se inician a pavimentar calles
utilizando alquitrdn en riego y posteriormente se utilizaron mezclas fabricadas a

partir de rocas asfalticas y asfaltos naturales (Rama, 2008, p. 38)

A nivel mundial actualmente contamos con vias que se encuentran con malas
condiciones, esto principalmente en vias que tienen mayor transito, el cual origina
inconvenientes en los usuarios, asi mismo el deterioro de estas vias muestran
diferentes patologias en el pavimento asfaltico, asi como fisuras, piel de cocodrilo,
hundimientos, ondulaciones, baches, abultamientos, parches, etc. Estos problemas

mencionados se presentan con mucha frecuencia en todo latino América a



diferencia de Estados Unidos ya que utilizan diferentes disefios y metodologias en
el pavimento, ademas cuentan con equipos y herramientas de gran tecnologia, asi

mismo se realizan los registros de modo apropiado. (Garay y Morales, 2020, p. 1)

En la actualidad durante la ejecucion de proyectos de ingenieria geotécnica, se
puede encontrar que los suelos en las areas previstas del proyecto no son ideales.
Estos suelos pueden ser sueltos, expansivos, dispersivos, altamente compresibles
o altamente permeables. Los suelos dispersos y expansivos se consideran
problematicos y estas propiedades del suelo causan serios problemas para muchas
estructuras de ingenieria. Se cree que los suelos dispersivos son la causa de
erosion interna en estructuras de tierra y expansiva asi mismo la mala calidad de
algunos suelos son la principal causa de problemas en las estructuras ligeras
(Turkoz et al., 2015, p. 1).

En el Peru por la geofisica que posee se presentan una variedad de tipos de suelos
de los cuales algunos son estables y otros arcillosos o limosos, al encontrar este
tipo de irregularidades es necesario elevar su estabilidad. Asi mismo en el manual
de carreteras del Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2018) se menciona
que para realizar la estabilizacion de un suelo se tiene mejorar las principales
propiedades fisicas utilizando procesos mecanicos y/o adicionados productos o
aditivos quimicos que pueden ser de origen naturales o sintéticos, también nos dice
que al estabilizar un suelo le estamos concediendo a este suelo una mejor
resistencia mecéanica y constancia en el tiempo de dichas propiedades (Vilchez,
2019, p. 1).

La region de Puno no es ajena a los problemas que presenta el pavimento, el cual
generalmente se muestran durante la vida atil del mismo, debido principalmente al
inadecuado mantenimiento que se realiza, asi mismo estos problemas en sus
suelos son causados por diversos factores, asi como el agua pluvial, el clima, el
transito excesivo. Y es por ellos que surge la necesidad de profundizar en el estudio

de pavimentos sean esto flexibles o rigidos. (Paucar, 2019, p. 13)

La primera de las carreteras construidas se remonta al 4000 a. C. y constaba de
calles pavimentadas de piedra o caminos de madera. Un pavimento de carretera

es una estructura que consta de capas superpuestas de materiales procesados



sobre el subsuelo del suelo natural, cuya funcién principal es distribuir las cargas
aplicadas del vehiculo al subsuelo. La estructura del pavimento debe poder
proporcionar una superficie de calidad de conduccion aceptable, resistencia al
deslizamiento adecuada, caracteristicas favorables de reflexion de la luz y baja
contaminacion acustica. El objetivo final es garantizar que las tensiones
transmitidas debido a la carga de la rueda se reduzcan lo suficiente, de modo que
no excedan la capacidad de carga de la subrasante. Los caminos de los primeros
tiempos dependian Unicamente de piedra, grava y arena para la construcciéon y el
agua se usaba como agente aglutinante para nivelar y dar un aspecto acabado a la
superficie (Mohod y Kadam, 2016, p. 84).

En la ciudad de Juliaca también se presentan problemas en los pavimentos, ya que
en sus calles hay mucho transito, por ello se afirma que en las diversas calles se
logra visualidad fallas superficiales en los pavimentos, las cuales requieren una
evaluacion de la via y por ello surge la necesidad de buscar nuevas alternativas
para el tratamiento de estas fallas. Por lo expuesto anteriormente surge la
formulacién del Problema Principal: ¢ Como influira la aplicacion del 6xido de calcio

y cloruro de magnesio en la subrasante de Circunvalacion Il, Juliaca?
Formulacion del problema
Problema Principal:

¢, Como influira la aplicacion del 6xido de calcio y cloruro de magnesio para mejorar

las capacidades fisicas mecanicas de la subrasante de Circunvalacion I, Juliaca?
Problemas Especificos:

¢, Cuales son las capacidades fisicas mecanicas de la subrasante de Circunvalaciéon

Il, Juliaca?

¢, Como influira la aplicacion del 6xido de calcio para mejorar las capacidades fisicas

mecanicas de la subrasante de Circunvalacion Il, Juliaca?

¢,Como influirda la aplicacion del cloruro de magnesio para mejorar las capacidades

fisicas mecanicas de la subrasante de Circunvalacion Il, Juliaca?



Justificaciones del estudio
Justificacion técnica

La presente investigacion se justifica técnicamente en buscar nuevas formas de
estabilizar los suelos aplicando el 6xido de calcio y cloruro de magnesio, debido a
gue estos dos compuestos dentro de sus caracteristicas presentan beneficios para
los suelos ya que evitan que se tienda a perder los finos de la carretera, asi como
también evitan el congelamiento del terreno, es por ello que se pretende evaluar
como influyen ambos compuestos dentro de las caracteristicas fisicas y mecanicas

de la subrasante.
Justificacion social

este trabajo de investigacion cuenta con una justificacion social, puesto que
resuelve problemas en las vias con presencia de arcilla y limos, en zonas con
presencia de lluvias o humedas, contribuyendo positivamente en el transporte
donde se aproveche vy utilice el 6xido de calcio y cloruro de magnesio sobre la

estabilizacion de subrasante.
Justificacion econdmica

Esta investigacion tiene como objetivo dar alternativas para poder mejorar la
optimizacion en las subrasantes donde los costos de su ejecucion sean menos

costosos, ademas reduzca el costo en el mantenimiento para el pavimento.
Justificacion ambiental

El presente estudio, pretende dar propuestas que sean sostenibles en los procesos
de su desarrollo constructivo, ademas sugiere una metodologia que este en
relacion a los precedentes ambientales sin que afecte al medio ambiente, donde se

lograria la reduccién del impacto a los recursos hidricos y la emision de polvo.
Objetivos
Objetivo General

Determinar la influencia de la aplicacién de 6xido de calcio y cloruro de magnesio
para mejorar las capacidades fisicas mecanicas de la subrasante de Circunvalacion

11, Juliaca.



Objetivos Especificos

Determinar las capacidades fisicas mecanicas de la subrasante de Circunvalacién

Il, Juliaca.

Identificar de qué manera la aplicacion del 6xido de calcio mejora las capacidades

fisicas mecanicas de la subrasante de Circunvalacion Il, Juliaca.

Identificar de qué manera la aplicacion del cloruro de magnesio mejora las

capacidades fisicas mecanicas de la subrasante de Circunvalacién Il, Juliaca.
Hipotesis
Hipotesis General

La aplicacion de oxido de calcio y cloruro de magnesio influye en mejorar las
capacidades fisicas mecanicas de la subrasante de Circunvalacion I, Juliaca.
Hipotesis Especificas

Las capacidades fisicas mecénicas determinan la subrasante de Circunvalacion ll,
Juliaca.

La aplicacion del 6xido de calcio mejora las capacidades fisicas mecanicas de la

subrasante de Circunvalacion Il, Juliaca.

La aplicacion del cloruro de magnesio mejora las capacidades fisicas mecanicas

de la subrasante de Circunvalacion |1, Juliaca.



Il. MARCO TEORICO

Para conocer mejor el tema de investigacion se tomo en cuenta las investigaciones

en ambitos internacional y nacional.
Internacionales

Turkoz et al. (2015), en su investigacion “The effect of magnesium chloride solution
on the engineering properties of clay soil with expansive and dispersive
characteristics”, que tiene el como objetivo estabilizar suelos arcillosos con
caracteristicas expansivas y dispersivas aplicando cloruro de magnesio, dicha
investigacion es de caracter basico — experimental, , Concluyendo que
incrementando el MgCI2 el contenido de aditivos disminuyo el limite liquido, el limite

plastico y el indice de plasticidad.

Segun (Heitzer, 2017) en su tesis de (Pregrado), nombrado como “efectos de
mezclas de cloruro en la humedad de caminos no pavimentados”, que tiene como
objetivo estudiar el efecto y comportamiento que tienen distintas mezclas de sales
y tipos de suelos, en la absorcion, retencion y perdida de humedad, llegando a la
conclusiébn de que los suelos tratados con bischofita presentaron un mayor
contenido de humedad que los suelos con NaCl al final del periodo de
acondicionamiento, y que el contenido de humedad es mayor mientras mayor sea
la dosis de bischofita, mientras que las mezclas sin contenido de sales, poseen un

capacidad considerablemente menor de absorcion y retencion de humedad.

Morales y Pailacura (2019) en su estudio con el titulo de “Estudio del
comportamiento de una carpeta de rodado estabilizada con Cloruro de Calcio” esta
investigacion tiene como objetivo de evaluar in situ el comportamiento de un camino
al que se le aplica cloruro de calcio CaCl2 como agente estabilizador, comparando
resultados con la bischofita que normalmente de aplica en la zona norte de Chile
como agente estabilizador en caminos no pavimentados. La metodologia empleada
corresponde al tipo de investigacion aplicada de disefio no experimental.
Concluyendo que la estabilizacion con cloruro de calcio genera mejoras en las
propiedades mecanicas del suelo. Una dosificacion entre 1% y 1.5% entrega al

suelo los mejores beneficios econdmicos y en sus propiedades resistentes.



Nacionales

Bonifacio Vergara y Sanchez Bernilla (2015), Segun su en su investigacion
(Pregrado) denominado “Estabilizacion quimica de carreteras no pavimentadas
usando cloruro de magnesio, cloruro de calcio y cemento en la region
Lambayeque”, tiene por objetivo realizar un estudio comparativo técnico y
econdémico para evaluar la estabilidad de carreteras no pavimentadas usando el
cloruro de magnesio, cloruro de calco y cemento. Concluyendo que se obtuvieron
resultados positivos con los porcentajes de 2% para realizar las estabilizaciones
con cloruro de calcio y 4% para el cloruro de magnesio, ademas con una adicion

de un porcentaje de 8% -9% muestran resultados favorables.

Gutiérrez Montes (2010), Segun su en su investigacion (Pregrado) denominado
“Estabilizacién quimica de carreteras no pavimentadas en el Perl y ventajas
comparativas del cloruro de magnesio (Bischofita) frente al cloruro de calcio”, tiene
por objetivo determinar que el cloruro de magnesio es la opcion que ofrece
mayores ventajas técnicas, econémicas y ambientales frente al cloruro de calcio y
consecuentemente frente a los demas aditivos (sales) con los cuales suele
compararse. Concluyendo que el cloruro de magnesio hexahidratado presenta una
significativa desventaja frente al cloruro de calcio, ademés al tener una gran
disposicion del cloruro de calcio se puede utilizar como primera opcion para realizar

estabilizaciones y también habilitar caminos temporales.

(Chavarry Vallejos, Figueroa Merino y Reynaga Tejada, 2020), Segun su articulo
publicado, denominado “Estabilizacion quimica de capas granulares con cloruro
de calcio para vias no pavimentadas”, tiene por objetivo determinar las mejoras de
las propiedades mecénicas del suelo y la empleabilidad del cloruro de calcio
(NaCl2) como mitigador de emision de polvo en el Malecon Huaycoloro.
Concluyendo que la adicion del Cloruro de calcio como estabilizante incrementa
el soporte del suelo en 64.52%, ademas se optimizo el disefio del pavimento con el
cloruro de calcio, también se observé que cuanta con la propiedad que actia como
supresor de polvo y la aplicacién correcta del cloruro de calcio la aplicacion densa

y compactada, esto otorga mayor efectividad para actuar como supresor de polvo.



Teorias relacionadas al tema
Caminos no pavimentados

Las vias que no se encuentran pavimentadas se deterioran con mayor facilidad que
una via ya pavimentada, esto ocurre debido a que las particulas finas al combinarse
con el material grueso y estar expuestas al medio ambiente pierden humedad,
incluyendo a eso la carga del trafico vehicular que soportan, lo que ocasiona la
pérdida de particulas finas o también llamada disgregacion superficial, lo que
ocasiona la aparicion de fallas y fisuras (ver figura 1), quitando seguridad, confort y
confiabilidad a los usuarios de la via. (Chavarry Vallejos, Figueroa Merino y
Reynaga Tejada, 2020, p. 46)

e
Sl T

Figura 1. Caminos nos pavimentados, Tomado de (Shtayat et al., 2020, p. 4).

Las vias que se encuentran a nivel de afirmado suelen deteriorarse de manera mas
acelerada producto del trafico vehicular y las condiciones ambientales (ver figura
8), estas requieren una mayor conservacion y mantenimiento para preservar la
superficie de rodadura en buenas condiciones, esperando siempre usar la menor

cantidad de gastos posibles. (Pradena, Mery y Novoa, 2010, p. 99)

Figura 2. Deterioro de caminos afirmados, tomado de (Gamage, Pasindu y Bandara,
2016, p. 8)



Las carreteras que no se encuentran pavimentadas son una importante medio que
permite la comunicacion entre zonas rurales y urbanas, con la finalidad de

garantizar el transito de personas y vehiculos.(Garcia y Galvez, 2018, p. 1)
Suelos

Se conceptualiza como un elemento compuesto de minerales y materia organica,
liquidos y aire, que se puede hallar en la superficie terrestre, ocupa espacio y se
caracteriza por lo siguiente: horizontes o estratos. Que se dan por resultado de
adiciones, pérdidas, transferencias y cambios de energia y materia, estas tienen la
capacidad de soportar estructuras y cargas (Schoonover y Crim, 2015, p. 21).

Californian bearing ratio

La prueba California Bearing Ratio (CBR) es un test evaluar las capas de
subrasante de carreteras y pavimentos. Consiste en empujar un émbolo de 49,6
mm de diametro en una masa de suelo, a una velocidad de 1,27 mm / min. La
prueba en si puede realizarse en cualquier tipo de material natural, no compactado.
Pero la masa del suelo generalmente se compacta al nivel 6ptimo de Proctor
estandar o modificado en un molde con un diametro de 150 mm y una altura de 175
mm. Se colocan discos anulares para simular la carga de las capas del

pavimento.(Magnan y Ndiaye, 2015, p. 51).
Limites de consistencia

El limite liquido se define como el contenido de humedad en el que el suelo
comienza a comportarse como un material liquido y comienza a fluir. Los diferentes
suelos tienen limites de liquido variables. El limite de plastico se define como el
contenido de humedad bajo del proyectado y se expresa como un porcentaje de la
proyeccién del suelo secado al horno en el que el suelo se puede enrollar en los
hilos de un octavo de pulgada de diametro sin que el suelo se rompa en pedazos.
Este es también el contenido de humedad de un solido en el que un suelo cambia

de un estado plastico a un estado semisélido.
Arcilla

Las arcillas son materiales naturales repartidos en la superficie de la corteza

terrestre y que, en ocasiones al ser mezclados con agua pueden formar masas



plasticas a partir de las cuales es factible fabricar productos. La mayoria de las
arcillas se encuentran en sedimentos, aunque generalmente no se formen alli. Por
tanto, se debe buscar su origen en los procesos externos de los suelos que
provocan la alteracion y reduccién de una roca a sus componentes al entrar en
contacto con la atmosfera, conocidos como procesos de meteorizacion. (Garcia,
Florez y Medina, 2018, p. 2)

Figura 3. Arcillas. Tomado de (Estabragh, Ranjbari y Javadi, 2018, p. 41).

Los minerales de arcillan se desarrollan tipicamente a través de un largo periodo
de tiempo producto de la meteorizaciéon quimica de las rocas (usualmente silicatos)
debido a bajas concentraciones de acido carbdnico y disolventes diluidos. Los
disolventes generalmente son acidos y se mueven a lo largo de la roca erosionada
luego de lixiviarse por la parte superior erosionando las capas, a parte del proceso
de meteorizacion, las arcillas suelen estar conformadas por actividad hidrotermal
(Olufowobi et al., 2014, p. 544).

Estabilizacion de suelos

La estabilizacion del suelo es el mejoramiento de las propiedades fisicas y
mecanicas de uno o varios suelos, lo cual permite crear un material que posea las
propiedades de ingenieria esperadas, existen 3 fines por los cuales se hace una
estabilizacién (aumento de la resistencia al corte para incrementar la capacidad de
soporte, lograr una mejor permeabilidad y aumentar la durabilidad del suelo al

intemperismo y la carga del trafico vehicular (Lim et al., 2014, p. 204).

Es una técnica de mejoramiento de las caracteristicas del suelo mezclandolo con

insumos quimicos o haciendo una mixtura con otro suelo, la estabilizacion del suelo
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es el proceso por el cual se mejoran los parametros de capacidad de carga del
suelo, la estabilizacion se requiere cuando el suelo disponible para el desarrollo de
construcciones no se encuentra en condiciones aptas para soportar cargas
estructurales, con los métodos de estabilizacion se buscar disminuir la
permeabilidad y la compresibilidad del suelo y para incrementar la resistencia al
corte, con la finalidad de evitar los asentamientos de las estructuras (Afrin, 2017, p.
20).

Se entiende por estabilizaciébn de suelos a un conjunto de procesos fisicos,
mecanicos, quimicos o mixtos que alteran las propiedades de los suelos, que son
de interés en el @mbito de la ingenieria, consiguiendo un material apto para su uso,
con esta técnica se busca mejorar la plasticidad, permeabilidad, conservacion del
volumen del material, comprensibilidad y la conservacion de las propiedades
adquiridas. Esto se interpreta que no solo se trata de llegar a un suelo
suficientemente resistente a la accion de las cargas y a las inclemencias climaticas,
sino también asegurar la no pérdida de sus propiedades (Higuera, Gbmez y Pardo,
2012, p. 23).

Figura 4. Estabilizacion de suelos, Tomado de (Du et al., 2016, p. 5).

Estabilizacion quimica

Esta estabilizacion entiende en emplear sustancias quimicas para mejorar las
propiedades de los suelos, disminuyendo su plasticidad e incrementando su
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resistencia frente las cargas del trafico y condiciones ambientales (Murty, Siva y
Venkata, 2016, p. 569)

Estabilizacién mecéanica

Este método de estabilizacion de suelos se ejecuta mediante la compactacion del
suelo lo que ayuda a reducir su comprensibilidad y la cantidad de espacios vacios
(ver figura 6), ademas de mejorar las propiedades del suelo como la capacidad de
carga y la resistencia al corte (Higuera, Gomez y Pardo, 2012, p. 24).

m\

Base: 20cm layer

Subbase: 20cm layer FWD: Compactness:
Influence depth  Influence depth 4

=30cm =5-2lcm |

Subgrade

Figura 5. Estabilizacion mecanica. Tomado de (Zhu et al., 2018, p. 321)

Estabilizacion fisica

En este tipo de estabilizacion se pretende incrementar la friccion, cohesion y la
impermeabilidad del suelo, esta se realiza mediante ajuste en la granulometria
agregando material a la banda granulométrica del suelo. (Higuera, Gbmez y Pardo,
2012, p. 24)

Estabilizacion fisico-quimica

Es usualmente utilizado en suelo que tienen mayor cantidad de finos plasticos,
como limos y arcillas, donde se le agrega el insumo quimico el cual genera un
intercambio i6nico y cementacién, esta estabilizacion se realiza con el fin de
incrementar la resistencia, permeabilidad, trabajabilidad y estabilidad volumétrica
del suelo(Higuera, Gémez y Pardo, 2012, p. 24).
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Subrasante

Es la base de los componentes de la estructura del pavimento y también es parte
del prisma de la via, que se ubica entre el suelo de fundacién y la estructura del
prisma. La subrasante se encarga de soportar el peso de la estructura y la carga
del trafico vehicular, las caracteristicas del suelo de subrasante deben ser
aceptables y compactados por capas para evitar la pérdida de volumen. La
capacidad de soporte es la caracteristica mas importante a tomar en cuenta para
el disefo, durante la etapa de construccion los ultimos 30 centimetros deben tener
un nivel de compactacion del 95% respecto a la maxima densidad seca. (Ministerio

de trasportes y comunicaciones, 2013, p. 21)
Disefio de la estabilizacion

Se refiere a la obtencidn del porcentaje optimo del estabilizante y el espesor de la
capa del pavimento, para ello no existe un procedimiento establecido, por esa razon
se obtiene mediante ensayos de CBR, esto con el fin de estudiar y analizar el
comportamiento mecénico del suelo aplicando estabilizadores (Orobio, 2011, p.
94).

Oxido de calcio

Es derivada de la piedra caliza y se la denomina también cal viva, ademas se
considera un estabilizante quimico, donde en un corto plazo logra que el suelo
reduzca su humedad de manera positiva, modificandola a un material
desmenuzable el cual estaria 6ptimo para realizar una buena compactacion,
ademas en un mediano o largo plazo ha demostrado que incrementa la resistencia
en las muestras que fueron estabilizadas por este material de acuerdo a su tiempo
de curado y asi mismo por la reduccion significativa en el volumen causado por el
agua (Amaya, Botero y Ovando, 2018, p. 22). Sus especificaciones quimicas se
pueden apreciar en la tabla 1.
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Tabla 1. Especificaciones quimicas del oxido de calcio

Oxido de calcio (CaO) %
Oxido de calcio total, minimo 95
Carbonato de calcio, maximo 10
Oxido de magnesio, maximo 1
Oxido de hierro o aluminio, maximo 1
Silice, maximo 2
Humedad, maximo 2
Tamafio, porcentaje minimo que atraviesa el tamiz #100 90

Nota. CaO: 6xido de calcio. Tomado de Amaya, Botero y Ovando, 2018, p. 22.

De acuerdo a (Josué, 2018, p. 4) el inadecuado uso del 6xido calcio, puede causar
una influencia negativa en los suelos y flora presentes en ellos, por ejemplo producir
sobre encalamiento que se refiere al uso de sobredosis de cal por encima de las
establecidas luego de la evaluacion de los suelos, se pudieron observar algunas

deficiencias las cuales se describen a continuacion:

Deficiencia de manganeso, zinc, fésforo, boro y probablemente el potasio al

producir un de este elemento con el calcio y el magnesio.
Disminuye la productividad de los cultivos.

Deteriora la estructura del suelo, ya que forma particulas mas pequefias,

disminuyendo la infiltracién ocasionando la erosién del suelo.
Cloruro de magnesio

El cloruro de magnesio se ha utilizado en carreteras como un agente anticongelante
en vias y no asi como un estabilizante, también se puede utilizar para reducir la
pérdida de finos y la dispersion de particulas gruesas de las superficie de las obras
viales, durante los ultimos afios se esta volviendo mas comun por sus potencial
para incrementar las propiedades geotécnicas de suelos que no poseen buenas
caracteristicas, se conoce como bischofita al mineral de cloruro de magnesio
natural y ecolégicamente puro, que por sus caracteristicas fisicas y quimicas es un
potencial agente estabilizador en carreteras sin pavimentar, los estudios han
demostrado que la incorporacion de bischofita en capas granulares y la subrasante
ayuda a la no aparicion de grietas y fisuras (Hasmida et al.,, 2017, p. 2). Las
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especificaciones quimicas del cloruro de magnesio se pueden apreciar en la tabla
2.

Segun (Goodrich, Koski y Jacobi, 2009, p. 186) cuando se usan proporciones por
encima de los normales o recomendados los iones de MgCl se desplazan a las
laderas de caminos rectos desde 3.0 a 6.1 metros y pueden alcanzar a las raices
de los arboles, si estas se encuentran al borde pueden alcanzar grandes
concentraciones, de la misma manera las peores situaciones se presentan en los
drenajes a los costados de las carreteras donde tanto como el magnesio y el cloro

se pueden presentar hasta a 98 metros causando dafios foliares a la vegetacion.

Tabla 2. Especificaciones quimicas del cloruro de magnesio

Nombre quimico Cloruro de Magnesio Hexahidratado
Férmula quimica MgCl26H20
Cloro 29 — 32.8%
Magnesio 10 - 12.8%
Agua 50 - 55%
Elementos quimicos Sodio 0.:5% - 2.8%
Sulfato 0.0 -2.0%
Potasio 0.3-3.8%
Litio 0.2-1.1%
Boro 0.1-0.5%
Otros nombres Bischofita, sal de magnesio

Nota. MgCl.6H,0O: Cloruro de Magnesio Hexahidratado. Tomado de Hilario, 2015, p. 17.

El cloruro parece ser el iobn responsable de la mayoria de los dafios en los arboles
al borde de las carreteras. Las concentraciones fitotoxicas para los arboles variaron
segun las especies, especialmente entre las especies de coniferas y caducifolias.
El pino Lodgepole parece ser la conifera mas sensible al MgCl2, mientras que el
alamo tembldén parece ser la mas tolerante de todas las especies de estudio, pero
debido a que las especies de estudio acumularon cloruro a concentraciones tan
diversas, sus niveles de tolerancia al MgCI2 no pueden compararse con precision.
Las concentraciones de cloruro de hoja, magnesio y boro se correlacionaron
fuertemente con el dafo de la copa y ningun agente de dafio bidtico conocido se
correlacion6 con los patrones espaciales de dafio observados a lo largo de los

bordes de las carreteras tratadas.
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefo de investigacion
Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es el conjunto de métodos que se aplican para conocer un
asunto o problema en profundidad y generar nuevos conocimientos en el area en

la que se esté aplicando (Hernandez, Fernadez y Baptista, 2014, p. 45)

La investigacion es de tipo aplicada, ya que se emplearon teorias, métodos y
procedimientos de manipulacion de la variable independiente, resultando un
proceso aplicado de conocimientos para obtener los resultados esperados segun

los objetivos.
Disefio de investigacion

Segun (Borja Suéarez, 2016, p. 32) en las investigaciones cientificas de tipo
experimental se tiene que definir el procedimiento para demostrar la hipoétesis,
seflalando el objeto a estudiar y con que se le manipulard. Con este concepto
podemos deducir que la presente investigacion es de disefio EXPERIMENTAL
PURO, debido a que existiran varios grupos experimentales y un grupo de control,
es decir, un grupo en el que no se adicionara 6xido de calcio y cloruro de magnesio,
asi como también existiran varios grupos donde se adicionaran porcentajes de

oxido de calcio y cloruro de magnesio.

GE(l) : 01 - X1 - O2

GC(l) : 03 - X2 - Oa

GE : Grupo experimental

GC : Grupo control

X1 : Aplicacion de variable independiente
X2 : Placebo (tratamiento convencional)
0103 : Pretest

02 O4 : Postest
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Nivel de investigacion

Segun (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 47) los estudios explicativos —
descriptivos van direccionados a responder las causas del porque sucede un
fendbmeno y en qué circunstancias se manifiesta. Con esta definicion podemos
afirmar que la presente investigacion es de nivel DESCRIPTIVO — EXPLICATIVO,
ya que respondera como influye el éxido de calcio y cloruro de magnesio sobre la
subrasante de la avenida circunvalacion segunda etapa.

3.2.Variables y Operacionalizacion
Variable independiente: Aplicacion de 6xido de calcio y cloruro de magnesio

Definicion Conceptual: El 6xido de calcio y cloruro de magnesio son utilizados
para la estabilizacion de vias, provienen tras la reaccion del cloro con el hidrogeno;
cuya propiedad fundamental, al ser higroscépico, es absorber la humedad del aire
y de los materiales que le rodean, reduciendo el punto de evaporacion y mejorando
la cohesion del suelo. (Briones, 2018, p. 12)

Definicion Operacional: La aplicacion de 6xido de calcio y cloruro de magnesio
son de gran aporte sobre el campo de la ingeniera civil siendo un componente apto
sobre la estabilizacion de suelos ya que estos ayuda a absorber la humedad que
cuentan los suelos, esta dotara sus caracteristicas de acuerdo a la cantidad que se

emplee sobre el suelo.

Dimensiones: Dosificacion

Indicadores: Cantidad de cloruro de magnesio, cantidad de éxido de calcio.
Instrumento: % de incorporacion.

Escala de Mediciéon: Razon.

Variable dependiente: Mejorar la subrasante

Definicion Conceptual: Se entiende por mejoramiento de la subrasante a una
serie de procesos mecanicos, fisicos, fisico-quimicos y quimicos que transforman
las propiedades de los suelos que interesan en las aplicaciones de la ingenieria,
obteniendo un material apto para su utilizacion, que busca mejorar las propiedades
tales como: resistencia, durabilidad, plasticidad, permeabilidad, estabilidad
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volumétrica, compresibilidad, trabajabilidad y permanencia de las propiedades

adquiridas (Ministerio de trasportes y comunicaciones, 2013, p. 21)

Definicion Operacional: El mejoramiento de la subrasante se deriva en la
aplicacion de elementos o compuestos ajenos a los aridos, los cuales sirven para
mejorar las capacidades fisico mecanicas de la subrasante siendo estas la

(Granulometria, limites de Atterberg, humedad, capacidad de soporte CBR).
Dimensiones: Caracteristicas fisicas y caracteristicas mecanicas.
Indicadores: Granulometria, limites de consistencia, humedad, Proctor, CBR.
Instrumento: Ensayos de laboratorio

Escala de Medicion: Razon.

3.3. Poblacion, muestra

Poblacion

Segun (Tamayo, 2002, p. 114), define este punto como la muestra la cual sera
evaluada en el &mbito del desarrollo del proyecto.

En la presente investigacion la poblacion quedo constituida por todos los elementos
gue conforman la zona de estudio de la ciudad de Juliaca.

Criterios de inclusion

Segun (Vara, 2012, p. 55)el criterio de inclusion, es la delimitacién de la poblacion,
considerando todos sus aspectos, propiedades y caracteristicas de la poblacion en

estudio.

Para la elaboracion de la presente investigacion se consideraron netamente las

zonas de estudio de la ciudad de Juliaca.
Criterios de exclusion

Segun (Vara, 2012, p. 55) el criterio de exclusién, es la delimitacion de la poblacion,
excluyendo aspectos, propiedades y caracteristicas de la poblacion en estudio que

no se estudiaron.
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Para la presente investigacion no se consideraron vias o calles que contemplen

carpetas asfalticas o rigidas.

Muestra

Segun (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 32), la muestra es donde se

delimita un area de investigacion, esta se considera como representativa de la

misma.

La muestra que se emple6 para la investigacion esta constituida por la avenida

circunvalacion segunda etapa, la cual sera sometida a los siguientes ensayos de

laboratorio.

Tabla 3. Muestra convencional

; Calicata
Item Ensayos
C1 Cc2 C3
1 Granulometria 1 1 1
2 Limites de atterberg 1 1 1
3 Proctor modificado 1 1 1
4 California Bearing Ratio 1 1 1
Tabla 4. Muestra convencional + 5% Oxido de calcio
; Calicata
Item Ensayos
C1 Cc2 C3
1 Limites de atterberg 1 1 1
2 Proctor modificado 1 1 1
3 California Bearing Ratio 1 1 1
Tabla 5. Muestra convencional + 7% Oxido calcio
3 Calicata
ltem Ensayos
C1 Cc2 C3
1 Limites de atterberg 1 1 1
2 Proctor modificado 1 1 1
3 California Bearing Ratio 1 1 1
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Tabla 6. Muestra convencional + 9% Oxido de calcio

; Calicata
Item Ensayos
C1 C2 C3
1 Limites de atterberg 1 1 1
2 Proctor modificado 1 1 1
3 California Bearing Ratio 1 1 1
Tabla 7. Muestra convencional + 5% Cloruro de magnesio
; Calicata
Item Ensayos
C1 C2 C3
1 Limites de atterberg 1 1 1
2 Proctor modificado 1 1 1
3 California Bearing Ratio 1 1 1
Tabla 8. Muestra convencional + 7% Cloruro de magnesio
; Calicata
Item Ensayos
C1 C2 C3
1 Limites de atterberg 1 1 1
2 Proctor modificado 1 1 1
3 California Bearing Ratio 1 1 1
Tabla 9. Muestra convencional + 9% Cloruro de magnesio
; Calicata
Item Ensayos
C1 C2 C3
2 Limites de atterberg 1 1 1
Proctor modificado 1 1 1
4 California Bearing Ratio 1 1 1

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

Las técnicas usadas para la recopilacion de datos son de suma importancia, debido
a que la informacion recopilada sera usada y dara explicaciones, estas pueden
estar determinadas por la metodologia y el enfoque al que estad dirigida la
investigacion, en resumen, las técnicas e instrumentos sirven al investigador para
la recaudacion de datos que posteriormente seran analizadas, evaluadas y
comparadas. (Paradis et al., 2016, p. 263)
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Las técnicas que se aplicaron en la investigacion son observacion de procesos,
obtencion de materiales a incorporar, realizacion de calicatas, extraccion de
muestras, ensayos de laboratorio, andlisis de resultados e interpretacion de

resultados, todos de suma importancia para realizar la presente investigacion.
Instrumentos de recoleccion datos

Se define esto como una serie de medios que ayudan al investigador ya sea de
forma fisica o virtual con la cual se pueda proceder a la toma de datos (Hagan,
2014, p. 432).

Los instrumentos que se emplearon en la presente investigacion son cotizacion de
materiales, herramientas de apertura de calicatas, formatos de campo, software de

analisis e interpretacion de resultados.
Validez y confiabilidad
Validez

De la misma manera (Santos, 2017, p. 9) indica que la validez es un procedimiento
por medio del cual el investigador que realiza formularios o formatos recibe prueba
para sustentar sus inferencias. Este proceso de validacion necesita un andlisis

experimental dirigido a recolectar los datos.
3.5.Procedimientos

En primer lugar, se visitd la zona de estudio que se encuentra en la abscisa Km
00+500 de la avenida Circunvalacion Il de la ciudad de Juliaca, en el cual se ejecuto
una calicata de donde se extrajo la muestra para el desarrollo de los ensayos
geotécnicos.

Posterior a eso se consiguieron los estabilizantes quimicos (6xido de calcio y
cloruro de magnesio) para posteriormente ser transportados junto al suelo hacia el
laboratorio de mecanica de suelos

Se hall6é un laboratorio de mecanica de suelos que posea con los certificados de
calibracion de los equipos necesarios para realizar los ensayos geotécnicos, donde
se desarrollaron los ensayos de granulometria, limites de Atterberg, contenido de

humedad, Proctor modificado y el test de CBR (Californian Bearing Ratio).
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Luego de poseer los resultados de los ensayos de materiales se procedi6 a analizar
los resultados, compararlos y contrastarlos con una prueba estadistica (ANOVA)

con el software estadistico SPSS 26.
Trabajo de campo

En este punto se procedio a describir los procesos necesarios para efectuar la

presente investigacion.
3.6.Método de analisis de datos

En la investigacion se us6 el método inductivo toda vez que el estudio realizado se
arriba a concretar nuestras conclusiones, luego se realizé la deduccion de las
conclusiones a partir de la teoria registrada anteriormente, que se realiz6 de
manera sintética ya que la teoria establecida en esta investigacion es de mucha

ayuda en el desarrollo y aplicacion de la investigacion.
3.7. Aspectos éticos

El proyecto de investigacion esta realizado de acuerdo con los principios
establecidos en el “Cédigo de ética en investigacion de la Universidad Cesar
Vallejo”, con Resolucién N.° 0126-2017/UCV de 23 de mayo de 2017, por lo cual
se tuvo en cuenta en todo el procedimiento de la elaboracion de la tesis,
cumplimiento asi con los aspectos mencionados en el Articulo 1, ya que se cumple

con los estandares méaximos de rigor cientifico, responsabilidad y honestidad.

La presente investigacion esta basada principalmente en el desarrollo de multiples
aspectos éticos, ya establecidos en la Norma mencionada para lo cual la obtencion
de informacion fue recabada de fuentes confiables, las cuales no se modificaron ni
alteraron, asi mismo se realizé el citado adecuadamente de los libros, normas,

tesis, articulos cientificos, etc. La autoria de estos fue respetada.
Con lo expuesto se acredita que:

Se respetd la autoria de los autores de los libros, tesis y articulos cientificos,
cumpliendo con lo establecido en las normas ISO-690.
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Los ensayos necesitados para la elaboracion de la presente investigacion
fueron realizados en un laboratorio que contaba con la acreditacién de sus

equipos, dando validez a los resultados obtenidos.
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IV. RESULTADOS

Durante el desarrollo de este capitulo se dan a conocer los resultados obtenidos
mediante los ensayos de laboratorio requeridos para el cumplimiento de los
objetivos, las muestras se recolectaron de la Avenida Circunvalacion Il, para
realizar la clasificacion de los suelos (granulometria, limite plastico, limite liquido e
indice de plasticidad), Proctor modificado y la capacidad de soporte (Californian

Bearing Ratio).
Muestra natural de suelo
Granulometria

A continuacion, se detallan las propiedades fisicas de las muestras que se

extrajeron 3 muestras de una calicata ubicada en la avenida Circunvalacion Il.

En la tabla 1 se pueden apreciar la distribucion de los tamafios de las particulas
(Calicata 1) en cada uno de los tamices, las particulas de los tamices van desde

4.750 mm hasta menores de 0.075 mm.

Tabla 10. Datos de granulometria de la primera muestra natural

TAMIZ AASHTO T-27 (mm) | PESO RETENIDO PORCENTAJE | RETENIDO PORCENTAJE
RETENIDO ACUMULADO QUE PASA

3% 80.89 0.00 0.00 0.00 100.00
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
1%" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 10 2.000 0.80 0.20 0.20 99.80
N° 16 1.190 1.50 0.30 0.50 99.50
N° 20 0.840 1.30 0.20 0.70 99.30
N° 40 0.425 14.20 2.70 3.40 96.60
N° 50 0.300 17.20 3.20 6.60 93.40
N° 100 0.150 77.50 14.60 21.20 78.80
N° 200 0.075 36.20 6.80 28.00 72.00
< N°200 FONDO 381.70 72.00 100.00 0.00
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Segun los datos obtenidos y mostrados en la tabla 1 se puede afirmar que la
cantidad que pasa el tamiz #200 representa el 72.00% de la cantidad de suelo, por
esta razon se considera que se trata de un suelo fino, ademas de eso la muestra

posee arena en un 28.00% y grava en un 0.00%.

En la tabla 2 se pueden apreciar la distribucion de los tamafos de las particulas
(Calicata 2) en cada uno de los tamices, las particulas de los tamices van desde

4.750 mm hasta menores de 0.075 mm.

Tabla 11. Datos de granulometria de la segunda muestra natural

TAMIZ AASHTO T-27 (mm) | PESO RETENIDO PORCENTAJE | RETENIDO PORCENTAJE
RETENIDO ACUMULADO QUE PASA

3% 80.89 0.00 0.00 0.00 100.00
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
1%" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
172" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 10 2.000 0.90 0.20 0.20 99.80
N° 16 1.190 1.60 0.30 0.50 99.50
N° 20 0.840 1.40 0.30 0.80 99.20
N° 40 0.425 13.50 2.60 3.40 96.60
N° 50 0.300 18.20 3.50 6.90 93.10
N° 100 0.150 76.20 14.60 21.50 78.50
N° 200 0.075 41.20 7.90 29.40 70.60
< N°200 FONDO 368.0 70.6 100.00 0.00

Segun los datos obtenidos y mostrados en la tabla 2 se puede afirmar que la
cantidad que pasa el tamiz #200 representa el 70.60% de la cantidad de suelo, por
esta razon se considera que se trata de un suelo fino, ademas de eso la muestra

posee arena en un 29.40% y grava en un 0.00%.

En la tabla 3 se pueden apreciar la distribucion de los tamafos de las particulas
(Km 00+200) en cada uno de los tamices, las particulas retenidas en los tamices

de los tamices van desde 4.750 mm hasta menores de 0.075 mm.
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Tabla 12. Datos de granulometria de la tercera muestra de suelo natural

TAMIZ AASHTO T-27 (mm) | PESO RETENIDO PORCENTAJE | RETENIDO PORCENTAJE
RETENIDO ACUMULADO QUE PASA

3% 80.89 0.00 0.00 0.00 100.00
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
1%" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 10 2.000 1.00 0.20 0.20 99.80
N° 16 1.190 1.60 0.30 0.50 99.50
N° 20 0.840 1.20 0.20 0.70 99.30
N° 40 0.425 12.90 2.40 3.10 96.60
N° 50 0.300 19.50 3.60 6.70 93.30
N° 100 0.150 74.60 13.70 20.30 79.70
N° 200 0.075 39.10 7.20 27.50 72.50
< N°200 FONDO 395.70 72.50 100.00 0.00

Segun los datos obtenidos y mostrados en la tabla 3 se puede afirmar que la

cantidad que pasa el tamiz #200 representa el 72.50% de la cantidad de suelo, por

esta razon se considera que se trata de un suelo fino, ademas de eso la muestra

posee arena en un 27.50% y grava en un 0.00%.

Limites de consistencia

Las muestras que se analizaron poseyeron valores altos de indice de plasticidad,

por lo que se puede deducir que se trataria de un suelo con presencia de arcillas,

en la tabla 4 se resumen los ensayos de Atterberg los cuales fueron muy

importantes para la clasificacion de los suelos.

Tabla 13. Limites de consistencia de la muestra natural de suelo

o Muestra natural de suelo
Descripcion
M-1 M-2 M-3 Promedio
Limite liquido 31.80 30.70 32.10 31.333
Limite plastico 18.30 18.00 19.30 18.533
Indice de plasticidad 13.60 12.60 12.8 13.000
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Con todos los datos precedentes se realizo la clasificacion de suelos de la muestra

natural de suelo de cada una de las calicatas estudiadas. Los datos se detallan en

la tabla 5.

Tabla 14. Clasificacion de suelos de la muestra natural

CLASIFICACION DE SUELOS

M-1 M-2 M-3
SUCS CL CL CL
AASHTO A-6 (9) A-6 (9) A-6 (9)
% de grava 0.00% 0.00% 0.00%
% de arena 28.00% 29.40% 27.50%
% pasa N° 200 72.00% 70.60% 72.50%
LL 31.80% 30.70% 32.10%
LP 18.30% 18.00% 19.30%
IP 13.60% 12.60% 12.80%

De la tabla anterior se deduce que el suelo predominante en la calicata es una CL

(arcilla de baja plasticidad).

Capacidades fisicas y mecanicas del suelo con la incorporacion de 6xido de

calcio

Limites de consistencia

Los resultados de limite de consistencia tanto como el limite liquido, plastico y el

indice de plasticidad se detallan en la tabla 6 (limite liquido), 7 (limite plastico) y 8

(indice de plasticidad).

Tabla 15. Resultados limite liquido

Limite Suelo Proporciones
liquido (%) Natural SN+5% OC SN+7% OC SN+9% OC
Muestra 1 31.80 36.8 38.0 40.3
Muestra 2 30.70 37.1 38.1 40.7
Muestra 3 32.10 37.0 37.8 41.0
Promedio 31.33 36.97 37.97 40.67

27



Tabla 16. Resultados limite plastico

Limite Suelo Proporciones
Plastico Natural SN+5% OC SN+7% OC SN+9% OC
Muestra 1 18.30 28.8 30.4 33.9
Muestra 2 18.00 28.8 30.4 34.1
Muestra 3 19.30 28.4 30.3 34.2
Promedio 18.53 28.67 30.37 34.07
Tabla 17. Resultados de indice de plasticidad

Indice de Suelo Natural Proporciones
plasticidad SN+5% OC SN+7% OC SN+9% OC
Muestra 1 13.60 8.0 7.6 6.5
Muestra 2 12.60 8.3 7.7 6.6
Muestra 3 12.80 8.6 7.5 6.8
Promedio 13.00 8.3 7.6 6.63

Indice de plasticidad

14

12

10

. 8
X

6

4

2

0

SN SN+5%0C SN+7%0C SN+9%0C
Muestras

uSuelo natural m®Proporcion1  mProporcion 2  mProporcion 3

Figura 6. Comparacién de resultados de indice de plasticidad

De acuerdo a los resultados mostrados en la tabla 8, se puede afirmar que la
incorporacion de 9% de 6xido de calcio es la que resalta mas debido a que redujo
el indice de plasticidad en un 49.00%. Quedando demostrado que la aplicacion de

oxido de calcio ayuda a reducir el indice de plasticidad de los suelos.
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Densidad Seca Maxima

Los resultados del Proctor modificado (Densidad seca maxima y contenido 6ptimo

de humedad) se detallan en la tabla 9 y 10.

Tabla 18. Resultados de densidad seca maxima

Densidad seca Proporciones
. Suelo Natural
maxima SN+5% OC SN+7% OC SN+9% OC
Muestra 1 1.705 1.698 1.687 1.670
Muestra 2 1.698 1.696 1.684 1.667
Muestra 3 1.710 1.694 1.685 1.664
Promedio 1.704 1.696 1.685 1.667
Tabla 19. Resultados de 6ptimo contenido de humedad
Optimo contenido Proporciones
Suelo Natural
de humedad SN+5% OC SN+7% OC SN+9% OC
Muestra 1 (%) 19.0 20.2 20.5 20.8
Muestra 2 (%) 19.3 19.9 20.6 21.0
Muestra 3 (%) 18.8 20.1 20.5 21.3
Promedio 19.03 20.07 20.53 21.03

Proctor modificado

25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

woo 1HH I B N

Méxima densidad seca Optimo contenido de humedad
m Suelo Natural 1.704 19.030
B SN+5%0C 1.696 20.070
HSN+7%0C 1.685 20.530
mSN+9%0C 1.667 21.030

Figura 7. Comparacion de resultados de Proctor modificado
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Capacidad de soporte (Californian Bearing Ratio)

Los resultados obtenidos de capacidad de soporte con la incorporacion de 5%, 7%

y 9% de Oxido de calcio.

Tabla 20. Resultados de CBR

150

%

Proporciones
CBR (%) Suelo Natural
SN+5% OC SN 7% OC SN+9% OC
Muestra 1 5.8 101.0 103.8 105.0
Muestra 2 5.5 102.4 103.4 104.5
Muestra 3 6.0 101.9 103.6 104.2
Promedio 5.77 101.77 103.6 104.57
CBR

100
50
0

SN+5%0C SN+7%0C SN+9%0C
Muestras

mSuelo natural mProporcion 1  mProporcién 2  mProporciéon 3

Figura 8. Comparacién de resultados capacidad de soporte

Capacidades fisicas y mecéanicas del suelo con la incorporacion de cloruro de

magnesio

Limites de consistencia

Los resultados de limite de consistencia tanto como el limite liquido, plastico y el

indice de plasticidad se detallan en la tabla 12 (limite liquido), 13 (limite plastico) y

14 (indice de plasticidad).
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Tabla 21. Resultados limite liquido

Limite Suelo Proporciones
liquido Natural SN+5% CM SN+7% CM SN+9% CM
Muestra 1 31.80 29.0 27.8 26.1
Muestra 2 30.70 28.7 27.5 26.0
Muestra 3 32.10 28.5 275 26.2
Promedio 31.33 29.03 27.6 26.1
Tabla 22. Resultados limite plastico
Limite Suelo Proporciones
plastico Natural SN+5% CM SN+7% CM SN+9% CM
Muestra 1 18.30 17.7 16.8 15.9
Muestra 2 18.00 17.6 16.7 15.9
Muestra 3 19.30 17.5 16.7 15.9
Promedio 18.53 17.6 16.73 15.9
Tabla 23. Resultados de indice de plasticidad
indice de Suelo Proporciones
plasticidad Natural SN+5% CM SN+7% CM SN+9% CM
Muestra 1 13.60 11.3 11.0 10.3
Muestra 2 12.60 11.2 10.8 10.1
Muestra 3 12.80 11.0 10.8 10.4
Promedio 13.00 11.17 10.87 10.27

indice de plasticidad

~inns

m Suelo natural

SN+5%CM SN+7%CM
Muestras

SN+9%CM

mProporcion 1  mProporciéon 2 mProporciéon 3

Figura 9. Comparacion de resultados de indice de plasticidad
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De acuerdo a los resultados mostrados en la tabla 14, se puede afirmar que la

incorporacion de 9% de cloruro de magnesio es la que resalta mas debido a que

redujo el indice de plasticidad en un 21.00%. Quedando demostrado que la

aplicacion de cloruro de magnesio ayuda a reducir la plasticidad de los suelos.

Densidad Seca Maxima

Los resultados del Proctor modificado (Densidad seca maxima y contenido optimo

de humedad) se detallan en la tabla 15y 16.

Tabla 24. Resultados de densidad seca maxima

Suelo Proporciones
P Natural SN+5% CM SN+7% CM SN+9% CM
Muestra 1 1.705 1.809 1.824 1.835
Muestra 2 1.698 1.812 1.826 1.839
Muestra 3 1.710 1.810 1.821 1.831
Promedio 1.704 1.810 1.824 1.835
Tabla 25. Resultados de 6ptimo contenido de humedad
Suelo Proporciones
P Natural SN+5% CM SN+7% CM SN+9% CM
Muestra 1 19.0 14.8 14.0 13.2
Muestra 2 19.3 14.7 13.9 13.1
Muestra 3 18.8 14.7 14.2 13.4
Promedio 19.03 14.73 14.03 13.23
Proctor Modificado
20.000

18.000
16.000

m Suelo Natural
B SN+5%CM
B SN+7%CM
mSN+9%CM

Méaxima densidad seca

1.704
1.810
1.824
1.835

14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

Optimo contenido de humedad

19.030
14.730
14.030
13.230

Figura 10. Comparacién de resultados Proctor modificado
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Capacidad de soporte (Californian Bearing Ratio)

Los resultados obtenidos de capacidad de soporte con la incorporacion de 5%, 7%

y 9% de cloruro de magnesio.

Tabla 26. Resultados de CBR

Proporciones
CBR Suelo Natural
SN+5% CM SN 7% CM SN+9% CM
Muestra 1 (%) 5.8 8.8 11.2 7.1
Muestra 2 (%) 55 9.2 11.7 7.5
Muestra 3 (%) 6.0 9.0 10.9 7.0
Promedio 5.77 9.0 11.27 7.2
CBR
15

‘aBis

SN+5%CM SN+7%CM SN+9%CM
Muestras

ESuelo natural ®Proporcion 1  ®Proporcion 2  EProporcion 3

Figura 11. Comparacién de resultados de CBRs

Prueba estadistica

Para el desarrollo del andlisis estadistico es recomendado algunos criterios para
escoger la prueba estadistica los cuales se detallan a continuacién: La normalidad
de los datos (test de normalidad), variable numérica (cuantitativa), el cual se

procede a desarrollar.
Planteamiento de Hipdtesis
Los reportes del SPSS se contemplan dentro de los anexos.

Ho: No existe variacion estadistica entre las medias
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H1: Existe variacion estadistica entre las medias
Nivel de significancia

El analisis estadistico se desarrollé6 con un nivel de significancia del 0.05 (5%),

debido a que este valor es comiunmente usado en las investigaciones
Lectura del P-valor y toma de decision

P-valor = a (Se acepta la hipétesis nula)

P-valor < a (Se acepta la hipétesis alterna)

Prueba estadistica para las capacidades fisicas

indice de plasticidad

Mediante la paramétrica del andlisis de varianza en primer lugar se comprueba
mediante el test de normalidad si los datos poseen una distribucion normal, para
este caso se utilizé el teste de Shapiro Wilk, a razdén que se poseen una cantidad

de datos menor a 50.

Tabla 27. Prueba de normalidad (indice de plasticidad)

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Descripcion
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
SN 314 3 .893 3 .363
- SN+5%0C 175 3 1.000 3 1.000
Indice de
. SN+7%0C .175 3 1.000 3 1.000
plasticidad
SN+9%0C .253 3 .964 3 .637
SN+5%CM .253 3 .964 3 .637
SN+7%CM .328 3 .871 3 .298
SN+9%CM .253 3 .964 3 .637

En la tabla anterior se aprecian los valores con significancia (p-valor), los cuales
son mayor a 0.05 por lo que se deduce que los datos poseen una distribucion

normal; por lo tanto, se puede desarrollar la prueba paramétrica de ANOVA.
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Tabla 28. Prueba de ANOVA (indice de plasticidad)

ANOVA
indice de plasticidad
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 91.491 6 15.249 192.904 .000
Dentro de grupos 1.107 14 .079
Total 92.598 20

En la tabla 19 se aprecia el desarrollo del test de ANOVA, donde la significancia

entre los grupos es de 0.000 que es menor al valor de a (0.05), por lo cual se puede

afirmar que existe una variacién significativa del indice de plasticidad con la

incorporacion de 6xido de calcio y cloruro de magnesio.

Para detallar entre que grupos existe mas significancia se desarrollo la prueba post-

hoc de Tukey (ver tabla 20).

Tabla 29. Comparacion mdltiple (indice de plasticidad)

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Indice de plasticidad

HSD Tukey
. . Diferencia Error ) 95% intervalo confianza
Descrip. Descrip. . i Sig.
de medias estandar Lim. Inf. Lim. Sup.
SN+5%0C 4.70000" .22956 .000 3.9161 5.4839
SN+7%0C 5.40000" .22956 .000 4.6161 6.1839
SN+9%0C 6.36667" .22956 .000 5.5828 7.1505
SN
SN+5%CM 1.83333" .22956 .000 1.0495 2.6172
SN+7%CM 2.13333" .22956 .000 1.3495 2.9172
SN+9%CM 2.73333" .22956 .000 1.9495 3.5172
SN -4.70000" .22956 .000 -5.4839 -3.9161
SN+7%0C .70000 .22956 .095 -.0839 1.4839
SN+9%0C 1.66667" .22956 .000 .8828 2.4505
SN+5%0C .
SN+5%CM -2.86667 .22956 .000 -3.6505 -2.0828
SN+7%CM -2.56667" .22956 .000 -3.3505 -1.7828
SN+9%CM -1.96667" .22956 .000 -2.7505 -1.1828
SN -5.40000" .22956 .000 -6.1839 -4.6161
SN+5%0C -.70000 .22956 .095 -1.4839 .0839
SN+9%0C .96667" .22956 .012 .1828 1.7505
SN+7%0C _
SN+5%CM -3.56667 .22956 .000 -4.3505 -2.7828
SN+7%CM -3.26667" .22956 .000 -4.0505 -2.4828
SN+9%CM -2.66667" .22956 .000 -3.4505 -1.8828

35



SN -6.36667" 22956 .000 -7.1505 -5.5828
SN+5%0C -1.66667" 22956 .000 -2.4505 -.8828
SN+7%0C -.96667" 22956 012 -1.7505 -.1828
SN+9%0C
SN+5%CM -4.53333° 22956 .000 -5.3172 -3.7495
SN+7%CM -4.23333° 22956 .000 -5.0172 -3.4495
SN+9%CM -3.63333° 22956 .000 -4.4172 -2.8495
SN -1.83333° 22956 .000 -2.6172 -1.0495
SN+5%0C 2.86667° 22956 .000 2.0828 3.6505
SN+7%0C 3.56667" 22956 .000 2.7828 4.3505
SN+5%CM _
SN+9%0C 453333 22956 .000 3.7495 5.3172
SN+7%CM .30000 22956 838 -.4839 1.0839
SN+9%CM .90000° 22956 020 1161 1.6839
SN -2.13333° 22956 .000 -2.9172 -1.3495
SN+5%0C 2.56667" 22956 .000 1.7828 3.3505
SN+7%0C 3.26667° 22956 .000 2.4828 4.0505
SN+7%CM *
SN+9%0C 4.23333 22956 .000 3.4495 5.0172
SN+5%CM -.30000 22956 838 -1.0839 4839
SN+9%CM .60000 22956 194 -.1839 1.3839
SN -2.73333° 22956 .000 -3.5172 -1.9495
SN+5%0C 1.96667" 22956 .000 1.1828 2.7505
SN+7%0C 2.66667° 22956 .000 1.8828 3.4505
SN+9%CM _
SN+9%0C 3.63333 22956 .000 2.8495 4.4172
SN+5%CM -.90000° 22956 020 -1.6839 -.1161
SN+7%CM -.60000 22956 194 -1.3839 1839

De los datos precedentes se puede afirmar que existe valores de significancia

menores a a (0.05) entre la mayoria de los grupos, tanto con la incorporacion de

oxido de calcio y cloruro de magnesio.

Tabla 30. Prueba post-hoc de Tukey (indice de plasticidad)

Indice de plasticidad

HSD Tukey?
Descripcion N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4 5

SN+9%0C 3 6.6333

SN+7%0C 3 7.6000

SN+5%0C 3 8.3000

SN+9%CM 3 10.2667

SN+7%CM 3 10.8667 10.8667
SN+5%CM 3 11.1667
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SN 3 13.0000
Sig. 1.000 .095 .194 .838 1.000

De acuerdo a los datos mostrados en la tabla 21, se puede apreciar que existe
diferencias significativas entre los grupos debido a que estas se encuentran en
diferentes columnas, resaltando la incorporacion de 6xido de calcio en 9% que es

la que més redujo el indice de plasticidad del suelo de subrasante.
Prueba estadistica para las capacidades mecanicas
Densidad seca maxima

Mediante la paramétrica del andlisis de varianza en primer lugar se comprueba
mediante el test de normalidad si los datos poseen una distribucion normal, para

este caso se utilizo el teste de Shapiro Wilk.

Tabla 31. Prueba de normalidad (Densidad seca maxima)

Pruebas de normalidad

Descripcion Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
SN 211 3 991 3 .817
SN+5%0C 175 3 1.000 3 1.000
DSM | SN+7%0C .253 3 .964 3 .637
SN+9%0C 175 3 1.000 3 1.000
SN+5%CM .253 3 .964 3 .637
SN+7%CM 219 3 .987 3 .780
SN+9%CM 175 3 1.000 3 1.000

En la tabla anterior se aprecian los valores con significancia (p-valor), los cuales
son mayor a 0.05 por lo que se deduce que los datos poseen una distribucion
normal; por lo tanto, se puede desarrollar la prueba paramétrica de ANOVA.

Tabla 32. Prueba de ANOVA (densidad seca maxima)

ANOVA
DSM
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos .097 6 .016 1478.686 .000
Dentro de grupos .000 14 .000
Total .097 20
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En la tabla 23 se aprecia el desarrollo del test de ANOVA, donde la significancia

entre los grupos es de 0.000 que es menor al valor de a (0.05), por lo cual se puede

afirmar que existe una variacion significativa de la densidad seca maxima con la

incorporacion de 6xido de calcio y cloruro de magnesio.

Para detallar entre que grupos existe mas significancia se desarroll6 la prueba post-
hoc de Tukey (ver tabla 24).

Tabla 33. Comparacion multiple (densidad seca maxima)

Comparaciones multiples
Variable dependiente: DSM

HSD Tukey

() (®)] Diferencia de Error Sig. 95% de intervalo de confianza

Descripcion Descripcion medias (I-J) estandar Limite Limite

inferior superior

SN SN+5%0C .008333 .002696 .088 -.00087 .01754
SN+7%0C .019000 .002696 .000 .00979 .02821
SN+9%0C .037333" .002696 .000 .02813 .04654
SN+5%CM -.106000 .002696 .000 -.11521 -.09679
SN+7%CM -.119333" .002696 .000 -.12854 -.11013
SN+9%CM -.130667" .002696 .000 -.13987 -.12146

SN+5%0C SN -.008333 .002696 .088 -.01754 .00087
SN+7%0C .010667" .002696 .019 .00146 .01987
SN+9%0C .029000" .002696 .000 .01979 .03821
SN+5%CM -.114333" .002696 .000 -.12354 -.10513
SN+7%CM -.127667 .002696 .000 -.13687 -.11846
SN+9%CM -.139000" .002696 .000 -.14821 -.12979

SN+7%0C SN -.019000 .002696 .000 -.02821 -.00979
SN+5%0C -.010667 .002696 .019 -.01987 -.00146
SN+9%0C .018333" .002696 .000 .00913 .02754
SN+5%CM -.125000" .002696 .000 -.13421 -.11579
SN+7%CM -.138333" .002696 .000 -.14754 -.12913
SN+9%CM -.149667 .002696 .000 -.15887 -.14046

SN+9%0C SN -.037333" .002696 .000 -.04654 -.02813
SN+5%0C -.029000" .002696 .000 -.03821 -.01979
SN+7%0C -.018333" .002696 .000 -.02754 -.00913
SN+5%CM -.143333" .002696 .000 -.15254 -.13413
SN+7%CM -.156667 .002696 .000 -.16587 -.14746
SN+9%CM -.168000" .002696 .000 -17721 -.15879

SN+5%CM SN .106000 .002696 .000 .09679 .11521
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SN+5%0C .114333" .002696 .000 .10513 .12354
SN+7%0C .125000 .002696 .000 .11579 .13421
SN+9%O0C .143333" .002696 .000 .13413 .15254
SN+7%CM -.013333" .002696 .003 -.02254 -.00413
SN+9%CM -.024667 .002696 .000 -.03387 -.01546
SN+7%CM SN .119333" .002696 .000 .11013 .12854
SN+5%0C 127667 .002696 .000 .11846 .13687
SN+7%0C .138333" .002696 .000 .12913 .14754
SN+9%0C .156667" .002696 .000 14746 .16587
SN+5%CM .013333" .002696 .003 .00413 .02254
SN+9%CM -.011333" .002696 .012 -.02054 -.00213
SN+9%CM SN .130667" .002696 .000 12146 .13987
SN+5%0C .139000 .002696 .000 .12979 .14821
SN+7%0C .149667" .002696 .000 .14046 .15887
SN+9%O0C .168000 .002696 .000 .15879 17721
SN+5%CM .024667 .002696 .000 .01546 .03387
SN+7%CM .011333" .002696 .012 .00213 .02054

De los datos precedentes se puede afirmar que existe valores de significancia

menores a a (0.05) entre la mayoria de los grupos, tanto con la incorporacién de

oxido de calcio y cloruro de magnesio.

Tabla 34. Prueba post-hoc de Tukey (densidad seca méxima)

DSM

HSD Tukey?

Descripcion

Subconjunto para alfa = 0.05

1

3

4

SN+9%0C

1,66700

SN+7%0C

1,68533

SN+5%0C

1,69600

SN

1,70433

SN+5%CM

1,81033

SN+7%CM

1,82367

SN+9%CM

W (W W W W W W

1,83500

Sig.

1,000

1,000

,088

1,000

1,000

1,000

De acuerdo a los datos mostrados en la tabla 25, se puede apreciar que existe

diferencias significativas entre los grupos debido a que estas se encuentran en

diferentes columnas, resaltando la incorporacion de 6xido de calcio en 9% que es
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la que mas redujo la densidad seca maximay el 9% de cloruro de magnesio que es

la que mas incremento la misma.
Contenido de humedad 6ptimo

Mediante la paramétrica del andlisis de varianza en primer lugar se comprueba
mediante el test de normalidad si los datos poseen una distribucion normal, para
este caso se utilizé el teste de Shapiro Wilk, a razén que se poseen una cantidad

de datos menor a 50.

Tabla 35. Prueba de normalidad (contenido de humedad 6ptimo)

Pruebas de normalidad
Descripcion Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

SN .219 3 .987 3 .780

SN+5%0C .253 3 .964 3 .637
CHO | SN+7%0C .292 3 .923 3 463

SN+9%0C 219 3 .987 3 .780

SN+5%CM .292 3 .923 3 463

SN+7%CM .253 3 .964 3 .637

SN+9%CM .253 3 .964 3 .637

En la tabla anterior se aprecian los valores con significancia (p-valor), los cuales
son mayores a 0.05 por lo que se deduce que los datos poseen una distribucion

normal; por lo tanto, se puede desarrollar la prueba paramétrica de ANOVA.

Tabla 36. Prueba de ANOVA (contenido de humedad 6ptimo)

ANOVA
CHO
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 205.491 6 34.249 846.141 .000
Dentro de grupos .567 14 .040
Total 206.058 20

En la tabla 27 se aprecia el desarrollo del test de ANOVA, donde la significancia
entre los grupos es de 0.000 que es menor al valor de a (0.05), por lo cual se puede
afirmar que existe una variacion significativa del contenido de humedad 6ptimo con

la incorporaciéon de oxido de calcio y cloruro de magnesio.
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Para detallar entre que grupos existe mas significancia se desarroll6 la prueba post-
hoc de Tukey (ver tabla 28).

Tabla 37. Comparacion multiple (contenido de humedad 6ptimo)

Comparaciones multiples

Variable dependiente: CHO

HSD Tukey
0} J) Diferencia Error Sig. 95% de intervalo de
Descripcion Descripcion de medias estandar confianza
(I-9) Limite Limite
inferior superior
SN SN+5%0C -1.03333" .16427 .000 -1.5942 -4724
SN+7%0C -1.50000" .16427 .000 -2.0609 -.9391
SN+9%0C -2.00000" .16427 .000 -2.5609 -1.4391
SN+5%CM 4.30000" .16427 .000 3.7391 4.8609
SN+7%CM 5.00000" .16427 .000 4.4391 5.5609
SN+9%CM 5.80000" .16427 .000 5.2391 6.3609
SN+5%0C SN 1.03333" .16427 .000 4724 1.5942
SN+7%0C -.46667 .16427 134 -1.0276 .0942
SN+9%0C -.96667" .16427 .001 -1.5276 -.4058
SN+5%CM 5.33333" .16427 .000 4.7724 5.8942
SN+7%CM 6.03333" .16427 .000 5.4724 6.5942
SN+9%CM 6.83333" .16427 .000 6.2724 7.3942
SN+7%0C SN 1.50000° .16427 .000 .9391 2.0609
SN+5%0C 46667 .16427 134 -.0942 1.0276
SN+9%0C -.50000 .16427 .096 -1.0609 .0609
SN+5%CM 5.80000" .16427 .000 5.2391 6.3609
SN+7%CM 6.50000" .16427 .000 5.9391 7.0609
SN+9%CM 7.30000° .16427 .000 6.7391 7.8609
SN+9%0C SN 2.00000" .16427 .000 1.4391 2.5609
SN+5%0C .96667" .16427 .001 .4058 1.5276
SN+7%0C .50000 .16427 .096 -.0609 1.0609
SN+5%CM 6.30000" .16427 .000 5.7391 6.8609
SN+7%CM 7.00000" .16427 .000 6.4391 7.5609
SN+9%CM 7.80000" .16427 .000 7.2391 8.3609
SN+5%CM SN -4.30000" .16427 .000 -4.8609 -3.7391
SN+5%0C -5.33333" .16427 .000 -5.8942 -4.7724
SN+7%0C -5.80000" .16427 .000 -6.3609 -5.2391
SN+9%0C -6.30000" .16427 .000 -6.8609 -5.7391
SN+7%CM .70000" .16427 .011 .1391 1.2609
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SN+9%CM 1.50000" 16427 .000 .9391 2.0609
SN+7%CM SN -5.00000" .16427 .000 -5.5609 -4.4391
SN+5%0C -6.03333" .16427 .000 -6.5942 -5.4724
SN+7%0C -6.50000" .16427 .000 -7.0609 -5.9391
SN+9%0C -7.00000" .16427 .000 -7.5609 -6.4391
SN+5%CM -.70000" .16427 .011 -1.2609 -.1391
SN+9%CM .80000" .16427 .004 .2391 1.3609
SN+9%CM SN -5.80000" .16427 .000 -6.3609 -5.2391
SN+5%0C -6.83333" .16427 .000 -7.3942 -6.2724
SN+7%0C -7.30000" .16427 .000 -7.8609 -6.7391
SN+9%0C -7.80000" .16427 .000 -8.3609 -7.2391
SN+5%CM -1.50000" .16427 .000 -2.0609 -.9391
SN+7%CM -.80000" 16427 .004 -1.3609 -.2391

De los datos precedentes se puede afirmar que existe valores de significancia
menores a a (0.05) entre la mayoria de los grupos, tanto con la incorporacion de

oxido de calcio y cloruro de magnesio.

Tabla 38. Prueba post-hoc de Tukey (contenido de humedad 6ptimo)

CHO

HSD Tukey?

Descripcion N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4 5 6
13.2333

SN+9%CM

SN+7%CM
SN+5%CM
SN

SN+5%0C

14.0333

14.7333

19.0333

20.0667

SN+7%0C 20.5333 20.5333
SN+9%0C 21.0333
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 134 .096

W (W W W W w W

De acuerdo a los datos mostrados en la tabla 29, se puede apreciar que existe
diferencias significativas entre los grupos debido a que estas se encuentran en
diferentes columnas, resaltando la incorporacion de 6xido magnesio en 9% que es
la que mas redujo el contenido de humedad Optimo lo que se traducira en el menor

requerimiento de agua al momento de la compactacion.
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Californian Bearing Ratio

Mediante la paramétrica del andlisis de varianza en primer lugar se comprueba

mediante el test de normalidad si los datos poseen una distribucion normal, para

este caso se utilizé el teste de Shapiro Wilk, a razén que se poseen una cantidad

de datos menor a 50.

Tabla 39. Prueba de normalidad (CBR)

CBR

Pruebas de normalidad
Descripcion Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

SN ,219 3 ,987 3 ,780
SN+5%0C ,241 3 974 3 ,688
SN+7%0C ,175 3 1,000 3 1,000
SN+9%0C ,232 3 ,980 3 7126
SN+5%CM ,175 3 1,000 3 1,000
SN+7%CM ,232 3 ,980 3 , 7126
SN+9%CM ,314 3 ,893 3 ,363

En la tabla anterior se aprecian los valores con significancia (p-valor), los cuales

son mayores a 0.05 por lo que se deduce que los datos poseen una distribucion

normal; por lo tanto, se puede desarrollar la prueba paramétrica de ANOVA.

Tabla 40. Prueba de ANOVA (CBR)

ANOVA
CBR
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 46479.891 6 7746.649 51974.319 .000
Dentro de grupos 2.087 14 .149
Total 46481.978 20

En la tabla 31 se aprecia el desarrollo del test de ANOVA, donde la significancia

entre los grupos es de 0.000 que es menor al valor de a (0.05), por lo cual se puede

afirmar que existe una variacion significativa del CBR con la incorporacion de 6xido

de calcio y cloruro de magnesio.

Para detallar entre que grupos existe mas significancia se desarroll6 la prueba post-
hoc de Tukey (ver tabla 32).
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Tabla 41. Comparacion multiple (CBR)

Comparaciones multiples
Variable dependiente: CBR

HSD Tukey

(0} Q)] Diferencia de Error Sig. 95% de intervalo de confianza

Descripcion Descripcion medias (I-J) estandar Limite Limite

inferior superior

SN SN+5%0C -96.00000" .31522 .000 -97.0764 -94.9236
SN+7%0C -97.83333" 31522 .000 -98.9097 -96.7570
SN+9%0C -98.80000 .31522 .000 -99.8764 -97.7236
SN+5%CM -3.23333" .31522 .000 -4.3097 -2.1570
SN+7%CM -5.50000" .31522 .000 -6.5764 -4.4236
SN+9%CM -1.43333" .31522 .006 -2.5097 -.3570

SN+5%0C SN 96.00000" .31522 .000 94.9236 97.0764
SN+7%0C -1.83333" .31522 .001 -2.9097 -.7570
SN+9%0C -2.80000" .31522 .000 -3.8764 -1.7236
SN+5%CM 92.76667" .31522 .000 91.6903 93.8430
SN+7%CM 90.50000 .31522 .000 89.4236 91.5764
SN+9%CM 94.56667" 31522 .000 93.4903 95.6430

SN+7%0C SN 97.83333" .31522 .000 96.7570 98.9097
SN+5%0C 1.83333" .31522 .001 .7570 2.9097
SN+9%0C -.96667 .31522 .092 -2.0430 .1097
SN+5%CM 94.60000" .31522 .000 93.5236 95.6764
SN+7%CM 92.33333" .31522 .000 91.2570 93.4097
SN+9%CM 96.40000 .31522 .000 95.3236 97.4764

SN+9%0C SN 98.80000" .31522 .000 97.7236 99.8764
SN+5%0C 2.80000" .31522 .000 1.7236 3.8764
SN+7%0C .96667 .31522 .092 -.1097 2.0430
SN+5%CM 95.56667 .31522 .000 94.4903 96.6430
SN+7%CM 93.30000" 31522 .000 92.2236 94.3764
SN+9%CM 97.36667" .31522 .000 96.2903 98.4430

SN+5%CM SN 3.23333" .31522 .000 2.1570 4.3097
SN+5%0C -92.76667" 31522 .000 -93.8430 -91.6903
SN+7%0C -94.60000 .31522 .000 -95.6764 -93.5236
SN+9%0C -95.56667" .31522 .000 -96.6430 -94.4903
SN+7%CM -2.26667 .31522 .000 -3.3430 -1.1903
SN+9%CM 1.80000 .31522 .001 7236 2.8764

SN+7%CM SN 5.50000 .31522 .000 4.4236 6.5764
SN+5%0C -90.50000" .31522 .000 -91.5764 -89.4236
SN+7%0C -92.33333" .31522 .000 -93.4097 -91.2570
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SN+9%0C -93.30000° .31522 .000 -94.3764 -92.2236
SN+5%CM 2.26667 .31522 .000 1.1903 3.3430
SN+9%CM 4.06667" .31522 .000 2.9903 5.1430
SN+9%CM SN 1.43333" .31522 .006 .3570 2.5097
SN+5%0C -94.56667" .31522 .000 -95.6430 -93.4903
SN+7%0C -96.40000" .31522 .000 -97.4764 -95.3236
SN+9%0C -97.36667 .31522 .000 -98.4430 -96.2903
SN+5%CM -1.80000 .31522 .001 -2.8764 -.7236
SN+7%CM -4.06667" .31522 .000 -5.1430 -2.9903

De los datos precedentes se puede afirmar que existe valores de significancia
menores a a (0.05) entre la mayoria de los grupos, tanto con la incorporacion de
oxido de calcio y cloruro de magnesio.

Tabla 42. Prueba post-hoc de Tukey (CBR)

CBR

HSD Tukey?

Descripcion N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4 5 6
5.7667

SN
SN+9%CM

7.2000

SN+5%CM
SN+7%CM
SN+5%0C
SN+7%0C

9.0000

11.2667

101.7667

103.6000

W W W W w w W

SN+9%0C 104.5667
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 .092

De acuerdo a los datos mostrados en la tabla 33, se puede apreciar que existe
diferencias significativas entre los grupos debido a que estas se encuentran en
diferentes columnas, resaltando la incorporacion de 6xido de calcio en 9% que es
la que mas incrementé la capacidad de soporte del suelo de subrasante lo que se
traduce en la reduccién del espesor de las capas granulares.
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V. DISCUSION

Segun a los resultados obtenidos mediante los ensayos desarrollados en el
laboratorio de mecanica de suelos se acepta la hipétesis que sefiala que la
aplicacion de Oxido de calcio y cloruro de magnesio influye en mejorar las
capacidades fisicas mecanicas de la subrasante de la Avenida Circunvalacion II,
Juliaca debido a que la adicion de cloruro de magnesio y 6xido de calcio influyeron
de manera positiva las capacidades fisicas mecanicas de la subrasante.
Esencialmente en el limite plastico, limite liquido, la densidad seca méaxima y la
capacidad de soporte (CBR), destacando la incorporacion de cloruro de magnesio
en una proporcion de 7% y la adicion de 9% de Oxido de calcio debido a que estas
proporciones fueron las que més redujeron los valores de indice de plasticidad e
incrementaron de manera significativa la capacidad de soporte de la subrasante.

Estos datos guardan relacion con lo que indica (Turkoz et al., 2015) quienes en su
estudio destacaron la incorporacion de cloruro de magnesio en un porcentaje de
7% respecto al peso del suelo, donde la disminucion del limite de liquido es mayor
que la disminucion del limite de plastico, el indice de plasticidad disminuyé a medida
que aumentaba el contenido de aditivo. Los limites liquido y plastico generalmente
se estabilizaron en el nivel de aditivo del 7%. Esta disminucion probablemente sea
debido al intercambio de cationes por iones de magnesio divalentes y una mayor
concentracion de electrolitos, ya que el MgCI2 es completamente soluble en agua.
De la misma manera, en ambos estudios se obtuvieron resultados positivos
respecto las caracteristicas mecanicas, donde con la incorporacion de 7% de
cloruro de magnesio se logré reducir el contenido de humedad 6ptimo e incrementar
el indice de CBR, mientras que la proporcion de 9% de oxido de calcio que mas
resaltd debido a que redujo el indice de plasticidad de 13% a 6.3% e incremento de

5.77% a 104.57% la capacidad de soporte, respecto al suelo patron.

Con la incorporacion de 6xido de calcio y cloruro de magnesio se logro de poseer
una subrasante pobre a tener una subrasante calificada como regular segun lo
establecido por el Ministerio de trasportes y comunicaciones (2013, p. 40), el
mejoramiento de las capacidades mecanicas y fisicas de la subrasante se veran

reflejadas en la disminucion del espesor de las capas granulares

46



DEL1. De acuerdo a los resultados obtenidos a través de los ensayos geotécnicos
se acepta la hipdtesis especifica 1 que indica que las capacidades fisicas
mecénicas determinan la subrasante de la Avenida Circunvalacion II, Juliaca.
Debido a que mediante ensayos de limites de Atterberg se determiné su indice de
plasticidad de 13% y en el ensayo granulométrico se llegé a clasificar el tipo de
suelo que poseia la subrasante, donde de acuerdo a SUCS se traté de una CL y de
acuerdo a AASHTO es un tipo A-6 (9), de la misma manera la capacidad de soporte
permitio clasificar la subrasante, la cual se traté de una subrasante “Insuficiente”,

debido a que su capacidad de soporte (CBR) resulto 5.77 %.

Estos resultados concuerdan con lo que indica en la investigacion realizada por el
autor (Bonifacio Vergara y Sanchez Bernilla, 2015), ya que la via no pavimentada
estudiada en su investigacion resulto que posee un suelo plastico, asi mismo
indicaron que su indice de plasticidad resulto en 16.50%, siendo este cercano a
valor obtenido en nuestra investigacion. Por otro lado, con respecto a la capacidad
de soporte (CBR) los autores determinaron que al 95% obtuvieron 3.8% y con 2” se
obtuvo 4.7%, concluyendo que este es un material a estabilizar ya que no cumple
con la normativa, esto guarda relacion con nuestros resultados ya que el suelo

estudiado en la presente investigacion requiere ser estabilizada.

DE2. Segun a los resultados obtenidos mediante los ensayos geotécnicos se
acepta la hipotesis especifica 2 que indica: la aplicacion 6xido de calcio mejora las
capacidades fisicas mecéanicas de la subrasante de la Avenida Circunvalacion II,
Juliaca. Debido a que con la adicion de 5%, 7% y 9% de 6xido de calcio se logré
reducir el indice de plasticidad y aumentar la capacidad de soporte del suelo de

subrasante.

Estos resultados guardan relacion con lo que determina (Amaya, Botero y Ovando,
2018) quienes con la incorporacion de 15% de Oxido de calcio lograron incrementar
el limite plastico y en consecuencia reducir el indice de plasticidad, asi mismo se
logré incrementar de manera significativa la capacidad de soporte del suelo, y que
con los resultados obtenidos se superan ampliamente los requerimientos
establecidos por las normas mexicanas, de la misma manera el indice de
plasticidad fue reducido y capacidad de soporte del suelo de subrasante fue

incrementado con la adicion de 9% de 6xido de calcio, gracias a esta adicion la
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subrasante paso de tener una categoria “pobre” a ser categorizada como

“excelente” de acuerdo a lo sefalado por las normas peruanas.

DE3. Segun a los resultados obtenidos mediante los ensayos geotécnicos se
acepta la hipotesis especifica 3 que indica: la aplicacion cloruro de magnesio
mejora las capacidades fisicas mecanicas de la subrasante de la Avenida
Circunvalacioén ll, Juliaca. Debido a que con la adicion de 5%, 7% y 9% de cloruro
de magnesio se logro reducir el indice de plasticidad y aumentar la capacidad de

soporte del suelo de subrasante.

Estos resultados guardan relacién con lo que determina (Bonifacio Vergara y
Sanchez Bernilla, 2015) quienes con la incorporacion de 4% de cloruro de
magnesio consiguieron reducir el indice de plasticidad de las canteras que pusieron
a estudio , asi mismo se logré incrementar en menor medida la capacidad de
soporte del suelo, y que con los resultados obtenidos se superan ampliamente los
requerimientos establecidos por las normas mexicanas, de la misma manera el
indice de plasticidad fue reducido y capacidad de soporte del suelo de subrasante
fue incrementado con la adicién de 9% de oxido de calcio, gracias a esta adicion la
subrasante paso de tener una categoria “pobre” a ser categorizada como
“excelente” de acuerdo a lo sefialado por las normas peruanas. Sin embargo, en el
presente estudio los mejores resultados se obtuvieron con la incorporacion de 7%
de cloruro de magnesio donde a diferencia del 6xido de calcio se logré reducir en
menor medida el indice de plasticidad y lograr un ligero incremento, pero
significante del CBR de la subrasante que paso de tener una categoria “pobre” a

ser categorizada como “buena”.
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VI. CONCLUSIONES

Se determind que la aplicacion de 6xido de calcio y cloruro de magnesio si influyen
en la mejora de las capacidades fisicas y mecanicas de la subrasante de la de la
Avenida Circunvalacion Il, Juliaca, debido a que ambos estabilizantes redujeron el
indice de plasticidad e incrementaron la capacidad de soporte del suelo de
subrasante. Resaltando el cloruro de magnesio para reducir el indice de plasticidad

y el 6xido de calcio en el incremento de la capacidad de soporte (CBR).

Dando respuesta al objetivo especifico 1, la caracterizacion de las capacidades
fisicas mecanicas determind que la subrasante de la Avenida Circunvalacion Il es
de categoria “pobre”, debido a que posee un valor de Californian Bearing Ratio
promedio de 5.77%.

Dando respuesta al objetivo especifico 2, la aplicacion de éxido de calcio mejora
las capacidades fisicas mecanicas de la subrasante de la Avenida Circunvalacién
II, Juliaca; resaltando la incorporacion de 9% de 6xido de calcio respecto al peso
del suelo que redujo el indice de plasticidad de 13% a 6.3% e incremento el CBR
de 5.77% a 104.57%.

Dando respuesta al objetivo especifico 3, la aplicaciéon de cloruro de magnesio
mejora las capacidades fisicas mecanicas de la subrasante de la Avenida
Circunvalacioén I, Juliaca; resaltando la incorporacién de 7% que redujo el indice
de plasticidad de 13% a 10.27% e incremento el CBR de 5.77% a 11.27%
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VIl. RECOMENDACIONES

La utilizacion de los datos presentados en la presente tesis para fines practicos se

tome en cuenta la caracterizacién del suelo sobre el cual se hizo en andlisis.

De acuerdo a los resultados obtenidos para suelos de subrasante donde se
presenta mayores valores de indice de plasticidad estos se estabilicen con cloruro
de magnesio, y para los suelos donde se cuenten con bajos valores de CBR se

estabilicen con 6xido de calcio.

Para el desarrollo de futuros estudios evaluar mas muestras, diferentes calicatas
en la misma avenida Circunvalacion |l a diferentes profundidades, con diferentes

porcentajes usados en la presente tesis.

El estudio de la misma subrasante con otros estabilizantes y realizar un andlisis

comparativo para seleccionar al mejor estabilizante en precio y calidad.

Y finalmente a manera de usar este estudio como una guia para el mejoramiento
de suelos fisica y mecanicamente en diferentes zonas del pais y fomentar un
manual donde se incluyan todos los estabilizantes estudiados, en cual instruya a

los trabajadores en el ambito de la ingenieria civil.
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Anexo 1. Operacionalizacién de variables

ANEXOS

“Aplicaciéon de 6xido de calcio y cloruro de magnesio para mejorar las capacidades fisicas mecanica de la subrasante, Avenida Circunvalacién Il, Juliaca”

Variables Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Instrumento Escala de mediciéon
s . La aplicacién de oxido de calcio
El 6xido de calcio y cloruro de P ) y
) h cloruro de magnesio son de gran
magnesio son utilizados para la
) . . aporte sobre el campo de la :
estabilizacion de vias, provienen tras | . ; . . Cantidad de cloruro de
- . _ | ingeniera civil siendo un )
V.I. la reaccion del cloro con el hidrogeno; magnesio

Aplicacion de 6xido de calcio
y cloruro de magnesio

cuya propiedad fundamental, al ser
higroscépico, es absorber Ila
humedad del aire y de los materiales
gue le rodean, reduciendo el punto de
evaporacion y mejorando la cohesion
del suelo. Briones (2018).

componente  apto sobre la
estabilizacion de suelos ya que
estos ayuda a absorber la humedad
que cuentan los suelos, esta dotara
sus caracteristicas de acuerdo a la
cantidad que se emplee sobre el
suelo.

Dosificacién

Cantidad de 6xido de calcio

% de incorporacién

Razoén

V.D.

Mejorar la subrasante

Se entiende por mejoramiento de la
subrasante a una serie de procesos
mecanicos, fisicos, fisico-quimicos y
quimicos que transforman las
propiedades de los suelos que
interesan en las aplicaciones de la
ingenieria, obteniendo un material
apto para su utilizacion, que busca
mejorar las propiedades tales como:
resistencia, durabilidad, plasticidad,
permeabilidad, estabilidad
volumétrica, compresibilidad,
trabajabilidad y permanencia de las
propiedades adquiridas. Nieto (2019).

El mejoramiento de la subrasante se
deriva en la aplicacion de elementos
0 compuestos ajenos a los aridos,
los cuales sirven para mejorar las
capacidades fisico mecanicas de la
subrasante siendo estas la
(Granulometria, limites de atterberg,
humedad, capacidad de soporte
CBR).

Caracteristicas
Fisicas

Caracteristicas
Mecanicas

Granulometria

Limites de consistencia

Humedad

Proctor

Capacidad de Soporte (CBR)

Ensayos de laboratorio

Razoén
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Anexo 2. Matriz de consistencia

“Aplicacion de 6xido de calcio y cloruro de magnesio para mejorar las capacidades fisicas mecanica de la subrasante, Avenida Circunvalacion Il, Juliaca”

del 6xido de calcio y cloruro
de magnesio para mejorar las
capacidades fisicas
mecanicas de la subrasante
de la Avenida Circunvalacion
I, Juliaca?

aplicacion de 6xido de calcio
y cloruro de magnesio para
mejorar las capacidades
fisicas mecénicas de la
subrasante de la Avenida
Circunvalacion Il, Juliaca.

y cloruro de magnesio influye en
mejorar las capacidades fisicas
mecanicas de la subrasante de la
Avenida  Circunvalacion Il,
Juliaca.

Oxido de calcio y
cloruro de magnesio

VD
Mejora de la subrasante

% de incorporacién

Caracteristicas mecanicas

%

% (LP, MDS, CBR)

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificos

del éxido de calcio para
mejorar las capacidades
fisicas mecanicas de la
subrasante de la Avenida
Circunvalacion Il, Juliaca?

aplicacion del 6xido de calcio
mejora las capacidades
fisicas mecanicas de la
subrasante de la Avenida
Circunvalacion |1, Juliaca.

mejora las capacidades fisicas
mecanicas de la subrasante de la
Avenida Circunvalacion I,
Juliaca.

Cloruro de calcio

VD
Capacidades fisicas
mecanicas de la

% de incorporacién

Capacidades de la

¢Cuales son las capacidades | Determinar las capacidades | Las capacidades fisicas Vi Propiedades %
fisicas mecanicas de la | fisicas mecéanicas de la | mecanicas determinan la Subrasante
subrasante de la Avenida | subrasante de la Avenida | subrasante de la Avenida
Circunvalacion Il, Juliaca? Circunvalacion Il, Juliaca. Circunvalacion I, Juliaca.

VD . .

Capacidades fisicas Propiedades fisicas
P mecanicas % % (LP, W%, CBR)
mecanicas

¢, Como influird la aplicacion | Identificar de qué manera la | La aplicacion 6xido de calcio Vi

%

% % (LP, MDS, CBR)

subrasante de la Avenida
Circunvalacion Il, Juliaca?

mecanicas de la subrasante
de la Avenida Circunvalacion
I, Juliaca.

Circunvalacion I, Juliaca.

VD
Capacidades fisicas
mecanicas de la
subrasante

Capacidades de la
subrasante

subrasante
subrasante
¢Como influira la aplicacion | Identificar de qué manera la | La aplicacion del cloruro de
del cloruro de magnesio para | aplicacion del cloruro de | magnesio mejora las Vi % incorporacion %
mejorar las capacidades | magnesio mejora las | capacidades fisicas mecanicas Cloruro de magnesio
fisicas mecanicas de la | capacidades fisicas | de la subrasante de la Avenida

% % (LP, MDS, CBR)

Problema General Objetivo General Hipotesis General Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
¢, Como influird la aplicacion | Determinar la influencia de la | La aplicacién de 6xido de calcio Tipo d_e In_\{est|g§C|on
Vi Investigacién aplicada

Nivel de Investigacion
Descriptivo — Explicativo

Disefio de investigacion
Experimental
Gc(@:Yl - X5 Y2
Ge(a):Y3 - X -Y4
Gc: Sin adicion de C.M.
Ge: Con adicion de C.M.

Poblacién
Caminos no pavimentados
de la ciudad de Juliaca.

Muestra
Avenida circunvalacion |l
(segunda etapa)

Técnica de
recoleccion de datos
Observacion de procesos
Obtencion de materiales a

incorporar
Realizacién de calicatas
Extraccion de muestras
Ensayos de laboratorio
Andlisis de resultados
Interpretacion de
resultados

Instrumentos de
recoleccion de datos
Fichas
Cotizacion de materiales
Herramientas de apertura
de calicatas
Formatos de campo
Software de analisis e
interpretacion de resultados
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(Normas Nacionales: MTC E 110, MTC E 111, NTP 325.129:1599)
“APLICACION DE OXICO DE CALCIO ¥ CLORURD DE MAGNESIO PARA

OBRA MEJORAR CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, N ‘
CIRCUNVALACION I, JULIAGA® O EEPONSAR K it
PETICIONARIO : BACH JOHON CESAR CORNEJO PARI [COD. ORCID 0000-0002-7629-4542) F. EJECUCION ; 10 de Agosio de 2021
: BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-1158-705X) F. EMISION : 31 de Agosto do 2021

UBICACION i PUND - SAN ROMAN - JULIACA

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL PROPID - NATURAL SIN ADICICN CALICATA

LUSAR CIRCUNVALACION I, JULIACA MURSTRA : et
PROFUND. (M.)

LIMITE LIQUIDO-

N TARRD :
PES0 TARRD + SUELO HUMEDD i) P

PESO TARRD + SUELO SEOO &) Py

PESO DE AGUA @ T

PESQ DEL TARRO | =- 1= =]

PESQ DEL SUELO SECO e 573 i
CONTENIDO DE KUMEDAD (%) 3108 -

MUMERODE GOLPES ; =

[N° TARRD

PESO TARRD ~ SUELO HUMEDD |

PESO TARRO ~SUELOSECO ) 18.28

PESODE AGUA_ @ e SR N S
PESC DEL TARRO fa) 768

PESO DEL SUELO SECO {a) 10,60

CONTENIDO D CE HUMEDAD (%) 18.21

CONTENDO DE HUMEDAD (%)

N DE GOLPES

o T
- Esta ido la parciai o total oe aste docURNTD Sin o JuBTZACIAR eSCrta e SUNING ELRL.

= El na se hace del mal usa, ni la de los agqui

= Los resultados de este infome solo estan al especit ¥ no debe ser utilzado como un cen de de ~nﬂ%“§_‘“‘
e caldad de la entidad que fo produce. [ RF
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA |

UNINGERL

INGENERS - CONTROL OE CAUEIAD - PROVECTDS 95 CALISWD - uscmmm.cc TCROGRAFIA

PROCTOR MODIFICADO
(Noermas Nacionales: NTP 339.141:1999)
{Nerma Imemacional: ASTM D1557-12e1)

“APLICACION DE OXIDC DE CALCIO Y CLORURD DE MAGNESIO PARA MEJORAR

iz CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALACION I, JULIACA®

PETICICNARID BACH. JOHON CESAR CORNEJO PARI (COD. ORCID DO00-0002-7629-4442) ING. RESPONSABLE ; DSH ,
- BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-1158-705X) F.INGRESO: 10de Agostode 2021 |

UBICACION PUND - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 31 de Agosto de 2021

{MATERLAL PROPID - NATURAL SIN ADICION PROFUNDIDAD{m) 050 m.

LUGAR CIRCUNVALAZION I, JULIACA

CALICATA c4

MUESTRA M1

NUMERQC DE ENSAYOS

peion %)
% Ret. Tamiz 3/4 in
% Ret, Tamiz 3/8 in.: . Método de Preparacion

% Ret. Taemiz No. 4 00 =l Humedo
Métoca B¢ Ensave: A
PESO UNITARIO MAXIMO (kKN/m3) 16.720 kN/m?
MAXIMA DENSIDA SECA 1.705 grem®  Contenido Humedad Optima: 19.0 %
11
1683
& 1
b 1850 4 i
4 i
a H
g ;
+ 580 i
o wo 182 20 M0
o CIONES: =& fueron o an lab
- i fuw i Sodtn . »\ 1-7 4
C v G’ {J
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | al

UNINGEIRL

INSENERLA - CONTROL D€ CALIJAD - PRCYECTOS CE CAUIDAD - LABCRATORD GETECNACD -

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - (C.B.R.)

(Normas Nacionales: MTC E-132, NTP 339,145:1999)

“APLICACION DE SXIDO0 DF CALCIO Y CLORURO DE MAGNES /O PARA MEJORAR
O8RA H CAPACICADES FISICAS MECANICAS OE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALACION 1|,

SULIACA” |
PETICICNARIO : BACH. JOHON CESAR CORNEJQ PARI (COD. CRCID 0000-0002-7629-4442) ING. RESPONSABLE : DSH |

BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 0000-C002-1158-708K) F.EJECUCION : 10 28 Agosto de 2021
LIBICACION PUND - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 31 as Agesto de 2021 |
MATERIAL PROPID - NATURAL SIN ADICION PRCFUNDIDAD 250 m.
LUGAR CIRCUNVALACICON I, JULIACA
CALICATA C1
MUESTRA M1
c....—————————

Moide N*

Nimern so capas * = 4

im0 de paipes p ) - :

Conmizion de la muestra WO EATURADO SATURADO | NOSATURADD I:
Fooo suska = melde gr} 3110 13,240 | 13,130

Faso maloe (gr) st ) LE5T) 9804 _|_ 9.040

P suels compactads fgr) 4,208 4363 4,305 _ AR i e i

Welurmen ceol melde (em®) e 2119 | 2118 210 | 3 2124

Donsigad himecs fgrfem® 203 2073 2,020 2089 1626 I

Dengdac Seca (oviem

Peso de tora [gr) |
Tara = suelo himedo (gr | 480 | a8

Tara = ouelo so5o (gr) | P R LI 1028 1408 -
Pasa o agua (gr) E . P, v sl | | | 180 217 1 |
Poso oo musoio 2ece (57} 1\ | 1028 | s34 | B4 | 788 BREEE] ] __mn7

HLAAG0E (%]

Malde ' 1 Mode T 2 Malce N* 3

Sevsie Wrﬁf“ Guga | Caveccén Cagn | Comscown carge | comceon
(pug) kg wgler® | kglom? | CBR% kg kgl wgemt | CER% g kg’ | kper? | CBAW
0023 1 a8 | 18 0B 12 L
0050 T T o |2 | n | 1s i . |
0073 il i T S w | s o | 24
o100 Te.07 L = al I 54 ™~ L] | 4L a9 78 a1 | s | !a—T
- R T ™ | 8 | [ w | s w | as | | )
b2 | iés-.'ngé - i} _a* i _' 88 88 | 82 130 54 77 73 7] 48 __i_z | &9
0.300 176 114 56
0.400 0 | 8s
0.500 e % 21 ! u 10 B i

o YNES: * Mt 1

A e ds P g 1 1IN

-3
it

I

) AV ARGUEDAS E8ALL 14 - JULIAGA- PERU %% 930253408 ™ SUNINGEIRL@SMAILCOM

64



g
12
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | 1

JUNINGERL

INGENERH, CONTHOL D CALIDAD - SRONECTOS DE CALIDAD - LABORATERA0 GEDTECMCD - TOPCGRAFIA

GRAFICO - [C.B.R.)
(Normas Naclonales: MTC E-132, NTP 339.145:1999)

OBRA “APLICACION DE G/D0 DE CALCIC Y CLORURGC DE MAGNESIO PARA MEJORAR NG, RESPONSABLE : 08

& 5 L INVALAS

J.A:w:m_.\nss FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALAZION |1, Sy 10 0 Agesto ce 2024
PETICIONARE BACH, JOHON CESAR CORNEJD PAR) (COD. DRCID 0D00-D002-7620-4442) F. EMISION : 31 go Agosto ce 2021
| SACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID D0D0-0002-1158-T05K)
UBICACION PLING - SAN ROMAN - JULIACA
|MATERIAL PROPIO - NATURAL SIN ADICION PROFUNDIDAD m asom,
LUGAR CIRCUNVALACION 1, JULIACA
ICALICATA ca
MUESTRA M1
Batos de musstrs
Maxima Dersidad Saca _ 1705 grsem® Oalima Cansarica da Himerad w0 %
Maxima Dersidod Sece 2l 95% 1,829 griem’

CHA (30 pimas [ CILR 5 pipen] g CIR €1 e e

e | s wo

i 0 | 4 4 wn

| 3 4 L e |
[ 2 | iy |
| = B ; |

| 3 &

0 e
! | 17| W |
| | = -
.I E Tl— | wes — .
] B Y |
= II“%"‘_TI'

as
‘ e 0y 0l uy M us o &l €2 0l . 8

= Poean
G.BR. [6.17) 55 GOLPES : 5% C.BR (0.17 25 SOLPES 55% CHR {0.17 10 GOLPES : 40%
CURVA DE COMPACTACION - ASTYW D155T CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
' =
110 — INACL C s
14 —
1880 It
T
o wn 2oy
€
§ 1850 | | j
@
a R j
8
2 1840
|8
1560 [} . -
166 170 D R0 0 0 0 IMD MO 240
ke % DE HUMEDAD $iis l
CAR [100%MDS)01% 58 % C.B.R. (100% MD.S) 0.2~ S %
CAR [ 3% MOS) 01" a2 % CBR [ 95% MDE) 0.3% 45 W
OESERVACIONES: * Muestras fueron an L Doret

- Lot otarners 04 e feg A T00TE +
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INGEMEERIX - CONTROL DE CALIDAD - FROVECTS OE CALAD - LABOATORID GEOTECNC0 - TOPOGRARA

OBRA | PROYECTOD

PETICIONARIOS

UBICACION

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(Normas Nacionales: NTP 339.128:1599)

“APLICACION DE CXIDO DE CALCIO ¥ CLORURG DE MAGNESIO PARA

CIRCUNVALACION Il JULIACA"

MEJORAR CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE

BACH. JOHON CESAR CORNEJO PARI [COD. ORCID 0000-0002-7625-4442)

* BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-1158-705X)

PUND - SAN ROMAN - JULIACA

ING. RESPONSABLE : DSH.
F.INGRESO : 080 Agesic ge 2021
F. EMISION : 3 do Agestc oo 2021

PROPIO - NATURAL SIN ADICION

LUGAR : CIRCUNVALACION |l JULIACA
CALICATA [+]
MUESTRA MZ

TAMARO MAXIMO

PESO INICIAL

FRACCION SECA
PROFUND, (M.)

N4

7990.0

sn.0
a.50m

ATOS DE LA MUESTRA

21z B3.500 0.0 2.0 0.0 1C0.0 %:Paso Material >4 0.0% S
i 50.800 00 0.0 0.0 100.0 % Paso Matenal <4 100.0%
Tz 38100 0 00 0.0 100.0 LimteLiquee (LL): 307 =}
) 25400 0 0.0 0.0 1004 Limita Pidstico [LP) 180
34" 15,000 .0 0.0 0.0 100 Incica Plasties (IP) 126
i 12700 00 0.0 0.0 100 Clasifics ICS}: €L
3 §.500 0.0 0.0 0.0 1000 Clasific.(AASHTO) A6 (8] 2
W4 4750 18 0.0 0.0 100.0 i el -
Ne B 2360 8 =
N* 10 2 000 0.8 0.2 0.2 95.8 Contenido de Humpdae :_'il 5 20667
NY15 1,190 1.6 0.3 0.5 99.5 = :
N 20 0840 14 0.3 0.8 9.2 Incice de Consiste
NY3D 0,890 -
N* 40 0.425 13.6 28 34 986 3 -
N* 30 0.300 18.2 35 6.5 93.1 £
N* 80 0177 E
N® 100 0.150 762 146 78.5 C IONES: <
N® 200 0078 | 412 78 708 _z5 ]
< N* 200 FONDO |  358.0 706 0.0

z 10 : i
| € | , : L[]
1§ > T T v
| s s : et — : :
| 2 It ] ]
| B4 40 Ji { 1 H
| T =il =] ] T
| & 4 | ! H
5 } i |
& 20 : ; e et
10 P T 4 + b
d et B AR i i il
Q T - -
2883 8 B g 8 2
sa 8 " e = 3 - s
Obser i b fueron
P
* Esta pronibido o parcial o fotal de asie SocumanTo s Lo auwonzecidn escnta de SUNING ELR.L bUU
s E! lataratona o se naos msponsable dal mal uso, nlig e 135 aqul
8005 0o G519 infome 5010 eslan rIBSCNACOS Y GSCeCITeN Bnsayatd ¥ 1o debe ser ulizadD como un de de ] o

o la anhded que 10 produce.

i

©) AV. ARGUEDAS ESALL 14 - JULIACA- PERU % 530350408 (=1 SUNINGEIRLAGMAIL COM

66



@UNING'E.LR.L.

INGENIERIA - COMTROL JE CALDAD - PROVECTOS DE CALIDAD - LABORATORI GECTECNC) - TOROCRAFiA

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

(Normas Nacionales: MTC E 108, NTP 339.127:1938)
“APLICACION DE OXIDO DE CALCIO Y CLORURO DE MAGNESIO PARA MEJORAR

oBRA CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALAGION Il .
JULIAGA" ING. RESPONSABLE : DLSH.
PETICIONARID  : BACH, JOHON CESAR CORNEJC PARI (COD. ORCID 0000-0002-7523-4442) F.EJECUCION : 10 Agosto ce 2021
: BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID CON0-0002-1158-705X)
UBICACION : PUND - SAN ROMAN - JULIACA B EMESION: 31 de Agoaxsoe 20}

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL PROPIO - NATURAL SIN ADICION CALICATA : 1

MUESTRA H L

LUGAR CIRCUNVALACION Il, JULIACA

PROFUNC. (M.) 0.50 m.

MUESTRA
SUELO HUMEDO + GAPSULA
PESO SUELO SECO + CAPSULA (cr)
PESO DE CAPSULA (gr.) '
PESO DEL AGUA

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 270

Observaciones: * Muesiras fueron depositodas en ioberaterio e identificodas por ef peficionario.

“Esa ibido 12 parcial o otal de este Jocuments S la autorzacin escrita de SUNING ELR L. caansr
* Ef iaboratario no se hace responsabie del mal use, ri fa > de los agul dech Vol Jdu
s resuftados de este infome solo estan at ¥ no debe ser utilizado come un de idad de a

@ de calidad de ja entided que io procuce.

(©) V. ARGUEDAS E8A Lt 14 JULIACA- PERU & 930359458 [ SUNINGEIRLGGMAIL.COM
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INGENERIA - CONTRCL DE CALIDAD - PAUYVECTOS DE CAUDAD - mmﬁm.,-mmm

LIMITES DE CONSISTENCIA

(Normas Nacionales: MTC E 110, MTC E 111, NTP 339.129:1999)
"APLICACION DE OXIDO DE CALCIO ¥ CLORURO DE MAGNESIO PARA

OBRA MEJORAR CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUSRASANTE,
CIRCUNVALACION I, JULIACA™

PETICIONARIO : BACH. JOHON CESAR CORNEJO PARI (COD. ORCID 0000-0002-7629-4242)
:BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID £000-0002-1158-T05X)

ING. RESPONSABLE :

F.EJECUCION :
F. EMISION :

D.S.H.

10 do Agesto de 2021
31 da Agosio de 2021

UBICACION ___: PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
ATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL  PROPIO - NATURAL SIN ADICION CALICATA c-1

i CIRCUNVALACION I, JULIACA BT e
PROFUND. (M.} 0.50 m.

o DO

NETARRO 1 2 3

[PESO TARRO = SUELO HUMEDO ) 18.10 1838 e

PESOTARROSUELOSECO (g) L e P .

PESO DE AGUA a) 241 234 2.9

PESO OEL TARRD i0) 7.52 850 590

PESO DEL SUELO S£C0 R i A

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2950 30.88 ne7

NUMERO DE GOLPES SO SR - F|  ~Ta e B =

Limi

N* TARRO
IPESO TARRD « SUELO HUMEDO ()
PESOTARRD+SUELOSECO  g)

PESO CE AGUA {i+]]

PESO DEL TARRD ig)

PES0 DEL SUELO SECO =

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 17.99

CONTEKIDD DE HUMEDAD [%)

200
100 = 100.0
* CE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO . 307
LIMITE PLASTICD 18.0
INDICE DE PLASTICIDAD 12.6
Observaciones: * Muesfras fueron depositadas en fabora.‘o_ri_o‘_‘e_‘ igentificadas por el peticionario.
. i TN
la rep: pardial o fotal de esle documento sin la autonzacion ascria de SUNING ELR.L U ui . { : 'L-'
no No se hace rasponsable de! mal uso, nila B de los aqul s
5 de este infome solo esran i al especi do y no dabe ser utiizade come un de o e
fa enticed gue lo produce.
©) V. ARGUEDAS EBALL 14 - JULIACA-PERU % M s @GMAIL.COM
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INZENER,- CONTRCL DE CAUIDAD - PROYECTDS D CAUDAD- xmmw;créue.c-rcma

PROCTOR MODIFICADO
(Normas Nacionales: NTP 339.141:1989)
(Narma Imemasionai: ASTM D1557-12e1)

"APLICACION DE OXIDO DE CALCIO ¥ CLORURC OE MAGNESIO PARA MEJORAR

b CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALAGION I, JULIAGA"
PETICIONARIO * BACH. JOHON CESAR CORNEJD PARI (COD. ORCID DO0C-0002-7626-4442) ING. RESPONSABLE : DEH

+ BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-1158-705X) F.INGRESO: 10 do Agosiode 2021
UBICACION PUNO - SAN ROMAN - JULIAGA F.EMISION: 31 co Agosto de 2021
WATERIAL : PROPIO - NATURAL 5N ADICION PROFUNDIDAD{m) osom 1
LUGAR - CIRCUNVALACION 1|, JULIACA
CALICATA 1 |
MUESTRA M2

NUMERD DE ENSA

% Ret. Tamiz 3/4 in,
% Ret. Tarmiz 368 in.:
% Ret Tamiz No, &:
Miétodo de Enzaye:

de Ensayo (%)
Sobretamano

PESO UNITARIO MAXIMO (KN/m3)
MAXIMA DENSIDA SECA

Humedad de Recepcién |
27
Método de Preparaci

16.652 KkNim”
1.698 gricm’

Contenido Humedad Optima:

19.3 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA fgucc)

NIERD CIVIL
I £ e ey, W 10O

v
.t
it
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69



CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA |

UNINGERL

INGENERIA - CONTROL DE CALIDAD - PECYECTIS DE CALIDAD - LASORATORY) SECTECHECD - TOPOGRAHA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - (C.B.R.)
(Normas Nacionales: MTC E-132, NTP 339.145:1999)

"APLICACION DE OXIDO DE CALCIO ¥ CLORURD DE MAGNESID PARA MEJORAR

Densidsdhomedafgrocet)

OBRA : CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DS LA SUBRASANTE, CIRCUNVALACION I,
JULIACA
PETICIONARID BACH, JOHOM CESAR CORNEJC PARI (COD. CRCID 000D-0002-7528-4442) ING. RESPONSABLE : DSH.
BACH, EC'WIN QUISPE COOLLA [COD. ORCID 0O00-0002-1158-T05XK) F.EJECUCION : 10 co Agosio de 2027
UBICAZION PUNG - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 31 oo Agosio de 2024
MATERIAL PROPID - NATURAL SIN ADWCION PRCFUNDIDAD osom
LUGAR CIRCUNVALACION Il, JULIACA
CALICATA (=]
|MUESTRA w2
| S—
CALCULD DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
W= = : d -
Naimara ce capas | - -
Numarg ce geipas. | - i »
Caondican de la muasts | NOSATURADS | SATURADD NO SATURADC SATURADD NO SATURADO SATURADO
Pasa susio + moine (57 | 13,388 13,40 13450 13,840 1205 43,140
sy malde (gr.) I Bt I 8,941 822 | 2325 8825 [ -
Paso sunle compacinee {gr) | 2328 4,389 4225 4,418 4060
Vokumen dot meide (er®) &’ -1 -
|

Pesodetaraigr) S, 248 242 231 %3 | 245

Tara = sunio nimedo (gr) | uTe ! 137.5 s 108 1813 1288

Tara = susio soco (gr) | LF 1] 1 118 1141 w00 1202 | L[ 1]

Pasa oo agua igr) 208 194 118 17E y =0 il WE

Pasa oo suie s6e0 (g7 ) wneq | -, S L] | _7B8 B O i ) S SIS S

Humednd (%) 200 | 20,8 19.4 223 19.5 23.1
ki o LTETES Da | Ewewsn ow | Ewmien [ g Excarson

Hr €001 mm % 9,007 mn | - 2007 nm ™

12y 16:00 1] 0.000 c.oc 2.00 0000 o000 | Qo0 a.000 0.0 0.00
1380y w0 | 26 ows | o 0z 003z o8z | om apa | e | om0
Tewzy w0 | 8 cots 0 | o 00% T 008 [T | 1w
15z w72 oon 052 | 048 021 o | ome 0.089 [z: | 2
1Ay oo | me 06§ | 0.8 0.081 T : 1 a1 | 25 | 223

W o v VSl AORIRAGON i e S

| Mclde N* 4 Soide N § Moica N° &
TR | Carga Comaczin cage [ comsaen capa | cormecekn

| ey g | kaem® | kgem® | CaR% L] hpem' | kgrer® | CBR% ] wgiem | _wgue | com
o025 | L e 1" 1] T 03
coso I a5 1T | 2 I 16 | I b | 14
0oy | &8 az | = 28 I k] 18
c1ee [ 70307 L 39 4 | .7 ™ | 35 I 4“9 | Te 55 I 27 | 33 1 AT
LR m 60 | 100 | fa | Ta | ar I |
o200 | 105,480 | = T BT 86 I n W | ap 7 1 Ta L I az T 52 a9
caco L] a3 [ 152 75 0o 54
c.4c0 | "e | s | 83 | LL] [ | 27 | 53
0.800 ETHETE | | | | = | s

O JNES: = fuaran an

aracha
EMIERD CiviL
S PR

Y OAMED

VUi Lo
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'
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | L

UNlNG'EIRL

NGENIERIA~ CONTRL OE CALAD - PROVECTOS DX CALIDAD - UBORATOR GEUTECNICD - TPOGRAR

GRAFICO - (C.B.R.)
(Normas Nacionales: MTC E-132, NTP 339,745:1599)
g -2
DERA "aPLICACION DEIOXIDO DE CALCIO ¥ CLORURD DE MAGNESID PARA MEICRAR ING. RESPONSABLE : DSH
PACI Fisl MECANI T
ESLA&?KDES ISICAS ICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALACION I, F.EJECUCION : 10 de Agosta de 2021
PETICIONARE BACH. JOHON CESAR CORNEJD PARI {COD. ORCID 0000-0002-7525-k442) F. EMISION ; 37 de Agosto de 202
BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (CCD. ORCID 0000-0002-1158-708X)
UBICACION PUNQ - SAN ROMAN - JULIACA
MATERIAL PROPIO - NATURAL SIN AZICION PROFUNDIDAD m 0.50 m.
LUGAR CIRCUNVALACICN 11, JULIACA
CALICATA c-1
MUESTRA M2
Datos de muostra
Waxrna Densidad Seea 183K griem® Cpema Cemanide do Humegng 103l %
Wixima Densided Scca ol 95% 1813 priem’
~ ——— S TR TS - Bl
CAW [ ] CHE (IS i S (19 iy
ue g T—— = 1
x| anei | |

a0 4 oo

e
|

ot

it u 0z ) " wi |

L Vtien g ) Pt o i )
CER. {0.17 56 GOLPES : 85 % CBR (0,17 25 GOLPES 52% CAR, (017 10 GOLPES 8%
CURVA DE ASTHM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
19 f
| + | BUKTCLE
™
1880 | 1|
| umy |
187 | B |
T | & |
E 150 4 |
3
s Y
1630
E t |
a i |
g B 2 |
E; 550 | |
570 | v W .. w |
150 WO 170 MO TR0 200 10 0 0 340 0 20 WO | |
% DE HUMEDAD 5
C.BR. (100% MD.S) 01" 55 L1 CAR [10%MDE) 02" L] "
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L
1
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | r 1

UNINGERL

IHGENIER3A - CONTROL DE CALQAD - PROVECTCS DE CAUIDWD - LABORATORIC GEOTECHICD - TOPOSRAFIA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(Normas Nacionales: NTP 339.128:1998)
“APLICACICN DE OXIDC DE CALCIO ¥ CLORURD DE MAGNESIO PARA
CBRA | PROYECTO MEJORAR CAPACIDADES FISICAS MECANICAS CE LA SUBRASANTE. ONSABLE :
CIRCUNVALACION I, JULIACA" B ONEARLE S it
PETICIONARIOS * BACH, JOHON CESAR CORNEJO PAR! (COD, DRCID D00C-D002-7525-4442) F.INGRESO:  1Dee Agasts oe 2020
+ BACH, EDWIN QUISSE CCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-1158-705X) F.EMISION: 31 ce Agasto te 2021
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : PROPID - NATURAL SIN ADICION TAMAFRID MAXIMO z w4
LUGAR . CIRCUNVALACION i, JULIACA PESO INICLAL 79687.5
CALICATA c1 FRACCION SECA 5456
MUESTRA M3 PROFUND. (M.} 0.50m.
32 8089 s
¥ 76.200
21 62.500 0.0 0.0 [ 100.0 %Peso Matenal >a: _00% =]
z 50.800 0.0 00 0.0 100.9 % Peso Material <4 100.0%
11z 38100 2.0 09 .0 100.9 Limite Licuido (L} . A
i 28,400 0.0 0.0 1] 100.0 Limile Pidistica {LP) 19.3
st 15.000 0.0 0.0 .0 100.2 Indiee Plésties (IP) © 128
12 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0 e -
38 9.500 0.0 00 0.0 100.9 Closfic (AASHTO) * A (9)
na 475 1.9 0.0 0.0 1000
e 8 2.380
N0 2000 1.0 02 c2 99.8 Contenico oo Humedad (%) =T
Nt 16 1180 1.6 0.3 0.5 835 2P
N 20 0.640 1.2 0.2 o.7 89.3 nadcn e Consistoncin
N 30 0600 =L al it
b 40 0.425 128 24 31 6.9 -
W 50 0,200 18.5 3.6 6.7 93.3
N 80 o177 T o
NE 100 0153 74.6 13.7 203 RVACIONES e
N* 200 0675 39.1 7.2 27.5
<N*200 | FONDQ 395.7 725 100.0
o0 2 Fnvr Tw o ur W Na 10 18 20 W 40 5 100 o
1 o—p—0—p T S I | |
i ] T | .
%0 H T T T
H ] 9 |
e : 1 S :
= | ] NN v |
g i | 4 | I |
= s — bemdem
i M il E
g W : : : : —
= | i H ¥ i |
e | 1 H i | ol |
s 4 3 T
T : i ; | i
F ® -
$ . : B
20 - t + +
18 - — 4 -
AR E i il ! | |
ER 2 3 2 £
g8 £ 8 3% 3 8 3 s
Observociones: = A fueron Jpor ef peticionario.
a
LAAr O N
* Esta pranicico ta parcial o fofal do sle ASCUMANID SN 18 BUORTeCKn estriy de SUNING ELRLL UOU Uy
& E! laboraiono no se nace responsabie dei mal uso. i ia de fas aqul Acos.
uitagos oe esia infame solo estan al ¥ no debe ser utiizado Wicada de oe oe

et [ eniiclad que io produce.
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CONSTRUCTORA ¥ CO

.. Mg
UNINGEIRL

LAB, SUNING

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

(Normas Nacionales: MTC E 108, NTP 339.127:1998)

"APLICACION DE OXIDO DE CALCIC ¥ CLORURO DE MAGNESIO PARA MEJORAR
OBRA CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALACION I,

JULIACA" ING. RESPONSABLE : O5H
PETICIONARIO BACH. JOHON CESAR CORNEJO PARI (COD, ORCID 0000-0002-T625-8442) F.EJECUCION : 10 de Agustc do 2021 |
| BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID DO0D-DC02-1158-TO5X)
t F.EMESION : 31 de Agoste oo 2021

[UBlCACIUN {PUNG = SAN ROMAN - JULIACA

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL PROPIC - NATURAL SIN ADICION CALICATA : c-1
MUESTRA o M-3
LUGAR CIRCUNVALACION I, JULIACA

PROFUND. (M.} 0.50 m.

MUESTRA

SUELO HUMEDO + CAPSULA
PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.)
PESO DE CAPSULA (;I’.:l

PESC DEL AGUA

PESO DE SUELO SECO
CONTENIDC DE HUMEDAD ‘i&_

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 294

Cbservaciones: * Muestros fueron depesitadas en loboratorio e identificodas por el peticionario,
htaincibetb il

* Esha ibide la parcial o tofal de este documento sin la autorfzacion escrita de SUNING ELR.L AP
= Ei laboratorio no se hace responsable del mal uso, nifa b de los aqul bb’ 4
= Log resuliacos de este infome solo estan al yaco y no debe ser ulikzads coma un de e 0 certify

tema de caldad de o entidad que fo produce.
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA |

I’ |
UNINGERL

INGENIES.A - CONTROL D CRUDAD - PROVECTCS DE CALIDAD - umvmmum TOPOGRAFA

LIMITES DE CONSISTENCIA

(Normas Nacionales: MTC E 110, MTC E 111, NTP 339.129:1999)
“APLICACION DE OXICO DE CALCIO ¥ CLORURO DE MAGNESID PARA

OBRA MEJORAR CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, ABLE : =
CIRCUNVALACION I, JULIACA" HG. ResPolis > o=

PETICIONARIO  : BACH. JOHON CESAR CORNEJO PARI (COD. ORCID 0000-0002-7529-4442) F.EJECUCION : 10 de Agosio ce 2021
+ BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-1156-706%) F. EMISION : 31 do Agesi e 2021

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

DATOS DE LA MUE
MATERIAL PROPIO - NATURAL SIN ADICION

CALICATA  : -1

LUGAR CIRCUNVALACION 1, JULIACA MUESTRA : 0

PROFUND. (M.) - 0.50 m.
N* TARRQ 1 2 2
PESD TARRO + SUELO HUMEDO @ | w7 17,28 T 17z
PES TARRO ~ SUELO SECO @ 1458 Bz Sascrro
PESODEAGUA o | 251 | 237 2.55
PESO DEL TARRD {9 645 7.5 679
PESCDELSUELOSECD @) 818 T =R 777
CONTENIDO OF HUMZDAD {%) " 3084 31.90 295
NUVERD DE GOLPES = AW 32 28 o | 21

N TARRO
PESQ TARRO +SUELD HUNI:Du

PESO TARRO + SUELD SECO Q) 18.26 1758

PESO D AGUA 1) 130 2 TS

PESO DEL TARRO A | W 533
pesovELSURLOSECO. [g) 672 TRACAD
CONTENIDO DE DE HUMEDAD ) | sz 19,33

CONTENIDO DE HUMEDAD {%)

N*DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE I..IP_U_II_J_C}__ = 21
LIMITE PLASTICO 19.3
INDICE DE PLASTICIDAD 12.8 L~

Observaciones: * Muestras fueron depositadas en | f enfificadas por el peticionario.

culL

By 11y ey 1 N
" : e Lo SR
erohibido la iGN parcial o fofal de este documento sin la avtonzacitn ascrite de SUNING ELR.L. GU‘ A
oratono ne se hece responsable del mal uso, nila i D de los agui o 7
de esie infome soio estan i af ¥ ne debe ser ullizads como un i oe i de o -] i de

fa enticfad que o proguce,
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[
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | 0

UNINGEIRL

INGENIERA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS CF CAUDAD - LABCRATOR GEDTECNICD - TOPOSRAFIA

PROCTOR MODIFICADO

(Normas Nacionales: NTP 339.141:1995)

(Norma Internacional: ASTM D1557-12e1)
OBRA “APLICACION DE OXIDO DE CALCIO Y CLORURO DE MAGHNESIO PARA MEJORAR
CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALAGION I, JULIACA™
PETICIONARIO : BACH. JOHON CESAR CORNEJO PARI (CCD. ORCID 0000-0C02-7623-4442) ING. RESPONSABLE : D.5H
- BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID DODO-0002-1158-T05X) F.INGRESO : € da Agosto de 2021
MBICACION : PUNQ - SAN RCMAN - JULIACA F. EMISION : 31 do Agosto de 2021
BMATERIAL | PROPIO - NATURAL SIN ADICION PROFUNDIDAD{m) 050m,
LUGAR : CIRCUNVALACION I, JULIACA
CALICATA (o2 |
MUESTRA : M3
Volumen Melde 540 em’
Pasc Malde 3578 gr.

% Rex, Tam:z 3/4 in.: A
% Ret. Tam: 3/8 in. L Método de Preparacisn

% Ret. Tam ho. &: 0.0 Humedo
Miétodo oe Ensave: A

PESO UNITARIO MAXIMO (kN/m3) 16.769 KNm
MAXIMA DENSIDA SECA 1.710 griem? Contenido Humedad Optima: 18.8 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1ma

1080
=
£
<
o
g 050
=1
g
]
a 1020

1 000

115 1He ns 255
OBSERVACIONES: - fueron

60975%

(©) Av. ARGUEDAS ESALt 12 - JULIACA- PERU & 83035348 (%1 SUNINGEIRLEGMAIL.COM
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - (C.B.R.)
(Normas Nacionales: MTC E-132, NTP 339,145:1999)

"AFLICACICN DE Ox/D0 DE CALCIO ¥ CLORURD DE MAGNESIO PARA MEJORAR

OERA CAPACICADES FISICAS MECANICAS CE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALACION I,

SULIACA
PETICIONARIC BACH. JOHON CESAR CORNE.D PARI (COD. ORCID CODO-0002-7529-4442) ING. RESPONSABLE : DSH

BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-1158-705K) F. EJECUCION : 10 do Agosio de 2021
UBICACION SUNC - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 31 ge Aguste do 2021
MATERIAL PRCPIO - NATURAL SIN ATICION PROFUNDIDAD asom.
LUGAR CIRCUNVALACION Il, JULIACA
CALICATA c4
MUESTRA M-3

Numers <o geipos = cic AU N . x

[ Candicor os 1 munatrn MO SATURADS I _ EATURADG NG SATURADG _|_no

Peso st + maloe [3r) P ¥ 12,400 12485 12,500 12778 1280 1280
Pesa maise {57 R 1. I 8,000 8,408 805 58520 8,520
Peso juve cempactado fgr) 437 4458 4285 2 | 430 | 4100 4290
[Waiumen ae: make () | (- - | 2120 2123 211 21 2118

Peso o tara fgr)

Tars + susk himada {gr.) 1453 | 1388 1287 | 18 1578 B .
Targ + suslo 3eco (pr) e | 1169 ARF A 1020 3o B .
Pusa do agua (gry 197 | 188 164 | ! T || 188
Puga de sunio sano (gr) 3 1048 43 -1 908 1 | L1 5]

12:-May 18:00 -] Q.00 000 oo 0.000 0.00 c.00 3000 Q0o a0
e e | -1 — e | I e
13-Moy 1600 | 0.00s 213 o 2025 08 | 043 005 1.aT \aL)

I I 1 4 : e e
1My w00 | a8 ooz 0.3 LE 2034 086 o7 9,081 1.85 1.3

0.500 ns 108 204 1o | Ta

C INES: * fueron an ® por el

e SLNNE 1 L
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA |

UNINGERL

NGEERLS - CONTRDL D€ CALIDRD - PACYECTDS DE CALIDAD - LAZQRATORI) GECTECNCO - TOPOSRARA

GRAFICO - (C.B.R.)
(Normas Nacionales: MTC E-132, NTP 339.145:1999)
CBRA . "MPLICACION DE[OXIDC DE C‘&LC'C ¥ CLORURO DE MAGNESIO PARA ME..;gﬁkH ING. RESPONSABLE « D.SH,
CAPACIDADES FISICAS MECAN| LA SUBRASANTI 1l CION I,
.IL.IL'Agll?\ e e E CIRTUNIALN F. EJECUCION : 10 de Agosto de 2021
PETICIONARI i BACH. JOHON CESAR CORNEJC PARI (COD. ORCID CO00-0002-7620-4442) F. EMISION : 21 de Agosto de 2021
BACH EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 2000-0002-1158-T05K)
JBICAGION :_PUND - SAN ROMAN - JULIAGA
MATERIAL PROPIO - NATURAL SIN ADICION PROFUNDIDAD m c.50m
LLUGAR CIRCUNVALACION I, JULIAGA
CALICATA e
MUESTRA M3
T —,,,_,,_
Qutos go musstra
Binema Densidse Secs 1,710 grient’ Optrna Contande oo Humedad B\ %
Minama Densidac Seca ol B5% 1,625 griem’
CLINR A% panen) | ( LS s SR ppen = “\|
- we 1 | -
|
a 3 |
| | s |
1|
o L o
1 . -l |
2 »e | |
—_— |
-~ !
< 3 i) | $ A ——— =
/{' (1 i P 0y (" uy i o [ o [ [
o v i P mmm g
C.BR. (0.1} 30 GOUPES | 60 % CER, (0.1 25 GOLPES s5% GBR {0110 GOLPES 44 %
CURVA DE COMPACTASION - ASTW D188 CURVA CBR Vs
s e ) ==
ININCE C 8
LRall ‘-- i =
1068 _amy
1800 i- Iij Yok
y 8 |
% 1878 i
- : 3:4 |
3 1842 iz |
L5 [ 11
g 1830 5
W 1s
=1
son 4 M " »
130 140 *S0 180 170 180 190 200 1.0 230 220 240 250 WO TO ERR
5 % DE HUMEDAD .
CER. (100% MDS) 01" LT CBR (100%MDS)} 6.2 LTI
CBR (| BSMMDS)01™ a5 % CBA.{ BN MDE) 0> 4 %
OBSERVACIONES: * Muestras fueon en e poral
EANTCT
(VP
- .
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA |

UNINGERL -

NGEMERA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTO DE CAUDAD - LABDRATORIO GECTECNICO - TOROGRAFIA

SLAE - Rev. 001 - 2018
LAB. SUNING

LIMITES DE CONSISTENCIA

(Normas Nacionales: MTC E 110, MTC E 111, NTP 339.129:1995)
"APLICACICON DE OXIDO DE CALCIC ¥ CLORURD DE MAGNESID PARA

OBRA MEJORAR CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, i =
CIRCUNVALAGION Il, JULIACA" W REaRONSABLE Y

PETICIONARIO  : BACH. JOHON CESAR CORNEJO PARI (COD. ORCID 0000-0002-7629-4442) F. EJECUCION : 10 de Agoste de 2021
1 BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-115B-705%) F. EMISION : 31 de Agosto de 2021

UBICACION : PUND - SAN ROMAN - JULIACA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ~ SUBRASANTE - APLICACION DE CLORURO DE MAGNESIO AL 5% CALICATA

LULRAR, CIRCUNVALACION I, JULIACA MUESTRA < -1

_ PROFUND.(M)  :  050m

LIMITE LIQUIDO

c1

¢ TARRD

PESO TARRD + SUELG HUMEDO @ |

PESO TARRQ ~ SUELO SECO @ | sa0 3183 720
PESODEAGUA ) 28y o 3.02 R
PESO DEL TARRD - 26l 2270 2108 24.37
PESO DEL SUELD SECO @ | 1040 0465 | . 1zm
CONTENIDO DE HUMEDA ) 7 | 2887 30,04
NUMERO DEGOLPES = i % -k 16

N*TARRO
PESC TARRO « SUELD HUMEDD

1882 1772
PESO TARRD - SUELD SECO T 1818
PES0 DE AGUA R 1,54
PESODEL TARRQ 7.54 752
PESO DEL SUELO SECO B 9.67 - ARk
(CONTENID0 DE D HUMEDAD T 7ee TR

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

29.0
LIMITE PLASTICO g 17.7 N
INDICE DE PLASTICIDAD 113 < | !

Observaciones: * Mueslias fueran deposi dentificados por el peticionario.

LR W ]
7 Sy
ia repr én parcial o tatal de este documento sm fa autorzacicn escrita de SUNING ELR.L LUJ{ 20
‘0 no se hace responsable del mel uss, nile i ion do los aqui o
al L ¥ o dete ser utifzade coma un carif de de pr o i ds
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA |

UNINGE R.L."“‘

INIGENIERLA - CONTROL DE CALIAD - FACYECTOLS CE CALICAD - LACRATOR 3 €EOTECNICD - TOROGRAFA

PROCTOR MODIFICADO SE.
(Normas Nacionales: NTF 339.141:1999)
{Narma Intemac:onal; ASTM C1857-12e1)

‘ LAB, SUNING
|

"APLICACICN DE OXIDO DE CALCIO ¥ CLORURQ DE MAGNESIO PARA MEJORAR

CBRA CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALACION 1),
JULIACA”
|PETICIONARIO BACH. JOHON CESAR CORNEJO PAR! (COD. ORCID 0C00-0002-7629-4442) ING. RESPONSABLE : DSH
BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 000C-0002-1158-705%) F.INGRESO: 10 da Agesto co 2021
|UBICACION PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 31 de Agests ce 2021
MATERIAL SUBRASANTE - APLICACION DE CLORURD DE MAGNESIO AL 5% PROFUNDIDAD(m) 2.50m 1
LUGAR CIRCUNVALACION Il JULIACA
CALICATA ;G
MUESTRA e |
e e R e e T S N e H St R B O |
Volumen Maolde 940 e
Feso Molde 3576 gt

NUMERD DE ENSAYOS

Humedad de Recepcion

Método de Preparacién

Métedo de Enzave:

PESO UNITARIO MAXIMO (KN/m3) 17.735 kN/m®
MAXIMA DENSIDA SECA 1.809 griem®  Contenido Humedad Optima: 148 %

ACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1808 /

140

DENSIDAD SECA fgrice,)

143 ns s 155 s ws Fak g

a CIONES: -~ M, fueron en

I.‘\l EMIERO CiviIL
Celeme e boraenss P e 3 LIMS

() Av. ARGUEDAS EaA Lt 14 - JULIACA - PER( & 960353498 [ SUNINGERLEGMAIL.COM
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA |

UNINGERL

NGENEERA - CONTREY DE CALIDAD - PACYELCTDS D C2LI0AD - LAB0RATCRID) GEOTZCHID - TOPOGRARL:

— =

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - (CBR.)
{Normas Nacionales: MTC E-132, NTP 330.745:1953)

"APLICACION DE OXICO DE CALCIO Y CLORURD DE MAGNESIO PARA MEJORAR

caRrs CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUSRASANTE. CIRCUNVALAGION I

Juusca”
PETICIONARID BACH. JOHON CESAR CORNEJD PARI (500 ORGSID 0000-0002- DSH.

BACH. EDMAN QUISPE CCOLLA (COC. ORCID 0000-0002-1153-705%) 10 de Agosw ce 2021
\UBICACICN PUND - SAN ROMAN - JULIACA 31 do Agosto ge 2021
MATERIAL SUBRASANTE - APLICACION CE CLORURC CE MAGNESIO AL 5% PROFUNDIDAD asom
LUGAR CIRCUNVALACION I, JULIACA

CALICATA

| Nimara ge golpes
icomum 0 I munstr
|Preso susio = moida (gr.)
Puso moiza igr.)

Poso susln compaseca igr)
Volumen det moige (em)
DenziZad hamada fgr.ient’)
Danz 202 Seca (gr.iom’]

Peso e tara fgr)
Tara + suelo himoge (gr)

Tara = sunio socs (gry
Pusa de agun jgr)

&
M — \—1

2% " |

ol f NOSA ) | SATURADO O SATURADD SATURADO HO SATURADD ‘ SATURADO. ‘
O | 13,308 13480 13850 4 ot - S 12,000 3345
| B4 _1_ 0,841 9228 | 9225 1 825 8825
=) | 222 4530 : 415 4525 4178 4,520

Moica N° &
Carga Carmccion Cargn Comecaon Carga T Fo—

[puig } @ | gent waem’ | corn | W | e | ged | CERW ] W' sger' | cBR%

0025 0 04 10 o8 7 03

aasa - ) 17 l oy -] Y | % | 13

aoms B a3z es I az | s as | 22 = |

9100 70.307 | es 54 *r| 7 | a9 | T | m | a7 | 33 | 4y
| am T T 2 I e B S
[ a0 05,480 222 | 24 | 88 | w2z | s os | 7y | B | ez | s2 | an |

taco 120 158 = "o 88 a1

0400 [ am 198 | = 208 ax . 2 0z | _[

80 a2 210 el 14 | | s | ma |
OBSERVACIONES: * fusron de; en © idensiic Lor ef peticionans.

f Suni Huaracha
TGEMIERD CiVIL
qetiems B P Feg. 4 121

1

-3
Lt )
Lee]

e B T 45, 13 i Ao a8 SWRSPATRN SOV OO0

EiRL
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA |

UNING’EIRL

INSEMIESIA  CONTRCR D CALICAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABDRATORD GECTECWICD - TOROGRATA

GRAFICO - (C.B.R.)
(Normas Nacionales: MTC E-132, NTP 339.145:1999)
L
CBRA < "APLICACION DEJOJUDS DE CALCIO Y CLORURD DE MAGNESIO PARA MEJORAR ING. RESPONSABLE - DSH
CAPAC S
_n:L .ﬂcf_ADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALACION 1| F. EJECUCION : 10 e A ca 2024
PETICIONAR) ! BACH. JOHON CESAR CORNEJO PAR! {COD. ORCID DD00-DO0Z-TE29-5443) F. EMISION : 37 go Agesio oe 2021
BACK. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-1 156-T05X)
UBICACION PUNG - SAN ROMAN - JULIATA
MATERIAL SUBRASANTE - APLICACION OE CLORURD DE MAGNESIO AL 5% PROFUNDIDAD m .50 m. |
LUGAR CIRCUNVALACION II, JULIACA
CALICATA ca
|MUESTRA M1
[— —_——
Mixirma Donsidad Seea 1,809 griom® Cetime Consanido de Humadae 4B %
Maxima Densidad Soca af 55% 1,718 griem®
:’_ T — N f SR e o TR (0 e
| e 2 T -1 [ chy
|- | ‘
we | I it
L 1
i |
(W |
| e - ‘
|
100 4 _
| o
% ur a3 0 ous il al uz o4 s
AT rnlmu-su eactone it
8% CAR. {0,125 GOLPES : E5% SR (9.17 10 GOLPES ar%
CURVA DE COMPACTACION - ASTI D357 GLRVA CBR Vs
— -
MOICE CH R
180 b T
, H |
1 [ |
4 b
£ i
5 1w 1 3
= ]
g :
2 | ;
: | |
= 1IN
8 \ =i [ |
L — —
170 4 3 o 1 . . " n -] n L) (L]
125 15 a3 55 ws s ws s Cies |
% DE HUMEDAD ! J
CBR. (100% MDS) 0.1% & % CBR (100% M 0.5) 0.2 18 %
CHR.( 95% MDCS}0.1% 5 % CBR ([ 85% M.DS5)01: & %
OBSERVACIONES: = Musesiras fusven 0800SHR0AS an labormono & dentficades por of celicionanc,
CAfTION
e LAYV AR
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA |

UNINGEIRL

I.RL

INSEMEIA - CONTROL OE CALICAD - PHOVECTOS DE CALIDAD - LABDRATORID GECTECHICD - TOACGRAAL

SLAB - Rev. 001 - 2015
LAB. SUNING

LIMITES DE CONSISTENCIA

(Normas Nacionales: MTC E 110, MTC E 111, NTP 339.129:15583)
“APLICACION DE &XIDO DE CALGIO ¥ CLORURO DE MAGNESIO PARA

paAg 1 -}

OBRA MEJORAR CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE,
ING. R g DSH.
CIRCUNVALACION |1, JuLIaCA” PR
PETICIONARIC - BACH. JOHON CESAR CORNEJO PARI (COD. ORCID 0000-0002-7820-4442) F. EJECUCION : 10 da Agesta o 2021
‘ BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA [COD. ORCIC DOOC-0002-1158-T05K) F. EMISION : 31 as Agosto oo 2021

UBICACION PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ~ SUBRASANTE - APLICACICN DE CLORURO DE MAGNESIO AL 5% CALICATA
LUGAR MUESTRA

CIRCUNVALACION I, JULIACA -

PROFUND. (M.) _ :
— __________________________ PROFUND.(M)

LIMITE LIQUIDO

0.50 m

N* TARRO 1

PES0 TARRO + SUELD HUMEDO @ 36,84
PESOTARRO-SUELOSECO  (g) 33685
PESCDEAGUA @ | 218
PESO DEL TARRD @ 2197
PESO DEL SUELO SEC0 @ | 1es
CONTENCODEHUMEDAG (%) 27.31
NUMERO DE GOLPES il M

N® TARRC

PESO TARRD  SUELO HUMEDO
PESC TARRD + SUELD SECO (@
PES0 D€ ASUA )
PESQ DEL TARRC (@
PESO DEL SUELD SECO )
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)
aoe
i E 20 —
& -
? ——
& mo = =
2 TR i A
§ e ree
o e = = e AL -3 = |
00 25 100.0 |
L I* DE GOLPES |
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 28.7
LIMITE PLASTICO - 176 o ___._r/—-——\]—
|INDICE DE PLASTICIDAD 11.2
Observaciones: * Muesiras fueron depo’s_#msg e identificadas por el peticionario.
E W o e 1
=i bl
o 1 repy Parcal o ftal g este cocumento sin ls autonzacidn escrits de SUNING ELRL vuig
0 no se hace responsable del mal uso, ni ia i itn de los tades aqui
al ¢ ¥ na debe ser utifzado coma un de confo, de p o certifl de

© AV ARGUEDAS 8Lt 14 - JULIACA- PERU %S 530359456 1] SUNINGE RL@GMAL COM

82



CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA |

UNINGERL

NSENIERUA - CONTRGL U CALIAD - POVECTDS DE CALKDAD - LABORATORG GECTECNICO - 0P OGRAFA

PROCTOR MODIFICADO
(Normas Nacionales: NTP 339, 141:15939)
{Norma Internacional: ASTIM D1557-12a1)

“APLICACION DE OKIDO DE CALCIO ¥ CLORURD DE MAGNESIO PARA MEJORAR

OBRA CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCLINVALACION n,
JULIACA”
PETICIONARIO BACH. JOHGN CEBAR CORNEJO PARI [COD. ORCID CO00-0002-T625-4442) ING. RESPONSABLE : DSH
BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD, ORCID 0000-0002-11 56-705X) F.INGRESO: 10 de Agosio de 2021
UBICACION PUNG - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 31 co Agosto de 2021
[MATERIAL ! SUBRASANTE - APLICACION DE CLORURD DE MAGNESIO AL 5% PROFUNDIDAD(m) a50m.
LUGAR CIRCUNVALAZION I, JULIACA |
lcaucara c1 |
MUESTRA "2
I—H-_____—_—‘-'_——______—_—__—_—— o —
Volumen Molde 240 em”
Pess Molee 3ETE ar.

Peso Volumetrico Humedo
‘Contenido de agua
Densidad Seca

Fraccién de Ensayo

. wod | Humedad de Recepeidn (%)

Métode-de Preparacion

% Ret. Tamiz 3/4 in.: I
% ket Tamiz 38 in;: 0.0
% Ret, Tamiz M. 4 | L)
[Mérodo de Ensavo: | A

PESO UNITARIO MAXIMO (KN/m3) 17.770 kNim
MAXIMA DENSIDA SECA 1.812 grem®  Contenido Humedad Optima: 14.7 %

G. Fraccion Sobretamafic

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1m0
-
i
=
b
: ™

o7 H
g :
& H
= :
b
a

i
1740
an 10 130 X %0 20 Ao
OBSERVACIONES: * fusron
EMNIERD CIVIL
Mo de fen B KF1JITR
< T ——— l;mmw-* SUNNCE LR =
L2 | L
g L0 EILALI0N O 08 DS 0 eulen e e ¥ e deba ar wlis, - - o oat i - “ A,‘HP’ 4
vbdiis
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CONSTRUCTORA Y _CONSULTORA |

UNINGERL

GEMMEAIA - CONTROL DF CAUCAD - FRDVECTOS D CALIDAD - LBOBATORIC GECTECNCD - TOPOGRAFIA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - (C.B.R.)

(Nermas Nacionales: MTC E-132, NTP 339.145:1999)
“APLICACION OE CXIDO DE CALCIO Y CLORURGD DE MAGNESIO PARA MEJORAR
|OERA : CAPACIOADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRGUNVALACION 1|,
JULIACA"
PETICIONARIC BACH. JOHON CESAR CORNEJD PAR! (COD. DRCID CODD-0002-7829-4442) ING. RESPONSABLE : DSH
BACH, EDWIN QUISPE COCLLA (COD. CRCID D000-0002-1156-T05K) F. EJECUCION : 10 de Agesio de 2021
UBICACION 2 PUND - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 31 ge Aposto do 2021
MATERAL SUBRASANTE - APLICACION DE CLORURC DE MAGNESIT AL 5% PROFUNDICAD 050m,
LUGAR CIRCUNVALACION I, JULACA
(CALICATA =]

Congcicndelo mues MO SATURADD
Pusn sutio + maine (3r) 12,758

LT
e
212

| Dia

T3eAge 830 ] w.000 000 0,00 0.000 0l | o0 | 0,000 I 0.00
1 2 - e i— |
Tage o 24 a3 033 [+F. ] oozT oes | 0.5% o082 5T 135 !
15450 €30 I 0018 045 030 0.033 [ |

Penetracién
[puig)
T
008 18 == -~ 3| T boas | =
~ oors 4 w | s | EY .
oo | 70.307 a0 5a 77 8 | 25 30 23 &7, -
i_ _ o | e 1 92 _ 44 | | T} . _.
0200 Il "r 28 52 " 85 71 ] 6r | 52 | as |
0300 | . T = 159 | [ 22 | na I 180 T |
T aoo B | as | . Mz | ies | _| 28 "e __l
0.500 PR = e e | = oW | ma |
IONES: fueron i Lol & id porel

G e miprioe: :'- B W 1314

<
.
<o
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1=
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | " 1

UNINGERL

INGENIERA CONTRO. DE CALIA - FROVECTOS OE CAUGAD- LASCRATORID GEOTECNICO - TCRDGRATA

‘ GRAFICO - (C.B.R.)
(Narmas Nacionales: MTC E-132, NTP 339.145:1959)

CBRA 1 "APLICACION DE[C‘}CIDO DE CALCIC Y CLORURD DE MAGNESIO PARA MEJORAR ING. RESPONSABLE : DSH
PACIDADES FISICAS MECANICAS DE ANT NV,
iJALI:C-l' DES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE. CIRCUNVALACION || F. EJECUCION : 10 do Agosto oo 2021
PETICIONARI BACH, JOHON CESAR CORNEJC PAR| (CCD. ORGID 0600-0002-7629-444%) F. EMISION : 31 do Agesto ce 2021
BACH, EDWIN CU/SPE CCOLLA (COD. ORCID 0906-0002-1 155-705%)
UBICACION :_PUNOC - SAN ROMAN - JULIACA
IMATERIAL SUBRASANTE - APLICACION OE CLORURD DE MAGNESIO AL 5% PROFUNDIDAD m. 0.50m. 1
LUGAR CIRCUNVALACION I, JULIACA
CALICATA G- ‘
MUESTRA. M2 |
= = ——1
Miénima Densidad Seca 1,812 grjem® Optimo Centorido % Humedad T %
Minma Oensidad Svca of 05% 721 grder®
[ . [L318 WEVAseY == CULR, 23 et i TR p—y W
| b | T — || - —
wu e a4
1 i
& 2
| *u i
|
|
| - ‘
| ; . |
| cf o ax 03 i o | B al ity 13 na It}
- ) P acrem (il | Perrncon iy,
C.BR. (P.1') 5 GOLPES 2% C.BR. (0.1") 25 GOLPES ; BT % CER, (0.1%) 10 GOLPES : 53 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 ; __ CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
830 ININCE C LR :
T kel
1800 |
2 ™ |
T |
£
2 1
-
= |
é 1702 |
= |
o 17 I
4740 3 M I ¥ N ¥ ' 2 u " 5|
L 108 1ns CHE ")
CBR (100% MDS 01~ 92 % CBA. (100% MD5} 2 21 %
CER [ B5%MOS) 0" 52 % CBR.( 1% MDS) 02 LTI S
CBSERVACIONES: * Muesiras fusron n @ porei
SAAMMD
Vip s f o
t v

BLNANG LKL
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NGEMERIA - CONTROL D CALICAD - ROTELTDS DE CALIDAD - LABDRATOND GEOTECHICO - TOP0GRATA

LIMITES DE CONSISTENCIA

(Nermas Nacionales: MTC E 110, MTC E 111, NTP 339.129:1998)

PAGZ | =

"APLICACION DE OXIDC DE CALCIO Y CLORURO DE MAGNESIC PARA

MEJORAR CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE,

CIRCUNVALACION II, JULIACA"

PETICIONARIO  : BACH. JOHON CESAR CORNEJD PARI (COD. ORCID CODC-0002-7620-4442)
: BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-1158-705%)

(FRRA ING. RESPONSABLE :

F.EJECUCION :
F. EMISION :

UBICACION : PUNOD - SAN ROMAN - JULIACA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL  SUBRASANTE - APLICACION DE CLORURO D= MAGNES O AL 5% CALICATA  : C-1
LUGAR CIRCUNVALACION I, JULIAGA MUESTRA | M3
PROFUND. (M. 3 0.50m
—_ = PROFUND.(M) _

DSH

10 de Agosio de 2021
31 do Apose e 2027

LIMITE LIQUIDO
2

N* TARRQ 1

PESO TARRO + SUELD HUMEDD o) 34Es “a770

PESO TARRO + SUELD SECO @ 3158 3485 s

eSO DZ AGUA - 6 267 285 NAS=% 1>
PESO DEL TARRO o) 2249 2420 2268

PESO DEL SUELD SECO T 9.49 10.05 1090
CONTENIDG OE HUMEDAR (%) 2813 2836 093 |

|NUMERD CE GOLPES 27

N* TARRD Ly |
PESO TARRD « BUELD HUMEDC {g] 30.0_9
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 28.50
PESODEAGUA @ | 110
[FESD DEL TARROD - A 2263
PESO DEL SUEL‘JEE co [g)_ 827
[CONTENIDD DE DE HUMEDAD [%) 17.54
DIAGRAMA DE FLUIDEZ ol
300
i e T = S R T P i T A =)
H |
g
g e Wi ]
E - S . — - o —
ln' ——— e—— — ————— e —————
8 ——— =— —— = I B e e |
E FT]
e R M v e L k) =1 |5
270
100 25 1000
N* DE GOLPES
F /
UUJ =
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | 1 L

JUNINGERL

NEENTERIA - CONTRDL DE CALIDAD - 0YETOS DE CALIDAD - ABCRATORID SEGTECWCO - TOPOGRAFA

' PROCTOR MODIFICADO
(Normas Nacionales: NTP 239.141 :1939)
(Nerma Internacional: ASTM D1557-12e1)

"APLICACION DE OXIDO DE CALCIO Y CLORURG DE MAGNESIO PARA MEJORAR

Q8RA CAPACIDADES FiSICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, GIRCUNVALACION 1),
JULIACA"

|PET'IC-DNARrO BACH. JOHON CESAR CORNEJD PARI (COD. ORCID Q0C0-0002-T628-4442) ING. RESPONSABLE : DSH

BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD, ORCID 000C-0002-1 156-T05X) F.INGRESD: 10 de Agostoce 2021 |
UBICACION PUND - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 31 ge Agosto de 2021
MATERIAL SUBRASANTE - APLICACICN DE CLORURGC DE MAGNESIO AL E% PROFUNDIDAD{m) 0.5G m. =i
LUGAR : CIRCUNVALACION I, JULIACA
CALICATA G

M3

Humedad de Recepcién (%)

Método de Preparacién

[Metodo ge Ensayo: |
PESO UNITARIO MAXIMO (kNim3) 17.750 kNim®
MAXIMA DENSIDA SECA 1.810 griem®  Cantenido Humedad Opti 14.7 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

K '
1,000 ./ H
H
:
T H
w H
E 1770 H
bl H
g !
“ x
3 1
g 2
= 1740 i
] :
H
i
H
H
i
17
95 118 138 55 ns
OBSERVACIONES: M. fueron &0 laty
T T — R ———— LRI E1REL 3 = >
. 1o hacs p Mocon agi deciaaciay
“(og
~ -
605775
Vv W
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA |

UNINGEIRL

INGENERI. CONTROL O CALLDAD - FAOVECTOS DE CALIDAD.- LABORATORID GEDTEONICD - TPOGHAR

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - {C.B.R.)
(Normas Nacionales: MTC £.132, NTP 339, 145:1959)

"APLICACION CE OXIDC DE CALCIO Y CLORURD DE MAGNESID PARA MEJORAR

OBERA CAPAC DADES FISICAS MECANICAS JE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALACION Il

JULlACA
PETICICHARIO BACH, JOHON CESAR CORNEUC PAR! (GO, CRCID 0000-0002.7625-4443) ING. RESPONSABLE : DSH

BACH. EDVWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-1158-705K) F. EJECUCION : 10 ¢a Agosto de 2021
UBICACION PUND - SAN AOMAN - JULIACA F. EMISION : 31 ge Agosto o 2021 I
MATERIAL SUBRASANTE - APLICACION DE SLORURG DE MAGNESIC AL 55 PROFUNDIDAD 0.50m ‘
LUGAR CIRCUNVALACION 1|, JULIACA
CALICATA c4

MUESTRA ) |

CALCULD DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.BR.)

|andeitn co s mustrs NOSATURADC | SATURADD |  NOSATURADO SATURADD | NO SATURADO __SATURADD

Pusosunio »mesegge) 13958 0 13,290 ] bk | 13,230 [ 13580
Pasc melde (gr} | LE] - B B804 | #0480 __ B0
Peso suels compactado (gr) 4413 4548 _ 43 454 4,130 SR -]
Velurmen del molde [cm® 2119 I 2118 | 2 — = A 392 2

Cenaidad humeda (gr ) ] 208

i3
DE HUMEDAD

Puso da tarn fgr.) Wis. z - 5
Tara = sueio himaae ig=) oa e
Torn + susle seco gr) _tase
Fose te sgua [gr) e SO |

Pesc do sueka seco (gr) 2181 | 782 3 883 _85.3 Pl _| —-F ]
Humadaod (% |

2 0 L S I S S

c.os0 | 40 20 a7 18 3 | 15

oors : o0 | e I ' l 7 T i % | 28
0100 70.307 138 87 | sa T w | s as 70 0| g 33 o7
n1sg =1 101 17 77 w | 4 ]
o200 105,480 127 a5 52 0 98 7 7.3 0 | s [ 52 .
0309 1840 e 12 1m0 B |
0400 20 a0 '-‘..5 J | ) 104 AL | |
| 0500 | a0 | Nz nr 158 | l 240 e |
OBSERVACIONES: =M, fueran en & identi sarel
“MIERO CIVIL
s £l e e 7 00
A -
T Lo ds
v fu
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i
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | 1|

UNlNG‘ElRL

PHGEMERA - (CNTRAOL DE CALDAD - FROVECTOS DE CALIDAD - LARORATIRID GEDTECKICD - TOPCGRARU

GRAFICO - (C.B.R.)
(Nermas Nacionales: MTC E-132, NTP 339, 145:1995)
OBRA + "APLICACION DE OXIDO DE CALCIO ¥ CLORURD DE MAGNESIQ PARA MEJORAR ING. RESPONSABLE : DiS.H
Jca:gnmss FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALAGION |, BTN s 10 0o Agietn 95:2021
PETICIONARY + BACH. JOHON CESAR CORNEJD PARI (COD ORCID D000-0002-7528-4443) F. EMISION : 31 de Agosia ge 2021
BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. GRCID 0000-00C2-1158-705X)
UBICACION -_PUNG - SAN HOMAN - JULIACA
MATERIAL SUBRASANTE - APLICAC ON DE CLORURG DE MAGNESIO AL 5% PROFUNDIDAD m o.50m.
LUGAR CIRCUNVALACION Il, JULIACA
CALICATA = |
MUES TRA M3 ]
Datos do myestra
Wimirma Denaidad Seca LMD grfem Cptima Contenido de Humedad T %
Btiaxima Densidad Seca ol 35% 1.720 geler
i CHI S el 1 5 TR gy \' g RN e =)
p— | 0 | | o —— T ‘
| | | E

et b

C.BR. {917 5 GOLPES 90 % CBR. (0,17 25 GOLPES : BT % CBR. (0.1 10 GOLPES 45 %

0 as

CURVA DE COMPACTACISN - ASTM C1857 CURVA CBR Vs SECA
—— -
r 180 [ INIRCLC B
| 1798 i ‘
I - |
E I % [ |
3 |
§ i [
L JRE] :
: £ |
2 1w | |
i
a
e i " ']
128 15 45 158 185 78 ns s J
2 % DE HUMEDAD
CBR {100% W.DS ) 0.1 50 % CAR, (100% M.D.5) 0.3% "7 %
CHR | 95% MDS) 01" 51 % CRR.( 95% MDS) 02" 53 %
DESERVACIONES: * Muastras fueron on & por el
T e
gifds v
v

-3
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA |

UNING"E’"RT‘“

INGENIERIA - CONTAD DE CALICAD - PA0YECTOS DE CALCAD - LAECRATORI) GEOTECU D TOROGRATA

—_

LIMITES DE CONSISTENCIA

(Normas Nacionales: MTC E 110, MTC E 111, NTP 339.129; 1959)
"APLICACION DE OXICO DE CALCIO Y CLORURC DE MAGNESIO PARA
OBRA MEJORAR CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE,

ING. PON 3 D.SH

CIRCUNVALACION Il, JULIACA” - RESRONuLE

PETICIONARIO - BACH. JOHON CESAR CORNEJO PARI (COD. ORCID 0000-0002-7629-4442) F. EJECUCION : 10 de Agosto on 2021
* BACH. EDWIN CUISPE CCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-1156-705K) F. EMISION : 31 do Agosio as 2021

UBICACION PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL SUBRASANTE - APLICACION DE CLORURQ DE MAGNESIC AL 7% CALICATA

|LuEAR CIRCUNVALACION I, JULIACA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO

N TARRO 1 2
PES0 TARRO + SUELD HUVEDO ) 1931 19.24
PESOTARRO<SUELOSECO (g) 1685 16.70
PESD DEAGUA @ | 2 P
PESO DELTARRD ' (a) .58 786
PESO DEL SUELO SECO @ | 9.24 5.08
CONTENDO DEHUVEDAD (%) 2891 2805
NUMERD DE GOLPES ) 2 2

LIMITE PLASTICO

N® TARRD
PES0 TARRO = SUELD KUMEDO

PESQ TARRO + SUELO SECO {'g}
PESO CE AGUA & ()
PESO DEL TARRD @
PESODELSUFLOSECO @
CONTENOCDEDEHUMEDAD (%)

CONTENDO DE HUMEDAD (%)

N* DE GOLPES i

LiC 7.8
LIMITE PLASTICO 16.8

INDICE DE PLASTIGIDAD 11.0 =
Observaciones: * Muesiras fueron depositadas en .'abor%‘_%e

N, 'ﬁ_:,-?‘f %

I Wole Laile)
proniticls Is reproduczién parcial o tolal de este documento sin fa autonzasién eserta de SUNING Bl AL vuvTTo

‘0 no se hace responsable de! mal use, i la i i ior: de los agui
este inforne solo estan &l esp ¥ ¥ ma debe ser utifzade come un ficado de idad de pr o centificades de

fidad que io produce
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PIGENIERIA - CCNTROL DE CAUDAD - PROYECTOS LE CALIDAD - LASCRATOR:D GEOTECNICO - TOPOGRAR A

? PROCTOR MODIFICADO
(Normas Nacionales: NTP 339.141:1989)
(Norma Internacional: ASTM D1857-12e1)
0BRA "APLICACION CE OXIDO DE CALCIO Y CLORURD DE MAGNESIC PARA MEJORAR
CAPACICADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALAGION 1L, JULIAGA®
PETICIONARIO BACH. JOHON CESAR CORNEJO PARI (COD, ORCID CO00-0002-7625-4442) ING. RESPONSABLE : D.SH.
BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 00C0-0002-4158-705%) F.INGRESO: 1040 Agosto do 2021
UBICACION PUND - SAN ROMAN - JULIACA F. ON: 31 do Agosio ge 2021
MATERIAL - BUBRASANTE - APLICACION DE CLORURD DE MAGNESIO AL 7% PROFUNDIDAD{m) Q50m.
LUGAR : CIRCUNVALACION I, JULIACA
|CALICATA Bl
MUESTRA th
| Volumen Malde 940 P —7
Paso Molde 3576 ar. |

[Métada de Ensave:

Humedad de Recepcion (%)

Método de Preparacidn

PESO UNITARIO MAXIMO (RN/m3] 17887 kNim®
MAXIMA DENSIDA SECA 1.824 gr'em®  Contenido Humedad Optima: 14.0 %

UMEDAD - DENSIDAD SECA

1830
1800
=
g
;3
2
] 1770
a
=) | |
3 Tan
1710
an W 7o 8 p 1] no 240
o CIONES: * My fusron depositadas sn
SUMNG ELRL
- ] o
s Satm s " e %5
panmen
Vi g
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CONSTRUCTORA ¥ CO

NSULTORA | X

UNINGEIRL

MGEMIERS, - CONTHOL DE CAUDAD - PROVECTOS DE CALIDAD - LABORATORKD SECTECHICD - TOPOGRARR

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - (C.B.R.)
(Nermas Nacionales: MTC E-132, NTP 339.145:1999)

"APLICACION DE OXIDO DE CALCIO Y CLORURD DE MAGNES'O PARA MEJORAR

OBRA CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALACION I,

JULIACA
PETICONARIO BACH. JOHON CESAR CORNEJO PAR| (CCO. ORCID D000-0002-7629-4422) ING, RESPONSABLE : OSH

BACH. ECWIN QUISPE CCOLLA (COD. CRCID C033-0002-1158-708K) F.EJESUCION : 0 de Agosta de 2021
UBICACION PUND - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 31 ce Agosta de 2021
MATERIAL SUBRASANTE - APLICACICIN DE CLORURD DE MAGNESID AL 7% PROFUNDIDAD 050m
LUGAR CIRCUNVALACICN Il, JULIACA
CALICATA eX]
WUESTRA W1

Nimors de gaipas

|Canzician de la musstra
Pesa susio + moise (gr.)
iﬁmm ar]

|Paac susla campactacy (gry

Valuman dal molds (en)
Duonsidad humeda igrcm’}

Peso da tam (gr)
Tara + suoia rimoas (gr)
Tarh + suskd 3600 igr.)
Paso de agua fgr)

e k4 10
il NO SATURACO SATURADD O SATU SATLRADO HO SATURADS SATURACO |
B, 3,180 13,200 13,200 s | 13414 |
! 8,742 L_ amz A 804 5,804 040
4418 4458 4306 e4dE aan |

2123 2

NIDO DE

Woige W 3
Pensirazin c.r;ﬁm I ] == o .
Towig.} L] wgiem® | grem’ | CBR% | wp kpem’ | kg CER% g aglem’ | wgien® | CER%
0,025 | | ] ] = o8
0.050 » 18 2 18 |
~ oam | ) ‘ | o 32
100 54 | 7 2 | W™ | e 52 | 23 a7
T oamo i ‘ 181 s 87 O
0.200 103,480 2 12 s 82 ot 1A | e 91 62 I
It 0300 157 | 301 : 3 m 11 &l
0.£00 19.0 | 205 | 148 | |
0.500 23 w | A e | 153 | |
] INES: =M en @ fi porel
SAAMAA
veo780
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | 17

UNINGEIRL

NGEMERI- CONTROL € CAIDRD - PACYECTOS D CALIDAD - LZCRATORR) GECTEOICO - TOPOGRAA

GRAFICO - (C.B.R.)
(Narmas Nacionaies: MTC E-132, NTP 339.145:1995)

OBRA : "APLICACICN os[oxmo DE CALCIC ¥ CLORURD DE MAGNESIO PARA MEJCRAR ING. RESPONSABLE : D.SH
Cl F i
f:z:u?anes SICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALACICN Il, # e it S T
PETICIONAR! * BACH. JOHON CESAR CORNEJC BAR| (COD, ORCID 0000-0002-7620-4442) F. EMISION : 31 do Agosio do 2021
BACH EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 00C0-0002-1158-T05%)
UBICACION ©_PUNG - SAN ROMAN - JULIAGA
MATERIAL SUBRASANTE - APLICACION DE CLCRURC DE MAGNESIO AL 7% PROFUNDIDAD . 0.50m
ILUGAR CIRCUNVALACION 1|, JULIACA

[+& ]
M=1

s

Daten go muestra
Miima Donsidad Seca 1824 griem’ Cobmo Santenice de Humoedad w0 %
Maxima Dersidad Seca al 05% .73 griem’
CIR 36 g R [ £ B 23 pdon] -\; 3 CLLIL 11 e =
o |— - — | i ——
i =
us | suur { wp
g - | sy

At

i | |

(P
g

——
(1] i L w3 " ns u '} 2 el na as
|I Fevansun gl .1 P om ipal Pmanisn o (paly |
C.BR. [0.77 56 GOLPES 2% CBR. (09725 GOLPES 80 % CHR. (0.1 10 GOLPES : BT %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D155T CURVA CER Vs DENSIDAD SECA
18% T W B
FEEY = T | r B G
[ T
e 1.1
T om i
2 VN LERTS
i . S
g i
[
g g
Rt E 1. |
s -2 H |
g 1R | fs l_ : | |
\ Ak i ,
e 4 H 4 i [ - " " il » “ It}
MO 110 120 O M0 150 160 170 180 WO M0 210 | R
% DE HUMEDAD h . /
C.BR. [100% M.D.S) 0.1 "n2 = CBR (100%MDS) 02 B2 %
CBR.| #5%MDE) 01" ar £ CBA [ §S%MD5)02% 2 %
OBSERVACIONES: = Mugstras fusron oy an L] por el p

(O Av. ARGUEDAS E8A Lt 14 - JULIACA- PERD & 830359458 (7] SUNINGERLEGMAL COM
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA |

UNINGEIRL

I.RL

INGEMERIA - CONTR0L D CALIDAD - ROVECTOS DE CALIDAD - LABORATORIC GEOTECKICD - OPDGRAFA

LIMITES DE CONSISTENCIA

(Normas Nacionales: MTC E 110, MTC E 111, NTP 339.129: 1999)

"APLICACION DE OXIDC DE CALCIC ¥ CLORUROD DE MAGNESIO PARA

. PUNC - SAN ROMAN - JULIACA

UBICACION

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL SUBRASANTE - APLICACION DE CLORURD DE MAGNESID AL 7%

LUGAR

CALICATA

CIRCUNVALACION I, JULIACA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO

N*TARRO 1 2

PESC TARRO + SUELD HUMEDO (@) T 18.24

PESC TARRO ~ SUELD SECO @ | s 1575 16,69
PESODEAGUA () 245 X 249 282
PESO DEL TARRC @) 5.5 865 5.60
PESO 0EL SUELO 820 @ | s B0 | o 7029
CONTENIDG DE KUMEDAD (%) 643 | 27.36 2838
NUMERD DE GOLPES B 25 3 19

OBRA MEJCRAR CAPACIDADES FISICAS MECANICAS CE LA SUBRASANTE, I SPON i
CIRCUNVALACION Il, JULIACA® A SEIRONIARLE L
PETICIONARIO :BACH. JOHON CESAR CORNEJO PARI (COD. ORCID 0000-0002-7528-4442) F. EJECUCION :
: BACH. EOWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-1158-T05X) F.EMISION :

PROFUND.UL) _: _ 0s0m |

DEH

10 e Agosto de 2021
31 ce Agosto de 2021

C-1
M-z

N° TARRC:
PESO TARRO = SUELD HUMEDO

PESO TARRO + SUELD SECO @
PESC DEAGUA - T
PESO DEL TARRO )
PESC DEL SUELO SECO ]

CONTENIDO DE DE HUMEDAD

(%)

CONTENDO DE HUMEDAD (%)

N*DE GOLPES

LIMITE LIQUIDO t e .
LIMITE PLASTICO 16.7
INDICE DE PLASTICIDAD 10.8

Coepote ;Ier L] 'nh_

fcadas por el peticionario.

s Wt o Bl ]
P ia parcial o total de sste documents sin ia autorzacién eserta de SUNING E.1R.L. Uudica

1io no se hace responsatie del mal uso, ri ia i o de los agul
¥ ho debe ser utiizado como un de de -] de
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | v

UNINGERL

NGEHIESIA - CONTIL OF CALICAD - PROYECTIS DE CALIZAD - LABORATORIO GECTECNICO - TOPOGRATIA

LAB. SUNING

PROCTOR MODIFICADO

(Normas Nacionales: NTP 239.141:1939)
| (Nerma internacional: ASTM D1557-12e1)

OBRA “"APLICACION DE CXIDO DE CALCIO ¥ CLORURO DE MAGNESIO PARA MEJORAR

CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALACION 11, JULIACA®
PETICICNARIO BACH. JOHON CESAR CORNEJO PAR! (COD. ORCID CO00-0002- 78254442 ING. RESPONSABLE : DEH

BACH. EDWIN CUISPE CCOLLA (COD, ORCIS 00C0-0002-1158-T08X) F. INGRESO : 10 de Agosmo da 2021
LBICACION : PUND - SAN ROMAN - JULIACA, F. EMISION : 31 de Agosio de 2021
MATERIAL : SUBRASANTE - APLICACICN DE CLORURO DE MAGNESIO AL ™ PROFUNDIDAD{m) 0.580m, i |
LUGAR CIRCUNVALACION I, JULIACA
CALICATA PG
MUESTRA T2
ﬁ‘—‘——a—-———m—________—_-_—.—_—_—___—-_—_——____——_—_ﬁ
| Wolumen Molde 940 em’

Peso Molde 3576 o.

Humedad de Recepcion (

Método de Preparacién

Mitooo de Ens_.\y_o:
PESO UNITARIO MAXIMO (KN/m3) 17907 kiNim®
MAXIMA DENSIDA SECA 1.826 griem’  Contenido Hi fad Opti 13.9 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1802
-
8
E 1770
w
2
-]
&5
=
4 < van |
ra .
L1 ©o 20 g w0 0.0 00 wza 200
% DE HUMEDAD

wfsmn;r:n L
oy el e il PP 713U

o 3
_—
L
-3
(9 |
[ ]
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | Ll

UNINGEIRL

NGERTERIA - CONTROL & CALIDAD - FROVELCTOS DE CALIJAD - LABORATOC GEQTECHICD - TOPOGRAFIA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - (C.B.R.)
(Normas Naclonales: MTC E-132, NTP 339.145:1999)
e
“APLICACION DE OXICO DE CALCIO ¥ CLORURO OE MAGNESIC PARA MEJORAR
0BRA CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CRCUMVALACION 1,
JULIACA®

_'PE'HC!CNAHDC BACH. JO=ON CESAR CORNEJO PARI (COD. DRCID 0D00-0002-TE29-2242) ING, RESPONSABLE : DSH,
| EACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 000C-0002-1158-705X) F. EJECUCION : 10 da Agosmo oe 2021 |
|UBICACION PLING - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 31 de Agosio de 2021 |
MATERIAL SUBRASANTE - APLICACION DE CLORURD DE MAGN ESIDAL TS FROFUNDIDAD c.50m |
LUGAR CIRCUNVALACION |1, JULIAGA

CALICATA c*

MUESTRA M2
_—

Moido N e

Nimers de capas

Nimaro do goipes oA : : _ s
Candicion de o mues , MOBATURADD  SATURADD | NOSATURADD | SATURADD NO SATURADO SATURADO
Foss suplo + mokde (gr.) B ) | 13,388 13400 | a0 | 13725 ] 13,020 | 15950

Pasa molds (gr) | B3 5! } 5041 - ] | agee | O aeos 1 B85
Peso tusks compacinge (gt} o A | e 4,195

Volumen doi meige (e’ L 2, a # 124 2127
Denzigag numens griem® 2.08 3 A 1972
Donsitad Soca fg 9

Peso 80 tars [gr)
Tara + suelo humeds (gr |
T + suslo seco (g}
Pes3 do agua (ge)
Pesa do suslo seca (gr)
Humedad %)

« INES: = fueron an @ porel

ey
-3

-3
Wi

g
>

(O AV ARGUEDAS ESALL 14 - JUIACA- PERU & 930359498 11 SUNINGEIRL@GMAIL OV
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | L

UNINGERL ™

INGENTEAIA- CONTROLOZ CAUCAD - FROVECTOS [ CALIDAD - LABORATORID GEOTECHICD - TOPDGRAFA

GRAFICO - (C.B.R.)
(Normas Nacionales: MTC E-132, NTP 339.145:1995)

QBRA : "APLICACION GEIOKIDO DOE CALCIC ¥ CLORURD DE MAGNESIO BARA MEJORAR ING. RESPONSABLE : D.5.H. |
7 NIC, g b
JCLTLRg:I?&DES SICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE. CIRCUNVALACION I, F. EJECUGION : 10 de Agosto ce 2021
PETICIONARI ¢ BACH. JOHON CESAR CORNEJD PARI (COD. ORCID 0000-0002-7628-4442) F. EMISION : 31 de Agoso oo 2021
BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. QRCID 0000-0002-1 158-T05%)
UBICACION :_PUND - SAN ROMAN - JULIAGA
MATERIAL SUBRASANTE - APLICACION DE CLORURD DE MAGNESIO AL 7% PROFUNDIDAD m. 2.50m
|LuGar CIRCUNVALACION 11, JULIACA
CALICATA c
M\
Datos go myenia
Maxima Cenigad Seea 1,828 griem’ Opsma Certersdo de Humedad 1 %
Mixrma Densidad Seca ol #5% _ 1735 griem?

[T W

56y | [
|

i i
5 g - e
. =
‘ K
o | |
[ |
e i SR P
CBR (0.1 28 GOLPES : 0T % CAR. (0.1 10 GOLPES %
CURVA = ASTM 01557 CURVA CBR Vs SECA
= L
( e INERCE CR
1849
i
- 1y i
£ i
f 177 ‘:
8 \ d
“ X b
1.750 b
g \ !
£ om .‘.‘
g \ i
1Mo
199 MO 120 IO 140 180 80 170 18D 400 208 Mo
% DE HUMEDAD \_
CHAR [100% M.DS,j2.1% niy % CBR (100% MOS0 1B/T %
CBR.[ 95% M.DS) 0.1~ 62 % CAR [ 8% MDS) 02~ 8 %
OBSERVACIONES: * Muestras fuen deposifadas en Wborsion @ esificadas par &) patGoNans.
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CONSTRUCTORA ¥ CONSU LTORA |

UN]I NGTE.LRL

NGENER A DONTROL 9 CALDAD - PROYECTOS DE CAUIDAD - LABORATORID GEDTECHICO -TOPOSHAEA

SLAE - Rev. 007 - 2019
LAE, SUNING

LIMITES DE CONSISTENCIA

(Normas Nacionales: MTC E 110, MTC E 111, NTP 339.129:1999)
"APLICACION DE OXIDO DE CALCIO Y CLORURO DE MAGNESIO PARA

OBRA MEJQRAR CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, ;
CIRCUNVALACION [, JULIACA” e BSOS A Bt
PETICIONARIC : BACH. JOKON CESAR CORNEJO PARI (COD, ORCID 0000-0002-7620-4442) F. EJECUCION : 10 do Agosto ge 2021
 BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA [COD. ORGID 000C-0002-1 158-705X) F. EMISION : 31 do Agosto e 2027
UBICACION PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

DATOS DE LA MUESTRA
SUBRASANTE - APLICACION DE CLORURD DE MAGNESIO AL 7%

CALICATA

CIRCUNVALACION II, JULIACA MUBSTRA : i
PROFUND. (M.)

LIMITE LlQUIDO

PESO TARRO = SUELO HUMEDD

PESO TARRO - SUELD SECO @ ;

PESO DE AGUA ) aes T B
PESO DEL TARRO @ | 7.25 7.15 S

PESD DEL SUELO SECO T 867 866 R
CONTEMIDG DE HUMEDAD ) | 26.87 e | 29,04

|MUMERD DE GOLPES

W TARRD

PESO TARRO + SUELG HUMESO @) E
PESOTARRO-SUELOSECO (g)

PESODEAGUA @

PESODELTARRO )

PSSO DEL SUELD SECO T

CONTENIDO DE DE HUMEDAD @ | eer

[

£
g |
S
- !
§ |
| |
| |
i N DE GOLPES |
) A . -
LIMITE LIQUIDO il 275
LIMITE PLASTICO ~ 16.7
[INDICE DE PLASTICIDAD 10.8

Observaciones: * Muesfras fueron depositadas en

Criepa oo rpesiews o Pieg 1T

Oy P
‘s parcial o fotal de este documento Sir (8 auterizacidn escrita de SUNING ELR.L (TR =
nannsemaemmrwdarmwu nila fan de log aqui de

¥ no debe ser utilizado come un i de confo de -] i oe
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INGEN'EE - CONTROL JE CALI0AD - FAOYECTOS DE CALIDAD - LABORATORID GEDTECKICD - TOPDGRAFA

PROCTOR MODIFICADO
(Normas Nacionales: NTP 339,141:1999)
(Norma Internacional: ASTM D1557-12a1)

oBRA “APLICACION DE OXIDO DE GALCIO ¥ CLORURO DE MAGNESIO PARA MEJORAR

CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALAGION 1, JULIAGA"
PETICIONARIO BACH, JOHON CESAR CORNEJO PAR! (COD. ORCID 0000-0002-7629-4442) ING. RESPONSABLE : DSH

BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID D000-0002-1156-705K) F.INGRESO:  1C do Agosio de 2027
UBICACION PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 37 do Agosic de 2021
MATERIAL SUBRASANTE - APLICACION DE CLORURG DE MAGNESID AL 7% PROFUNDIDAD{m) 65m ==
LUGAR - CIRCUNVALACION I, JULIACA |
CALICATA Ce1 |
MUESTRA e

Valumen Moide 940 o’

Peso Molde 3576 gr. ]

5 E Humedad de Recepcidn (%)
% RCK_._'JM\-: 34 | X - L 28
% Ret. Tamiz 3/8 in: ) ! Método de Preparacidn

PESO UNITARIO MAXIMO (kN/m3) 858
MAXIMA DENSIDA SECA 1.821 grism®  Contenido Humedad Optima: 14.2 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1700
-
£
a
<
I
a 1780
g
a 730

1700 -

LY 100 20 1490 180 1me 207 no 240
% DE HUMEDAD
5
OBSERVACIONES: ~ M fueron en a if por-el peneian

Sunl Huaracka
GEMIERO CIVIL
e e Py INE

* B laborainna 0o ae ace rmspormealie Saf mal i,
% 2o

¥ - ot S rodustus wssme ge

>
<
-2

J
-3
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | N

[

UNINGERL

l-mm-mmumm-mmsammm-mmamﬂm-mm

|oBRA

[ETICION&RIG

UBICAZION

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - (C.B.R.)
(Normas Macionales: MTC E-132, NTP 339.145:1999)

“APLICACION DE 0000 DE CALCIO ¥ CLORURG DE MAGNESIO PARA MEJORAR
CAPACIDACES FISICAS MECANICAS DE LA, SUBRASANTE, CIRCLINVALACIEN ||,

JuLlaca

BACH. JOHON CESAR CORNEJO PARI (CCO. GRCID C000-0002-7629-4442)

8ACH, EDWIN QUISPE CCOLLA {COD. CRCID CODI-0002-4 158-TO5K)

PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

ING. RESPONSABLE :

F. EJECUCION :
F. EMISICN ;

DSH.

10 o Agosto de 2021
31 e Agosto da 2024

o

SUBRASANTE - ARLICACION DE CLORURO DE MAGNESIO AL 7%
CIRCUNVALACION I, JULIAGA
c1

NGmero ce capas
Mimer de goipes
Condizién 0e la muestra
Pusa suelo = meide jpr)
Pusc make (gr)

Peso suslo compactado (gr)
Voumen del meids (em%

Tarz + sueic seco fgr)
Pesc oo agua jgr)
Pes ce zuels sece (g7)
Hifmadad (%]

12456 12,500 12,780
=— 8,000 | 8030 Bans
4429 4470 4375

21 I A e R

PROFUNCICAD

__SATLR NO SATURADOD:
[ 12885 12,700
_B408 8520
4,450 4,180

D.50m,

o
8520 _|

Penetraticn Carge Correccion
(puig ) L] gen? Kptem® CBR % w5 _w kgiem CBR % g E"""’ logeem® CBR %
oS 5 02 L] I a4 a o2 i
3250 # L) Lo 12 | = 1 =
0078 | s 7 38 |
£.100 73T | 19 54 ¥ 110 54 Py 70 33 ar
0.150 A‘ 5 | T8 ! il e | l s
0200 105480 14 108 a6 52 2 105 7 73 52 48
i —ll | B - 2.
c.300 | %08 82 | 261 |14 2
0400 as 0 | 358 176 j
0.500 a4 ne | st 18,8 |
s SIONES: = M: tfuermn n & idemifi gor el f
/' —_—
<
5
et Suni Husracka
JEENIERD CiviL
Spenct s Fex g, W 1R
s W Ll
. SUMNG ELRL CUvi

e
(5]
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121
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | 0 1

UNINGERL ™

INGENIERIA- CONTROL DE CALIDAD - PACYECTOS 02 CAUDAD - LBCAATORID 6 TECMICO - TCPOGRARIE

GRAFICO - (C.B.R.)
Narmas Nacionales: MTC E-132, NTP 339.145:1995)
o8RA APLICACION nalcxnno DE CALCIO ¥ CLORURC DE MAGNESIO PARA MEICRAR ING. RESPONSABLE + D.5H. |
= > R
_fr:u..\lﬁ:gqmss FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, GIRCUNVALAGION |1, B 100 A T
PETICIONAR): # BACH, JOHON CESAR CORNEO PAR! {COD. ORCID D000-0002-7626-0443) F. EMISION : 31 do Agosio ce 2021
BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. CRCID 0000-0602-1158-705%
UBICACION PUND - SAN ROMAN - JULLAGA
MATERIAL SUBRASANTE - APLICACION DE CLORURO DE MAGNESID AL 7% PROFUNDIDAD m. a.50m, |
LUGAR CIRCUNVALACION II, JULIAGA
CALICATA (] |
MUESTRA
Datgs de muesis
Mixma Densidad Soca 1821 griem’ Optime Cantenide de Humoass 42z %

Maxima Densidad Seca o 550
—

RS e

du |

ﬁ—-l—__ - —) 9
P T R R L

: - s ]
CBR. [0.17) 55 GOLPES 0e % C.B.R. 10.17) 28 GOLPES LY CER. i0.19 10 GOLPES : LER
CURVA DE COMF - ASTM D587 GURVA CBR Ve SECA
W [’ INDNCT CALK.
il - -—
1o I = |
| ¥
g 1 ‘ ;?
& 2
4
3 e "
& 4 |
a i [
g 1,788 5
§ 1m0 |
=3 |
el § 4 a " =
100 M0 120 30 40 150 160 1D A0 <EC 20p Mo | |
% DE HUMEDAD ) J
CHR. (100% M DS 0.1 0 % CBR. (100% MOS 0.2~ 8 %
CBR [ 858%MDS) 01" e % CAR({ 85%MDS) 0~ 80 %
OBSERVACIONES: © Muestras fuemn L L] par &l p
NAY20
bbvica
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | = A

UNINGERL ™

:x:mum-mum-:nm-mmsxta:m-uaumm GECTECHACE - TCPOGRAFIL

SLAB - Rev. 007 - 2019

LIMITES DE CONSISTENCIA

(Normas Nacionales: MTC E 110, MTC E 111, NTP 339.129:1599) PAG 1
"APLICACION DE OXIDO DE CALCIO Y CLORURO DE MAGNESID 2aRA

oBRA MEJORAR CAPACIDADES FiSICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, ING. RESPONSABLE : DEH
CIRCUNVALAGION I, JULIACA” : BLE: .

PETICIONARIO  : BACH, JOMON CESAR CORNEJC PARI (COD. ORCID 0000-0002-7629-4442) F. EJECUCION : 10 28 Agests ce 2021
: BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD, ORCID 0000-0002-1 158-705%) F. EMISION : 31 oo Agosto de 2021

UBICACION PUNO - SAN ROMAN - JULIAGA

DATOS DE LA MUESTRA
SUBRASANTE - APLICACION DE CLORURD DE MAGNESIO AL 9%

CALICATA

CIRCUNVALACION [, JULIACA MUESTRA . M-1
PROFUND.

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 1 2 3

PESO TARRQ + SUELD HUMEDD @ | 208 S e | 3293
PESO TARRO - SUELO SECO (o) W R 2942
PESO DZ AGUA - " 2% | e T
PESODELTARRD @ 750 780 1663
PESODELSUELOSECD () 1062 L ] T
CONTENIDO DE HUMEDAD N 253 2640 2740
NUMERODEGOLFES 4T 24 it o

NF TARRD 1 2
PESO TARRO +SUELO HUMEDO

PESO TARRO + SUELO SEGO | e
PESC CE AGUA ] (g Dy 1.57
PESO DEL TARRO @ 752
PESO DEL SUELO §2C0 a) 98y = el
(CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 15.87
|
£
g
8
=
2
E
| 8 r
E |
L |
. s -
LMITE LIQUIDD 26.1
LIMITE PLASTICO 159
|INDICE DE FLASTICIDAD 10.3

Observaciones: * Muestros fueron depositadas enf

i Pparcial o total de este documenta sin I3 autanzacion escrite de SUNING E.1RL UOUUT ST
io 1o e hace rasponsable del mal use, ni fa i ién de los agul
da y no debe ser utifzads como un

2
&
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{1 1
Y
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | 1!

UNINGERL ™ .I.RL

INSENNERIA - CONTRQL L€ CALIAD - FOYECTDS OE CALOAD- ABORATONID GEOTE0NC0 - TCP0GRRAR

PROCTOR MODIFICADO
{Normas Nacionales: NTP 339.141:1999)
(Norma Imemacional: ASTM D1557-12e1)

"APLICACICN DE OXIDO DE CALCID ¥ CLORURO DE MAGNESIO PARA MEJCRAR

|
cERs CAPAGIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALAGION I, JULIACA" J
[PETICIONARIO BACH. JOHON CESAR CORNEJO PARI (COD. ORCIC DOCC-0002-7E29-4442) ING. RESPONSABLE : DSH |
BACH, EDWIN QUISFE CCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-1158-705X) F.INGRESO: 10 de Agesto oe 2021 |
I_cmlon PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 31 co Agesto do 2021
MATERIAL SUBRASANTE - APLICACION DE CLORURD DE MAGNESID AL 9% PROFUNDIDAD{m) Ds0m I
|
LUGAR CIRCUNVALACION I, JULIACA
CALICATA G
MUESTRA )

Volumen Molde 840 em®
Peso Molde 3578 gr.

NUMERQ DE ENSAYOS

Métode de Preparachon
% Ret. Tomiz No, 4;
Método de Ensayo:

PESO UNITARIO MAXIMO (KN/m3] 17.995 kNim®
MAXIMA DENSIDA SECA 1.835 gvem”  Contenido Humedad Optima: 13.2 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1838 1
e
1418
'y
&
g m
g
o 138
g i
z +.78 !
a H
1
1 7ea L
o 90 19 19 150 7o 180
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES: ~Mu fueron en L] por &l p

R Sanma4
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1
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | i it

UNlNG'EIRL

INGENIERIA - CONTREOL 0€ CALIDIAD- PROVECTOS CE CALDAD - LABCRATCRID GEOTECNKED - TOPOGRAR:

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - (C.B.R.) LAB. SUNING
(Normas Nacionales: MTC E-132, NTP 339,145:1999) S.E.

L

"APLICACION DE 0XIDO DE CALCIO Y CLORURC DE MAGNESIO PARA MEJORAR
OBRA CAPACIDACES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALACION I,

JULIACA"
PETICIONARID BACH, JOHON CESAR CORNENXD PAR! [COD. ORGID 0000-0002-7629-2442) ING. RESPONSABLE ; CSH

BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (SO0, ORCID 0006-0062-1158-705K) F. EJECUCION : 10 G Agosto de 2021
UBICACIEN PUND - SAN ROMAN - JULIACS F. EMISION : 31 de Agosto da 2021
MATERIAL SUBRASANTE - APLICACION DE CLORJRD OE MAGNESIO AL 8% PROFUNDIDAD osem.
LUGAR CIRGUNVALAGION fl, JULIACA
CALICATA -2}
WUESTRA M

Moide N

Nomur de capes

amars ce goipes | i | " -
Cencecion do la munsa | NOSATURADO |  SATURADC | WO BATURADOD

Paso suein = molce (g 12,980 13,080 12,188

Paso maide (gr) | 8% | - amg | 7882

Pego suss camaactaca (gry | 4398 ___44BA | 428

Tara = suwio seca {gr) wa— - .} 078
Pesa de agus (gr) 130 138 1.8 hrd

[Pras oo suuie saen f5r) . 78 | 842 sa. 748

"
540 e o 0.000 ) (Y] T oos ) 0000 0,00 0,00
"-_"w_ 1400 24 0048 l 100 o087 ) a:- 125 c.oes | 173 |.d
15-ag0 14,00 48 0.083 ™ et | e | 1w | os7 | 248 212
T 1A 100 . D074 T ez oot | 2z TN an | zm | 2z |
™

[ Weks N° 12
| Panatracion Cotreceion carga Carecsin

(P % | wgert  egen® | CBR% | M | kgem’ | wgoa? | CBR% | k3 | kgue | kgoe | C3R

0028 . 03 ® 03 o | [ ]’ T

Q050 i m =i lE 1" | .S 0 14 | _(-‘ ! A -

o078 P R T £ 18 | [ | ar |
| Q100 0307 86 J_ 42 | sa k] 7 | 3s an T8 ™ Ly |
i Q.150 == 155-- _l;- L | 49 | u\t .__i
l o.200 . 5480 s I .I.G [ 11 | 82 ‘.lD | T4 7 | 7a ‘_2" 53 X _52 4%

2300 | 108 | ns | [ | s 72

caon | | 288 14,1 | s | 1A : | = _[_ 455 | “?_.E = &
| - 500 | m 145 o e 4T 72
o IMES: - fuern tactas en e sorel "

c"' '
<
<
o
oD
b

parersy SN ELRE |
74Annsatia Sat mal 0, o1 1 O3S eIt i i rm e e cann s cmciaragice
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GRAFICO - (C.B.R.)

(Normas Nacionales: MTC E-132, NTP 339.145:1999)
CERA "APLICACION DE QXIDO DE CALCIHO ¥ CLORURO DE MAGNESIO PARA MEJORAR ING. RESPONSABLE : DSH
PACIDADES FIS) M il LA SUBRABANTE, CIl /| $ 1,
Jc:i.'.Ack' ICAS MECANICAS DE TE, CIRCUNVALACION I, F. EJECUCION : 10 de Agosto do 2021
[PETICIONARE * BACH JOHOMN CESAR CORNEJC PARI(COO, ORCID 0000-0002-7620-4442) F. EMISION : 21 de Agosto de 2021 |
BACH. ECWIN QUISPE CCOLLA (COD. DRCID D000-0002-1158-T08X)
UBICACION : PUND - SAN ROMAN - JULIAGA ]
e« PV SAT TUMAN - AILIAGA
MATERIAL SUBRASANTE - APLICACION DE CLOCRURG DF MAGNESIC AL 9% PROFUNDIDAD m. €.50m
LUGAR CIRCUNVALACION I, JULIACA
CALICATA o1
MUESTRA M-t
Ratos do mnstra
Mixirma Densided Seca 1.835 griem® Cetime Contenida co Humecse 1w %
Maxima Donsdad Seen of 35% 1743 griem®
il C 0 RS0 s ] K23 pobpes) i O R (10 e
it il wis
san wp | "

we | k|

(-

W i o as o4 it

s [l 0t Farmas el
C.BR. (2.1 58 GOLPES Ti% C48R. (0.1 25 GOLPES T CAR (0.1 10 GOLPES 4E%
CURVA DE ASTM D557 CURVA CER Vs DENSIDAD SECA
— o
( DUHCE TN i
o _ [ ey ] |
1818 4 ik |
T i \ 7, 2]
§ 1800 { \ i |
a / f |
g m hY / |
© / \ | [ /!
] L] . = b |
] N : S e e s i S| | |
] | \ 4 ' | |
g \ el e
W Lt -
1768 | -5 4 4 TR B I I |
85 95 05 M5 125 B5 145 155 s w3 s || [T
%4 DE HUMEDAD J J
CHR. (100% MOS)2 1 LR R CBR. (100% M.C.5) 02" 88 %
CBR.( 65% M.D.8) 01" LU CHR { B5% M.0.S) 02" LTI

CBSERVACIONES: * Muestras fueron en ai poral
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTCRA |

UNING |

NGENERIA - CONTRIL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIC GEOTECNICD - TUPCERARA

LAE. SUNING

LIMITES DE CONSISTENCIA

(Normas Nacionales: MTC E 110, MTC E 111, NTP 339.129:19989)
“APLICACION DE OXIDO DE CALCID ¥ CLORURD DE MAGNESID FARA

OBRA MEJORAR CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, S Y i
CIRCUNVALACION II, JULIAGA™
PETICIONARIO :SACH. JOHON CESAR CORNEJD PARI (COD. ORCID 000C-0002-T625-4442) F. EJECUCION : 10 de Agosto de 2021
:BACH, EDWIN QUISPE GCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-1156-705X) F.EMISION : 21 de Agosto g 2021
UBICACION @ PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
e W s cDATOS DL, MR i sl e e
MATERIAL  SUBRASANTE - APLICACION DE CLORURO DE MAGNESIO AL 9% CALICATA  : c-1
LUBAR: CIRCUNVALAGION I, JULIAGA MUESTRA . M2
PROFUND. (M) : 050 m
LIMITE LIQUIDO
1 2 3
TARRO-SUELOKUMEDD (g} | 3430 36,80 3368
PISOTARROSSUELOSECO  (g) 31.98 34.01 4 arar
PESO DE AGUA (g 240 B 288 242
PESO DEL TARRD @) 2244 s TSN
PESODELSUELOSECO  (g) 955 11,03 8.96
CONTENIDO DE HUMEDAD k) | 2500 1 a7 26.97
NUMERD DE GOLPES 31 25 20

Limi

N* TARRO 1
PESO TARRO + SUELD HUMEDQ g ~um
PESC TARRO - SUELD BECO fg} 16.42
PESO DE AGUA (@) 138 =
PESC DEL TARRD [g: 785 : 764 | ik -
) 1 Il din
(%) 15.88 15.98
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
280

£ ——h i L 2] ot Fu] £ ==

g 70

=

2

8

% %0

o

25¢C
| N* DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
N

LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO 158
INDICE DE PLASTICIDAD 10.1

s por ef peticionario.

saAanmn
Uvida
ibicts fa ibn parcial o folal de este dosumento sin le autorizaciin ascrits de SUNING ELR.L. <
no se hace responsable del mal use, i ia i inferg, i da los aqui o
este infome soio estan al ¥ ne debe ser utifzadc como un i ae de o cenii de (

tidad que lo produce,
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA r 1!

UNING'EIRL

IUGENIERA - CONTROL DE CADAD - PROVECTOS DE CALIAD - LASCRATORID GECHECND) - TOPQGAARLA

LAB. SUNING
i PROCTOR MODIFICADO
(Nermas Nacionales: NTP 339.141:1999)
(Norma Internacional: ASTM D1557-12e1)
0ERA "APLICACION DE OXIDO DE CALCIO ¥ CLOAURD DE MAGNESIO PARA MEJORAR
. CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALAGICN Il JULIACA®
PETICIONARID BACH, JOHON CESAR CORNEJO PARI [COD. ORCID 000D-0002-7625-4442) ING. RESPONSABLE : DSH
BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-1158-705X) F.INGRESO:  10de Agosto do 2021

UBICACION i PLINO - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISIGN : 31 deAgosto de 2021 |
[mATERIAL 1 SUBRASANTE - APLICACION DE CLORURO DE MAGNESIC AL 3% PROFUNDIDAD(m) csom
LUGAR : CIRCUNVALACICN II, JULIACA

CALICATA H2

[MUESTRA ‘M2

Velumen Molde 840 em®
Pesz Molde 3576 ar.

NUMERO DE ENSAYOS

E 2 Fraccién de E
% Ret, Tamiz 3/ in; - J G. Fraccié
% Het, Tami |
% Ret, Tamz No, &:
Método de Ensaya; 1 A

PESO UNITARIO MAXIMO (KN/m3) 18.034 kNim®
AXIMA DENSIDA SE 1.839 gricm”® Contenido Humedad Optima: 131 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

Humedad de Recepcién (%)
i Scbretamano

Método de Preparacion

R0 / :
3 s
E 1,806 '
= H
2 ;
- "
2 H
- v
g i
£ 1,770 E
L H
H
| H
| '
1740 - L
e 100 20 120 180 L 200
% DE HUMEDAD
t IONES: * fuaron an e i por el
5
—_—
apl H )
TERD CIAHL
. - e # B bee AN e st
LPANG EPR L i
e n. ET ERdatte ag., deciwados
e bk e oo  produce.
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA |

1
it

UNINGEIRL ™

INGENIERA - CONTROL 02 CAUDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORI0 GEOTECNICD - TOFOGRAFA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - (C.B.R.)
(Nermas Nacionales: MTC £-132, NTP 335.145:7995)

"APLICACION DE OXIDO DE CALCIO ¥ CLORURC DE MAGNESIO PARA MEJORAR

CaRA CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALACION I

JULIATA"
PETICIONARD BACH. JOHON CESAR CORNEJD PARI (COO. ORCIC 0000-0002.7620-4442) ING. RESPONSABLE : DSH

BACH, EDWIN QUISPE CCOLLA (COD, ORCID 0000-00C2-1158-T05X} F. EJECUCION : 10 de Agosts ce 2021
UBICACION PUND - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 31 de Acost ce 2024
MATERIAL SUSRASANTE - APLICACION DE CLORURO DE MAGNESIO AL 9% PROFUNDIDAD 053m, !
LGAR CIRCUNVALATION |t JULIACA
CALICATA c4
MUESTRA M2 el

Moida N*
rimens oo cepas
hismero ce goipes
|Condieisn 8o ls muosa
Pana susio + molgs (gr)
Pesomoise fgr)
Peso suwlo compactage (gr )
Volumen del mokie (e
Densidad hixmoda (griem’)
Densioag Seea igrjem’)

Puoso de tan (gr)

Tara + sieks himeca (gr)
Tare + suble seco (gr)
Pesc e ogua (gr)
Peso de susla seca (gr)
Humedag

E ] 1w
=l NO SATURADO SATURASO. NO SATURACD SATURADD NO SATURADO SATURADO
12.830 13010 2,040 12,750 2,080 12170
8520 [T . 827 8.273 | - v
4410 4,480 4,387 2477 T 4200
218 i 212
2084 2021 |

1045 s 1159 0T
1 D = 108 121 128
809 &7 923 755

o
"
-3

088

Malde K° & Molde N* 14 Malge N* 13
ol e s:,:"“ Cogs | Comecckn cags Cameccin T Comseonn

(puig) = N | | B W | e’ | e | CBR% | g g | camm

ac2s 7 wa- | [ 0z 3 :

0.050 E- ] ETIRD ] “w 10

0075 - 28 s | a7 20 1

0100 70,307 ® | a2 ET 7T " 34 43 70 50 20 33 a7

o5 38 _E ] i i L1 a7 b - )

0200 108,450 o | 85 | as | 2 s &7 N T 52 49

2.300 n7 1 | 186 8.2

9.400 N 15 m 1.4 S | 2o 04

2,509 we | 182 245 121 ] : e 08

0 IONES: = M, fue en &k corel
SN
608796
weace

OA\". ARGUEDAS EBA LY. 14 - JULIACA - PERD 'S 330358498 1 SUNINGEIRLEGMAIL COM



'
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | 1

UNlNG'ElRL

INGENIER A - CONTROL 0F CAI0AD - PROYECTOS E CALIOAD - LABCRATORI( GEQTECKICD - TOPDGAARA

| SLAR « R, 001 - 2010

GRAFICO - (C.B.R.)
(Normas Nacionales: MTC E-132, NTP 339,145:1999)
OBRA "APLICACICN D’[OXIW DE CALCIO ¥ CLORURO DE MAGNESIC PARA MEJCRAR NG, RESPONSABLE : D.SH.
CIDADES I
JCSE:M S FISICAS MECANICAS DE Lk SUBRASANTE, CIRCUNVALACION I, S RIBCDCION - 100 Agosts o 2001
PETICIONAR! CH. JOHOM CESAR CORNEJO PARI (00, ORCID 0000-0D02-7826-4442) F. EMISION : 31 oe Agosto e 2021
BACH. ECWIN QUISPE CCOLLA {COD. DRCID D0O0-0002-1158-705K)
USICACICN :_PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
MATERIAL SUBRASANTE - APLICACION DE CLORLRC DE MAGNESIC AL 9% PROFUNDIDAD m. csam
LIGAR CIRCUNVALACION I, JULIACA
CALICATA c-1
MUESTRA N2
_ ——1
Datos do muestra
Muzima Densicad Seca 1,829 gr.em® Optimeo Canten 22 de Huredad 3%
Maxima Densidan Seca @1 5% 1,747 gricm’
38 ks [ A I 105 s
| e =

o

)
S ]

T5% CHR. (0.1 25 GOLPES

C.BR, {017 10 GOLPES;

uy
Ponarm ule |

CURVA DE ACION - ASTM D157 CLURVA CBR W SECA
[ N
1840 4. NI C B
1820 3
> ]
§ - i
2 3
3 | i
@ e |
| | i
| 4
1780 1
W
o
1 I
e 1t0 12e 30 140 150 o 7e wo 80
% DE HUMEDAD
CBR [100% MDS) 01 75 % CAR, (100% MDS5) 02" 0%
CER { 95X MDS)O™ 51 0% CAR. | B5%MDS) 03" L1
OBSERVACIONES: * Musstras fupmn L e porel
|
fanmnn
U iJ Wt
—— p—
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA |

UNINGER

INGENEERIA - CONTRCY DE CALIDAD - PROYECTOS DF CAU0A0 - LABORATINR 0 GERTECMICD - TORCSRAFA

SLAB - Rev. 001 - 2019
LAB. SUNING

LIMITES DE CONSISTENCIA

(Normas Nacionales: MTC E 110, MTC E 111, NTP 339.129:1999)
*APLICACICN DE OXIDO DE CALCIO Y CLORURO DE MAGNESIO FARA
MEJORAR CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE,
CIRCUNVALACION It, JULIACA®

OBRA

ING. RESPONSABLE : D.5H

PETICIONARIO : BACH. JOHON CESAR CORNEJO PARI [COD, ORCID DO00-0002-T629-44432) F. EJECUCION : 10 de Agosio do 2021
+ BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-1158-705X) F. EMISION : 31 de Agosto de 2021
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA,
TOS DE LA MUESTRA
MATERIAL SUBRASANTE - APLICACION DE CLORURO DE MAGNESIO AL 9% CALICATA - c
|ILUGAR MUESTRA M-3

CIRCUNVALACION I, JULIACA )

PROFUND. (M.) 0.50m

N TARRO 3
PESO TARRD - SUELO HUMEDO (g) 15.81 2014 3193
PESOTARRO+SUELGSECO (g 1792 728 2040

PESO DE AGUA @ |~ zes 2.85 353
PESO DEL TARRD =g} 5.50 Y 1562

PESO DEL SUELD SECO @ 1062 10.70 1277
CONTENIDC DE HUMEDAD =1 (%) 2533 26,84 2784
NUMERD DE GOLPES ' "~ 2 BT

LIMITE LIQUIDO

N* TARRD

PESO TARRO + SUELD HUMEDO

LIMITE PLASTICO
2

17.58

(e) 19.56
PESD TARRD + SUELD SECO (@) 17.91 16.15
P30 OF AGUA (@) 165 141
PESO DEL TARRO (g) 7.52 7.25 <
PESO DEL SUELC SECO {3} 10.38 890
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 1588 15.84
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
200
£ 00 =
2
]
g9 =
E e
w 70
=
§ %0
- -
250
100 2% 100.0
N DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO %2
LIMITE PLASTICO 15.8
INDICE DE PLASTICIDAD 10.4
Observaciones: * Muesiras fueron depositadas en laborar das por el peticionario.
T
48 W Kw ¥a Wa
- la rep 8n parcial o fotal de este documents sin fa autorzacitn escrta de SUNING ELR.L. vy fJO
10 no 56 hace responsable del mal uso, ai ia i de fos r aqui d
aste infome solo estan rels, al ¥ no gebe ser utilzads como un i de de -] de

tidad que lo produce.
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1
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | r

UNINGE] R.L."“

INGENIER.A - CONTRIOL D€ CAUDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABCRATORI(D EQTECNKD - TOPDGRARA

PROCTOR MODIFICADO
(Normas Nacionales: NTP 339.141:1995)
(Norma Intemacional: ASTIA D1557-12e1)
oaRa 'APLICACION DE OX/DO DE CALCIO ¥ CLORURC DE MAGNESIO PARA MEJORAR
CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALACION 11, JULIACA"
PETICIONARID BACH. JOHON CESAR CORNEJO PARI (COD. ORCID 00C0-C002-7E20-4442) ING. RESPONSABLE : D.8H
| BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID CO0C-0C02-1158-705X) F.INGRESO : 10 de Agosto de 2021
UBICACION PUND - SAN ROMAN - JULIACA F. { 31 ce Agoso de 2021
MATERIAL SUBRASANTE - APLICACION DE CLORURD DE MAGNESIO AL 5% PROFUNDIDAD{m) 0.50m
LUGAR CIRCUNVALACION I, JULIACA
CALICATA Ca
|MUESTRA M3
2—_—_—_—_—‘—_——*-—_-———__—%
Volumen Melde 940 em”
Peso Molde 3576 gr.

NUMERQ DE ENSAYOS
Feso Volumetnco Humedo

n de Ensayo (%) | oo ] Humedad de Recepcién (%)

% Ret. Tamiz 344 in.: I G. Fraccion Sobretamafio [ =T

% Ret, Tamiz 3/8 in., S 0.0 Método de Preparacian
% Aet, Tamiz N, & | 0.0 k

Método de Ensaye: A,

PESO UNITARIC MAXIMO (kN/m3) 17,956 kNim*
MAXIMA DENSIDA SECA 1.831 grem®  Contenido Hi dad Optima: 13.4 %

RELACION HUMEDAD - DEN.

DENSIDAD SECA (grice)

1758

75 25 s s 155 75 WS

o IONES: = fueron en o & per &l

NG £ R L
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | 1

i

UNINGERL

TNGENIERIA - CONTROL DF CAUDA - PAOVECTOS DE CALIDAD - LABORATOR:D GECTECNICD - TOMDSRAFA

(Normas Nacionales: MTC E-132, NTP 335.145:1999)

"AFLICACICN DE OXIDO DE CALCIO ¥ CLORURO DE MAGNES/O PARA MEJORAR

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - (C.B.R.)

OBRA CAPACICADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE. CIRCUNVALACION 1,

JULIACR®
PETICIONARIC BACH. JOHON CESAR CORNE.D PARI(COD. ORCID 0000-0002-7829-4442) ING. RESPONSABLE : DSH.

BACH, EOWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID D000-0002-1158-705X) F. EJECUCION : 10 ge Agosto ge 2021
UBCACION PUND - SAN ROMAN - JULIACA F, EMISION : 31 do Agosto de 2021
MATERIAL SUBRASANTE - APLICACION DE CLORURO DE MAGNESID AL 9% SROFUNDIDAD csom |
LUGAR CIRCUNVALACION 1|, JULIACA
CALICATA c1
MUESTRA M3

wokda e ¢ Lk o
Hdmon de capan | e 5 > ii. 2. . §

imora go goipas i Pre . - 3
Congizitn de ia muesira 3 SATURADD NO SATURADO SATURADC |  NOSATURADO SATURADC
Puga susle = molae (gr ) 2,850 2.780 12,808 [ 2500 2750

Paga malee (gr} PN | 8 030 8408 _ 8408 8,520 8,530

Posa slasla compactado (gr.) Fle S| &520 4375 4400 &,080 L 4130 _-l
Vaiumen ol meide (em’) 218

Densiae himeea (grfcm

Fezo g0 tara (gr)

Tara = suelo himedo (gr bt = 12e 1254 0.8 4 1425 1n.e
Tara + suslo secn (o) 1222 1089 s w18 1284

Pesn oe agua (gr ] _—of~ LAy 139 1§ 13.0 T b

Pess de suslo 30ce (51} 976 B2 _eeg 731 1057

Humodng (%)

i e | Tmga oal ol ol Exgarsion Exparsion
| Hr L) mm * 0.00% mm [ mm L)
13Age | e | o |_so 0,00 0.000 () 000 000
A o | e o 0.051 130 88 142
5-Agn e w | B 133 [N 188 82 134 200
1-Age 14:00 72 | 1.6 181 084 Y| 290 240

2.06 LT

a0 s

o150 124 61 I | 48 L &1 |

0.200 25,450 " 84 s 82 |+ 72 7 73 = s | s2 | |
. a0 | 208 03 5 s | . &8 |

a0 | 200 e | i =0 08 50 TRl |
[ osm | 27 | 142 | B 112 2 74 |
OBSERVACIONES: = fusron i e e L porel

P L O
/03506
Uuucuv

o SUMNG SR L

BEMAILCOM
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L
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTCRA | ' il

INGENERIA - CONTROL DE CALIDAD - P

UNINGERL

(GYECTDS OE CALQAD - LABDRATORD GEOTHCNCO - TCPOGRAFIL

GRAFICO - (C.B.R.)
{Narmas Nacionales: MTC E-132, NTP 339.145:1993)

OBRA + "APLICACION DE CXIDO DE CALCIO ¥ CLORURD DE MAGNESIC PARA MEJORAR ING. RESPONSABLE : DSH
AC & Fis) MECANICAS CE RASANTE, JALACIGN 1,
%\ihﬁ[?ﬂlx ICAS MECANICAS DE La SUBRASANTE, CIRCUNVALA F. EJECUCION : 10ce A de 2021
PETICIONARY ! BACH. JOHON CESAR CORNEJQ PARI [COD. ORCID 0000-0002-T629-4442) F. EMISION = 31 de Agosto de 2021
BACH EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. DRCID D000-0002-1158-705%)
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
MATERIAL SUBRASANTE - APLICACICN DE CLORURD OE MASNESIC AL 9% PROFUNDIDAD m. 050m |
LUGAR CIRCUNVALACION I, JULIACA |
CALICATA c1
MUESTRA A3
Datos go muestra
Maima Donsdad Seca 1831 geiem’ Ogtima Contanida do Humedst 124 %
Mixima Dons dad Seca ol 95% 1,738 griem®
i LT R 1 CALR (23 puipemnl 1300 k)
W ha — Wb :
e ‘ i Mt |
|
a5 L] |
[ 1 |
s W e
@ | B R
|
wa e [l
—— .
— =
| Pamatractin (puln ) J L Vromemeion (i b
CBR. (0.1 % GOLPES 0% SRR {01725 GOLPES : 55% CAR. (0.1 10 GOLPES : 46%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CER Vs
Ll B T
|’ 183 | BEKECO K |
/-’-\ vm { |
1820 / H | e |
f 1wy
- |
- 1 of | L q !
e
g f e
- y {4 i
- T m
. \ A%
Q 1700 N\ | é 1
2 \ kAT
g 1m % e
\
= \ s
& aum - | ial }
e = P . LA T 2 Yoo ]
80 W0 MO0 20 B0 WS S0 B0 7O 80 1@ IR
% % DE HUMEDAD \
CRBR. (100% W.DSj01% 70 % C.BR, [100% M.D.5} 0.2 ar
CBR. [ B5%MDS)01" 48 W CHR.{ 85% MD.E) 02 59
OBSERVACIONES: * Muesiras fueron dapositadas en laboratorio @ clentiicadss por of peticionanc.

() . ARGUEDAS EBA Lt 14- JULIACA- PER( & 93035949 1 SUNINGEIRL@EMAIL COM
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTCRA |

UNINGERL

NGENERL- CONTRCL CE CALIDAD - NM".US& CAUDAD - LABDRATORO GECTECMICD - TOAOGRAFA

LIMITES DE CONSISTENCIA

(Normas Nacionales: MTC E 110, MTC E 111, NTP 339.129:1999)

"APLICACION DE OXIDO DE CALCIC Y CLORURO DE MAGNESIO PARA
OBRA MEJORAR CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE,

CIRCUNVALACION I, JULIAGA" e RESPONSABLE S
PETICIONARIO : 8ACH. JOHON CESAR CORNEJO PARI (COD. ORCID 00OC-0002-7626-4442) F. EJECUCION : 10 de Agosta de 2021
: BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-1158-708X) F. EMISION : 31 de Agosta de 2021
UBICAC : PUND - SAN ROMAN - JULIACA

ATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL  SUSRASANTE - APLICACION DE OXIDO DE CALCIO AL 5% CALICATA C-1

LUGAR MUESTRA | -1

PROFUND. (M.) : 0.50 m

CIRCUNVALACION I, JULIACA

LIMITE L|QU|DO
N*TARRD 1 3
PESOTARRO+SUELOHUMEDO [g) 3769 3835 38.00
PESQ TARRD + SUELO SECO (9 M= |- 35.25
PESO DE AGUA ) ~ i) 342 377 0 &
PES0 DEL TARRD @ | 245 24,19 25.20
PESO DEL SUELO SECO P 572 040 | 1008
CONTENIDO O HUMEDAD ) | 3518 3622 37.26
NUMERODEGOLPES 3 7 23

Ne TARRD
PESO TARRO = SUELD HUMEDG
PESO TARRO + SUELD SECO
PESO CE AGUA

PESO DEL TARRD

PESO DEL SUELO SECO

CONTENDO DE HUMEDAD (%)

N®DE GOLPES

LIMITE LIGUIDO
LIMITE PLASTICO 26.8
INDICE DE PLASTICIDAD

AANOAD
hibido ka 4n parcial o total de este documento sin & autorzacion escrita de SUNING ELR.L. Vuvova

o No s& hece responsabie del mal uso, ni la i P on de los resulitecos agu!
af i yade y no debe ser wilizado como un cert! de de e de

©) Av. ARGUEDAS EBA Lt 14 - JULIACA- PERU & 930350498 [ SUNINGEIRLEGMAIL.COM
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1
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | " 0 0]

UNINGERL =

INGEMIER(A - CONTHOL OE CALDAD - PROVECTON OE CALIDAD - LABRATORID SECTECHICY - TOPOGRAAA

LAB. SUNING
PROCTOR MODIFICADO
(Normas Nacionales: NTP 339.141:1989)
(Norma Intenacional: ASTM D1557-12e1)
oERA "APLICACISN DE GXIDO DE CALCIO Y CLORURD DE MAGNESIO PARA MEJORAR
CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALACION |1, JULIACA®
PETICIONARIO BACH. JOHON CESAR CORNEJC PARI {COD. ORCID O0OD-0002-T625-4442] ING. RESPONSABLE : D.SH
BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (CCD. ORCID 0000-C002-1158-705X) F. INGRESO : 10 ge Agosto do 2021
UBICACION : PUNC - SAN ROMAN - JULLACA F. EMISION : 31 ce Agosio de 2021
MATERIAL : SUBRASANTE - APLICACION OE OXIDO DE CALCIO AL 5% PROFUNDIDAD{m) 050m
LUGAR : CIRCUNVALACION |1, JULIACA.
CALICATA (5]
MUESTRA M
Valumen Molce 940 em’
Peso Maide 3576 ar

NUMERO DE ENSAYDS
Peso Volumetrico Humedo
Conterido de agua

umedad de Recepcion
% Ret. Tamiz 3/4 in.: .
% Rec. Tamiz 3/8 in.; g 3 Método de Preparacién
% Ret. Tamz No. 4. | 0.0 Humedo
Método de Ensayo: |

PESO UNITARIO MAXINIO (KN/m3) 16.652  km®
MAXIMA DENSIDA SECA 1.698 grem®  Contenido Humedad Optima: 202 %

1700
1670
-
o
5
-
o
W 1640
@
a
o
=
3 1810
1540
"o %o 180 1) 20 240 mo
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES: = A fueron de en @ idanti par el p

Wy

on
[
o
o
(3

() Av. ARGUEDAS E8A Lt 14 - JULIACA- PERU S 930359498 [ SUNINGEIRL@GMAIL.COM
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'
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA !

UNINGERL

TIGENIERIA - CONTRDL Di CAUDAD - *ROVECTOS CF CALIGAD - LABORTORD EDVECNID - TOROGAAFIA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - (C.ER.)
(Normas Nacionales: MTC E-132, NTP 339.145:1999)

"APLICACICN DE QXDO DE CALCIO ¥ CLORURD DE MAGNESID PARA MEJORAR

OBRA CAPACICADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALACION I,
JULIACA" |
PETICIONARIO : BACH JOHON CESAR CORNEJO PARI (COD. ORCID DO00-0002-7529-4442) ING. RESPONSABLE : DSH |
BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD, OROID D0A0-0002-1158-705K) F. EJECUCION : 10deAgostode2o21 |
UBICACION : PUND - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 31 de Agests de 2021 |
MATERIAL SUBRASANTE - APLICACICN DE OX:00 DE CALCIO AL 5% PRCFUNDIDAD 250m. |
LUGAR CIRCUNVALACION 1. JULIACA
CALICATA 4
MUESTRA M1
=
Weide N oo W 2 5 - 3 3
Mimaro de capas = L = &
Nmata do geipas. 58 b 1
Condizan de ia muasira NOSATURADS | SATURADD NO SATURASO SATURADD NO SATURADD SATURADD _

Pasa suslc s maldefgr) 7 13,078 13,002 v3,087 12084
Pnsa moide (gr) . a2 | a7a2 8,804 | -
Poso suok compactado fgr) 4320 4335 4,198 34
Voluman 28l meide o) 2119 | 2119 TR 21

Denaidac himeda (griem™

ENIDO

Tern + susa Pimaca igr)

Tar + susio seco igr) 1823 1188
Peso de agua (gr) o 158 85
Poao o sualk 3063 {gr.) ™y W7

Humeaad (%]

| Maice N 1 Meida e 2 Helzo N° 3
St | Siadgom 1= T = W
| ; kg wpem® | kgemt | CBR% g Wt | kgon? | CBR%
| 136 88 | 5 78
02 .7 Y 0
‘ il I ™ e : | am 22
~ 54 7 | s a0 | 48 1w | e 287 23 a3
) 8.7 | s i
a8 2 s | ess | 77 | ™ T8 | e | s2 | aa
: 3 | D .1 | L2 s 3
| l 3 [ T i | a3
| 2590 | 3 sepe | 1278 | I "o | star | | wee | sa7
[ OMES: = fueron &n ] oorel p

Jr— » SURING ETR L

dacanams.

(0} Av. ARGUEDAS E8A Lt 14 - JULIACA- PERU & 930359498 [ SUNINGEIRL@GMAIL.COM
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA |

UNINGEIRL ™

INGENERLA.- CONTRDL DE CALDAD - ROVECTOS DF CALIDAD - LABORATDR'D GEDTECMICD - OPOSRAFW

SLAD - Awv. $01- 3010

GRAFICO - (C.B.R.)
(Normas Naclonales: MTC E-132, NTP 339.145:1959)
CERA "APLICACION DEigXIDD CE CALCIO ¥ CLORURC OF MAGNESIO PARA MEJORAR ING. RESPONSABLE : D.SH.
AR, = CANN i 1 \
EULL:g\D.HDES FISICAS ME! CAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALAGION I, F. EJEC ) 10 de Agosio ds 2021

PETICIONARS BACH. JOHON CESAR CORNEJO PARI (COD. ORCID O0CD-0002-7629-44432) F. EMISION : 31 do Agosto de 2021
| BACH. EDWIN CUISPE CCOLLA (COD. ORCID 0000-DD02-1158-T05X)

UBICASION PUNG - SAN ROMAN - JULIAGA

MATERIAL SLBRASBANTE - APLICACION DE CXIDO DE CALCIO AL 5% PROFUNDICAD m C50m
LUGAR CIRCUNVALACION I, JULIACA

CALICATA S

MUESTRA
——

Dutos ge myssiry

Maamn Dengidad Secy 1.608 ariem’ Optma Contenids e Mumedad 203 %

Mamn Densicac Secs & 85% 1,613 grem®

M b € B (1 gy

e =2

(¥} ax [t} bd us An " o2 (1} [ as
Tenemsn tpeli) ) e (el

C.BR, (0,17 25 GOLPES ;

CBR [0.77) % GOLPES Wwio % 654 % CAR (0.1 10 GOLPES : Wi%

CURVA DE

CURVA CBR Vs DEN! SECA

WDCE IR

Muirma Toow sl fow (g vty

* 600

DENSIDAD SECA fgrice)

150 16D 17O e W0 200 N0 2O AL MO M0
% DE HUMEDAD

w L. ——
C.BR {100% M0 5) 0.1 0.0 % C.BR (100% MD.5) 0.2 .1} L
CAR ({ S%MDS) 01" 515 % CEBR. | i¥% MOS)0T 560 L
OBSERVACIONES: * Muesiras fusron e o por el p

(O AV ARGUEDAS E8ALL 14 - JULIACA - PERU % £30380495 [ SUNINGEIRL@GMAIL.COM
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L
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | i

UNINGEIRL

IWGENFERI - CONTROL DE CALIDAD - PROTECTINS OF CALDAD - LABRATORI SECTECHBC0 - TOROGRAFIA

SLAB - Rev. 001 - 2019
LAB. SUNING

LIMITES DE CONSISTENCIA

(Normas Nacionales: MTC E 110, MTC E 111, NTP 339.129:1993)
"APLICACION DE OXIDO DE CALCIC Y CLORURC DE MAGNESID FARA

OBRA

MEJORAR CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE,

CIRCUNVALACION I, JULIACA®
PETICIONARIO :BACH. JOHON CESAR CORNEJO PARI (COD, ORCID 000C-0002-T625-4442)
: BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-1158-705%)

UBICACION : PUNI

AN ROMA

ING. RESPONSABLE :

F. EJECUCION :
F. EMISION :

TOS DE LA MUESTRA
MATERIAL SUBRASANTE - APLICACION DE CXIDC DE CALCIO AL 5% CALICATA : C-1

DSH

10 oe Agoste de 2021
31 e Agosto de 2021

{FUGAR CIRCUNVALACION II, JULIAGA MUESTRA . M2
_ PROFUND. (M) _: 0.50m
LIMITE LIQUIDO

N TARRC 1 2 3

PESO TARRD ~ SUELD HUMEDD @) 3220 27.55 M

PESO TARRO + SUELD SECO () 272 nn | 2702

PESO DE AGUA @ | a9 38 T A

PESO DEL TARRO @ - 13.58 13.40 16.15

PESO DEL SUELO SECO @ 1365 10.20 1088
CONTEMDODEHUMEDAD (%) 3542 7.3 3842

NUMERO DE GOLPES =i 2 24 P

Limi

TE PLASTICO
2

N TARRD 1 2
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ 25.63
PESD TARRD + SUELD BECO [gﬁ 22.92
PESO DE AGUA ) 2n
PES0 DEL TARRD (9) 13.87
PESO DEL SUELO SECO (g) 6.05
CONTEMIDO DE DE HUMEDAD (%) 29.84
W0
£ ST \ S |- i = Y, 1P =14
g L] A : N T | P
E
2 — - E =S =R B - -
w s = - = S 22
g 1]
s
g — \ —
o “ M T e —————— - ST T Y
0
0o 25 1000
I DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO ;
INDICE DE PLASTICIDAD 8.3
Observaciones: * Mueastras fueron depositadas eyﬂaqrc O hificadas por el peticionario.
el
caAADR
2 duccidn parcial o total de este documento si la aulorzacidn escnta de SUNING ELR.L. vbvue vy
0 o se hace responsable del mal uso, ni fa i i de los agul
agte infame solo estan i al ¥ ne gebe ser ublizads como un de e p [} de
didad que fo produce.

() Au ARGUEDAS EBALL 12 - JULIACA-PERU ' 930355458 [ SUNINGEIRLGGMAILCOM
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| PROCTOR MODIFICADO

{Normas Nacionales: NTP 339.141:1999)

(Nerma Intemacional: ASTM D1557-12e1)
OBRA “APLICACION DE OXIDO DE CALCIO ¥ CLORURD DE MAGNESIO PARA MEJORAR
CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALACION I, JULIACA"
PETICIONARIC BACH. JOHON CESAR CORNEJO PARI (COD. ORCID 0000-0002-7526-4442) ING. RESPONSABLE : DSH
BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID D200-0002-1158-705X) F. INGRESO : 1€ do Agosto de 2021
JBICACHIN PUNG - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION = 31 daAgosto de 2021 |
MATERIAL - SUBRASANTE - APLICACION DE OXIDO DE CALCIC AL 5% PROFUNDIDAD{m) 0.50m.
LUGAR  CIRCUNVALACION I, JULIACA
CALICATA H -
MUESTRA M2
Volumen Molde 940 o
L Peso Molde 3576 or.

Peso Volumstrico Humedo
Contanido de agua
Densidad Seca

¥ Ret, Tamiz 3/4 In .| G. Fraccién Sobretamario
% Ret, Tamiz 3/8 in.; 1 Método de Preparacién

¥ Ret. Tamiz No. 4.
Meétodo de Ensaye:

PESO UNITARIO MAXIMO [KN/m3) 16632 Kknim®
MAXIMA DENSIDA SECA 1.696 griem®  Contenido Hi fad Optima: 19.9 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1700
1470
I 1840
&
&
-
& 1418
in
a 1580 1
-
b
a |
1850
1820
1.0 1ma 200 20 240 ;0
% DE HUMEDAD
L: CIONES: * & fueron o tadas en i e f por af

L ey

L]
<
T
D
-2
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTCRA |

UNINGERL ™

PHGENIERA - CONTROL O CALDAD - PROFECTOS DE CALIDAD - LABDRETORIC GECTECNICD - TORCERAFA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - (C.B.R.)

(Normas Nacionales: MTC E-132, NTP 339.145:1939)

"APLICACIHON DE OXIDO DE CALCIC ¥ CLORURD DE MAGNES|D PARA MEJORAR

e —

Makie N*

Nimure o capas

[ Mamero de golpos.
[Condizsdn de ia musstra
[Peao suaie + maida (gr)
Puss moice (gr)

Pusa suele compaciada fgr.)
Wnlumen sol meice e
Denzigag nimeda (gelem®

2 e 1ara fgr) —
Tara + ks himeea {gr)

Tara + suslo seco (gr)
Poso de egua (1)

LACION D

PO

SATURADD SATURADD
13 13,348 13450
3,047 9,225 | 9228
4394 FRE-] 4228

CONTENIDD

IRTE CALIFORNIA (C.B.R.)

OBRA CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE. CIRCUNVALACION I,

JULIACA
PETICICNARIC BACH, JOHON CESAR CORNE.JD PAR (COD. ORCID £0DJ-0002-7529-4442) ING. RESPONSABLE : DSH.

BACH, EQWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID D000-0002-1158-704X) F. EJECUCION : 10 88 Agosto de 2021
UBICACION PUND - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION ¢ 31 dp Agosto ge 2021
MATESIAL SUBRASANTE - APLICACION DE OX/D0 DE CALCIO AL 5% SROFUNDIOAD 050m I
LUGAR CIRCUNVALACION 1|, JULIACA I
CALICATA ¢ |
MUESTRA Wz ]

17-Jul 18220
18-l 18230
18-l 1630

o 4.000
o | o001
8 9.001

.00 000
203 002
203 ooz

0.000 0,00 oo |
0.003 008 007 |
0.004 810 (2] |

0.000 0.60 0.00

0.005 e | ooan
|

0.005 a1 | on

TN N Moide N4 Moigo " B
gien) Carga Comoezien | l:v! Cinmen Caga eqnv_:::or'
(puig) W | wer | kgeed | COR% | w [cerw | % | wer | wpen® | carx
0.025 587 | 715 3 L) 138 &7 |
0.050 95 41 095 ] 18 |
007 ez | es we s 20
.00 70307 a4 ™3 54 T m- | .0 a5a 42 33 a7
o150 wae | mz | vaoe a4 207 i
2200 105,480 e | 2 1387 885 77 72 24 52 4
0300 | I 1083 80 34
e | 2ase e | 10e8 | 909 %20 454
0.500 a7 1388 | | 2107 1088 1023 508 =
C IONES: "M fupron an & identf por el

D

SUNNG EIRL
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA |

UNING

INGERER - CONTROL DE CALIDAD - PRUYECTDS 08 CALIGAD - ABCRATCAID GECTECH, 00- TCROGRAFA

GRAFICO - (C.B.R.)
{Normas Nacionales: MTC E-132, NTP 339.145:7555)

QERA "APLICACION DE OXIDO DE CALCIO ¥ CLORURO DE MAGNESIO PARA MEJORAR ING. RESPONSABLE : CSH l
. o = L h
':::::g:mes FISICAS MECANICAS DE L4 SUBRASANTE, CIRCUNVALACION II, £ EIECUCION : 18 Aigrsto: o 2054
PETICIONART BACH. JOHON CESAR CORNEJD PAR| [SOD. ORCID 0000-0002-7529-4442) F. EMISION : 31 de Agosto de 2021
BACK. EDWIN QUISPE CCOLLA [COD. DRCID DCO0-0002-1158-705K)
UBICACION . PUND - SAN ROMAN - JULIACA
MATERIAL SUBRASANTE - APLICACION DE OXIDC DE CALCIO AL 5% PROFUNDIDAD m. 050m. |
LUGAs CIRCUNVALACION I, JULIACA |
CALICATA ca
MUESTRA M2
e — —
Datos de muestra
Mdoorna Duns:dad Seca 1858 griem’ Citere Contenida do Humedae 98 W
Maxima Donsidad Seca ol 05% 1511 griem’®
;f [ L REY G 23 gt =N {10 gokeent SN
R e - T { g s |
wnqy | wn / | wo {
o r-‘ o G I
—#] | T Ao | e
. | 5 T { i ) Z o {
il | |9
o - M ’_77{_‘ sau
= .l | 2 Lol sta | 2 J
|| asl | | |~ = 5, = |
1. 1| eo5ahd i/ l b o T"_-
[ : 200 4+ In’F wad{ A" (ET|
|
] ‘ | s e e w || A ow e m o s

L Homdima 1 oale b J emtria o el )
G.B.R. {0.17 58 GOLPES | 1024 % C.BAR. (0,17 25 GOLPES . 123 % CHH {017 10 GOLPES : BE%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM 01557 CURVA CBR Vs SECA
~
( arme I o
.
- » |
b F |
& i |
100 E
: |
5 3 |
a £ |
g 1580 = :
8 |
159 L]
185 174 185 195 M6 25 :!E WS 4L 25 284
LN k] 4 L = = ot
CBLR. (100% M.0.510.1" We % CHR. {100% MDS) 0.2° 82 4
CBR [ 8% MDS)01" 80T % CHBR.{ 95% MDS) 0.2 T3 %
CIONES: ® an L] por &
Gconpean
Uuivcve

EANNG BT

O »v.arcUEDAS EBAL:

14 - JULIACA - PERU %S 930359458 B SUNINGEIRLEGMAIL.COM
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA |

UNINGERL ™

INGENERLA - CONTACL DF CALIDAD - PAOELTDS D CAL2AE - LABCRATORO GECTECNICS - TOPOGRGFIA

SLAE - Rev. 007 - 2019
LAB. SUNING

LIMITES DE CONSISTENCIA

(Normas Nacionales: MTC E 110, MTC E 111, NTP 339.129:1999)
"APLICACION DE OXIDO DE CALCIO Y CLORURO DE MAGNESIO PARA

OBRA MEJORAR CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, %
CIRCUNVALACICN I, JULIACA® I R ORSADLE S A
PETICIONARIO : BACH. JOHON CESAR CORNEJO PAR| (COD. ORCID 0000-0002-7520-2442) F. EJECUCION : “D ¢ Agosto oe 2621
: BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-1156-705X) F. EMISION : 31 g0 Agosto ce 2021
UBICACION : PUNG - SAN ROMAN - JULIACA

e e e
OS DE LA MUESTRA
MATERIAL  SUBRASANTE - APLICACICN DE OXIDO DE CALCIO AL 5% CALICATA c-1

LUGAR CIRCUNVALACION II. JULIACA MUESTRA . M-3
PROFUND. (M)  : 0.50m

W TARRO 1 2 3

PESO TARRD - SUELD HUMEDD {a) 27.62 28,25 1T 20

PESOTARRO-SUELOSECC  [g) | 2456 245 2525

PESO DE ACUA ) S8 =" | s 275

PESO DEL TARRD @ 15.78 14.50 i o

PESO DEL SUELO S2C0 ig) 878 10.08 7.30

(CONTENIDO DE HUMEDAD T T 36,50 3767 ¥

NUMERO DE GOLPES i E3 22

IN* TARRD 1 2

PESO TARRO + SUELO HUMEDO Q) 19.02 = rm
PESOTARROSUELOSECO o) 1625 15.44
PESO DE AGUA i R e L=
PESODELTARRO ) 553 645
PESO DEL SUELD SECO = . 972 890
CONTEMIDO DE BE HUMEDAD (%) 26.50 B

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

|
i
I

1 - - ———— - - .- —
N*DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO >t 37.0
LIMITE PLASTICO ] 28.4 —
INDICE DE PLASTICIDAD 8.6 . 53
Observaclones: * Muesiras fuercn depositodas enlfeﬁz:m‘r -‘a‘-ﬂ‘-'rf H 10{:‘{35 por el peticionario.
i/ BT P o
R e

la reprod. parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de SUNING ELR.L. vbvil e
nc s& hace responsable del mal usa, nifa i BCTR ion de jos agqui d
£5te infome solo estan

al i ¥ no gdebe ser utifizads como un i o i de p o certificadas de
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA |

UNING“‘E|RL““‘

INGENIERA - CONTROY. 0 CAUDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABCRATOR!D GEDTECNKD -TOPDGHARA,

LAB, SUNN
PROCTOR MODIFICADO
(Normas Nacionales: NTP 339.141:1999)
(Norma Internacional: ASTM D1557-12e1)
OBRA "APLICACION DE OXIDO DE CALCIC ¥ CLORURO DE MAGNESIO PARA MEJORAR
CAPACIDACES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE. CIRCUMVALACION I, JULIACA”
PETICIONARIO BACH, JOHON CESAR CORNEJO PARI (COD. ORCID 0000-0002-7529-4442) ING. RESPONSABLE : DSH
BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA {COD. ORCID 0C00-0002-1158-705%) F.INGRESD : 10 de Agosto de 2021
UBICACION PUND - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 31 de Agosio de 2021
MATERIAL SUBRASANTE - APLICACION DE OXIDO DE CALCID AL 5% PROFUNDIDAD({m) 0.50m
LUGAR CIRCUNVALACION I, JULIACA
CALICATA 1Ga
MUESTRA TMeE
—_— — = - —
Volumen Mcide 940 em’ |
Peso Molce 3578 ar |

Humedad de Recepcion (%)

Método de Preparacién

% Ret. Tamiz No.
Métode de Ensayo:

PESO UNITARIO MAXIMO (KN/m3) 16.612 kNm®
MAXIMA DENSIOA SECA 1.694 griem®  Contenido Humedad Optima: 20.1 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
4 700 - —|
[
1670
= 1043
3
o] 1018
#
g
] [
=
H
1830
180
e 100 o Mo E
[s] IONES:; =M fusron i an o & iden roral
(.‘:\

o 5 ]
(Y

P
[~}
s

[
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NGERER CONTHOL  CALAD - PROVELTOSOF GAIDID- usmluamm HPCGHMI.

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - (C.B.R.)
fNormas Nacionales: MTC E-132, NTP 338, 745:1993)

“APLICACIGN OF SXIDO DE CALCIO Y CLORURO DE MAGNES D PARA MEJDRAR

Malge I*
Nirers e capas

Numiers do goioes.
Condickén g lo muosirs
Peso sueka = malge (gr)
Peso meiga (gr |

Peso suels compastasn (gr)

Paso do tora (gr}
Tarn + 3uelo nameds (gr.)
Tarn + suelo 5650 (gr)
Peta de agua ()

Peso do Luelo seca (g7)
Humaoand (%)

—

CBRA CAPACICADES FISICAS MECANICAS CE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALATION Il
JULIACA"
PETICIONARID SACH. JOHON CESAR CORNEJD PARI (COD. CROID D000-0002-7528-4442) ING. RESPONSABLE : DSH
BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-1158-705X) F. EJECUCION 10 de Agosta de 2021
UBCACION PUNG - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 31 de Agosto e 2021
MATERIAL SUBRASANTE - APLICACION DE OXIDC DE CALCIO AL 5% PROFUNCIDAD 0.50m
LUGAR CIRCUNVALACION Il, JULIACA
CALICATA e 1
lmuss‘rm -3 |
3

1m2a

13 = | s 4
185 S 72

812 S0

Can
0,050 | s ] 604 07 | | w9
o078 2 809 504 445 aa 3
2,190 70.307 1438 708 54 77 1014 2.0 49 7.0 are | s | 33 a7
el 1 e | | | A [ - e
0150 L] 1188 53.0 509 281 |
| 0200 1074 925 L1 82 1364 873 Tt 73 541 ws | sz 45
{ 1 | | -l 1ol I 25 |
| 2.300 2174 1073 | 1o 824 T2 388
| \ 1 R | { I | }
D400 E L 1208 Wz 853 | 000 | 48 _
0500 73 1847 |22 | ez 101+ 25
OBS JMES: = M fuaran an e porel
|
cpned
bbucis
e
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CONSTRUCTORA ¥ CO NSULTORA |

IGENERA - CONTRCL DE CALICAD - PROVECTOS E(LL‘J-J!N!TDW muxmmwu

GRAFICO - (C.B.R.)
(Normas Nacionales: MTC £-132, NTP 339.145:1999)

SLAD - Rev. 01 - 3045

CRRA « "APLICACION DE 0X/DO DE CALCIO ¥ CLORURQ CE MAGNESIO PARA MEJORAR ING. RESPONSABLE : 08X
CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALAZION I, < =

| JULIACA® F.E 10 da Aga: 202

[PETICIONARK BACH. JOHON CESAR CORNE.LD PARI (COD, ORCID 0000-0002-TE28-4442) F. EMISION : 31 da Agosto oe 2621
BAGH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-1158-TCEX)

UBICACION BUNG - SAN ROMAN - JUL'ACA

MATERIAL SUBRASANTE - APLICACION DE OX:00 DE CALCIO AL & PROSUNDIDAD m, 050 m,

LUGAR CIRCUNVALACION Il, JULIACA

CALICATA =

MUESTRA -2

Datos o mupetra

Maxima Dersadad Seca .64 griem’ Ootme Canterida do Humerad 01 %

Mixima Considad Seca al 5% __1.609 grfem®

'd = A =
IR £ [ AL 35 gl

1 | WL
bl |

ot |

s | f ] s
|
| ol
|
| iy

= ok

|
T |
| wnd | |
f?” |
t
}
|

IR ) i

o w | | P ® e - WM al @ e oM W
e P s | 44 [—— )
C.AR. (0.1'] 38 GOLPES Wi % CBR. (0.1 25 GOLPES T4 % CER {0.1°) '0 GOLPES - M %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA =
 iw .
I T

1,060 4 < | %
= | W
z 18 E| |
g ] |
2 \; ] :'
B i L |
&
=
5 \

a0 + e

WS TS @S WS M3 S 25 15 M5 M5 xS (=1 .
% DE HUMEDAD PN
CER (1005 MO S)0.1" e - C.BR. (100% MD.5) 0.2 s £
CER( DS MDS)01™ 566 * CBR (95 MDE)0O2 aco k]
CBSERVACIONES: * Muesiras fuaon en a fic porel

L]
¥ ]

P

[N

(%]
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B2l
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | |

UNING‘ElRL

NGENTERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROVECTOS DE CALIOAD - LABORUTORIC GEOTECHICD - TORCGRAFIA

LIMITES DE CONSISTENCIA

(Normas Nacionales: MTC E 110, MTC E 111, NTP 339.129:1999)
“APLICACION DE OXIDQ DE CALCIO ¥ CLORURO DE MAGNESIC PARA
MEJCRAR CAPACIDADES FISICAS MECANICAS OE LA SUBRASANTE,
CIRCUNVALACION 11, JULIACA"

OBRA

CIRCUNVALACION I, JULIACA

SLAB - Rev. 001 - 2019

LAB. SUNING

ING. RESPONSABLE :

PETICIONARIO :BACH. JOHON CESAR CORNEJO PAR| (COD. ORCID 0000-0002- -THZE-4442) F.EJECUCION : 10 g Agosto de 2021
: BACH. EDWIN DUISPE CCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-1158-705X) F.EMISION : 31 co Agosto de 2021
UBICACION ULIACA
OS DE LA MUE A
MATERIAL SUSRASANTE - APLICACION DE OXIDO DE CALCIO AL 7% CALICATA H C1
LUGAR MUESTRA M=1

_ PROFUND.(M)  : _ 0.50m

LIMITE LIQUIDO
2

N TARRO 1 3

PESQ TARRG + SUELO HUMEDO @) 548 20.22 3464

PESO TARRO + SUELO SECO g 2156 2045 T w

PESODEAGUA O | 3ss 378 L

pESO DEL TARRD ‘,QJ 11.05 10 5_8 - 19.60

PESO DEL SUELC SECO () 1049 577 g Lo |

CONTENIDO DE HUMESAD (%) 3767 38,66 3067

NUMERD DE GOLPES =l E n ”
LIMITE PLASTICO

N TARRO 1 2

PESQ TARRO ~ SUELD HUEDD @ |  2m 27.95

PESOTARRQ - SUELC SECO (a) 2244 2522

PESO DE AGUA T 227 273

PESO DEL TARRC ) 14.99 e

PESODELSUELOSECO @) 748 898 g

CONTENIZO DE DE HUMEDAD (%) 3040 30.37

CONTENDO DE HUMEDAD [%)

N* DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO 380
LIMITE PLASTICO 304
INDICE DE PLASTICIDAD 78

Observaciones: *

Muestras fueron depcsitodas en lob.

™4

I
i

ia

50 no S hace responsable del mail uso, ni fa )

parcial o total de este documento sin s autorizacion escrita de SUNING ELRL.

Dretacién de ios result

agui

£A70
AR

¥ no debe ser utifizado como un cevtificads oe conformidad de productos o cenificades de

) AV, ARGUEDAS EBALL 14 - JULIACA- PERU 'S 820355438 [ SUNINGEIRL@GMAILCOM

126



CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | 4 1]

UNINGEIRL

NGENIERIA - CONTROL OF CAIOAD - PROYELTOS 0 CALIDAD - ABORATORID GECTCHICE - TOPCGRATA

PROCTOR MODIFICADO
(Narmas Nacionales: NTP 339.141:1599)
{Nerma Intermacicnal: ASTM D1557-12e1)

“APLICACION DE OXIDO DE CALCIO ¥ CLORURG DE MAGNESIO PARA MEJORAR

(QHRA CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUSBRASANTE. CIRCUNVALACION Il, JULIACA"
PETICIONARIO BACH, JOMON CESAR CORNEJO PARI (COD. ORCID D000-0002-7625-4442) ING, RESPONSABLE : DSH
BACH, EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-1458-705X) F.INGRESO: 10 de Agosto g 2021

UBICACIGN PUNG - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION:  31ceAgesiome20 |
VATERIAL SUBRASANTE - APLICACION DE OXIDO DE CALCIO AL 7% FROFUNDIDAD(m) EET
LUGAR : CIRCUNVALACION Il JULIACA [
CALICATA = '
MUESTRA -1 |
_— . ———

Valumen Malde s40 an |
| Peso Molde 3576 gr.

Humedad de Recepcién (%)

Método de Preparacion

PESO UNITARIO MAXIMO (kN/m3) 16.544 kN/m”
MAXIMA DENSIDA SECA 1.687 grem®  Contenido Humedad Optima: 20.5 %

AD SECA

RELACION HUMEDAD - DEN.

1880
1880
s
5
g 1820
g
2
3
1590
2
]
1500 4
1430 | H
%o 60 ALL] oo 20 o =0 mo
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES: * fueran en io @ identi cor e
LT — R —— i o ! BUNING ELRL gy e i

:: g,
" LK (913005 2 518 T BAE £Sfan A6°RENSI00 8l STDROMES SLeEat F e dib s iz ad

(O 4. ARGUEDAS £6A Lt 14 - JULIACA- PER( % 930359493 1 SUNINGEIRL@GMAILCOM
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INGENIERLY - CONTRO DF CAUDAD - PROVECTOS DE CALIDAD - LESORATOR: ) GEOTECNICD - TOPJGRARA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - (C.B.R.)
(Narmas Nacionales: MTC E-132, NTP 339.745:195)

APLICACICN CE CXO0 D CALCIC ¥ CLORURD DE MAGNES!D PARA MEJDRAR

Mumern ge capas
Humero de golpos
Condicitn ce la muesia
Poso susio = meice (gr)
[Pase molde (gr)

Pase suslo compactads (gr)
Waumen cet meide {em’)
[Donsicnd kameea {3riemy

il‘imm tara {grp
{Tars = susko himede tgr.)
|Tom = susko seco (gr)
Paso de agua (gr |
|Puse de susla saca (gr)

Humecad

CIRCUNVALACICN Il, JULIACA

c-1
a1

NOSATURADD | NG SATURADO SATURADD
12,581 2,058 2,114
i ] 7887 7880
4288 I 4175 423
2128 I 1

= | ne
880 L5 1335 TaR ™2
7a 0z 1158 a8 148
a5 T4 185 a0 183

| 433

QBRA CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALACION I,
JULIACA”

FETICIONARIO BACH. JOHON CESAR CORNEJO PARI (CCD. ORCID 0000-0002-7629-4442) NG, RESPONSABLE : DSH
BACH. ECWIN QUISPE CCOLLA [COD. CRCID £O00-0002.1158-705K) F.EJECUCION : 70 de Ageste de 2021
PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 31 g8 Agesto o 2021 |
SUBRASANTE - APLICACICN DE OXIDO DE CALCIO AL 7% PROFUNDIDAD 050 m

0025 e 67 ae | 182 ‘ 234 I 18 L]

0050 O o 14 w | 2 |

007 1240 1.2 855 ar s | 2o |

0100 70307 588 783 54 (2] 1128 TR | sen | 424 | 33 -

0150 " mse "6 ¥ e 8 | om0 a8 L

0200 108.480 886 21 | a2 T 29 77 71 we | sz | &2 | 4

0300 ot | 1780 P 22 803 Touyl |

2400 2313 1220 4 02 1315 640

3500 2090 .ue.u [ 1650 942 1356 1)

OBSERVACIONES: = fueron an i o & sorél

oA 4 0
u0e210

() AV, ARGUEDAS E8A Lt 14 - JULIACA- PER( ' 930353438 17 SUNINGEIRLGGMAIL.COM
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | i

UNINGEIRL

INGENTERA - CONTROL F CAL0D - PROYECTOS DE CALIDAD - LAMRATORK) GEOTECNICD - TOROGRAFA

GRAFICO - {C.B.R.)
(Normas Nacionales: MTC E-132, NTP 339.145:1999)

L

03RA : "APLICACION DEISXIDO CE CALCIO Y CLORURD DE MAGNESIO PARA MEJORAR ING. RESPONSABLE : D.SH
CAPACIDA ICAS MEC: s IRCUA 10N 1]
JuLlag&D' DES F 5 MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALAGION |, F. EJEG . 10 g0 Agosto ds 2027
\PETICIONARK SACH. JOHON CESAR CORNEJO PAR) (COD. DRCID 0000-0002-7629-4442) F. EMISION : 31 da Agasto ce 2029
| SACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-1 158-T05X)
|UBICACION PLNG - SAN ROMAN - JULIACA
IMATERIAL SUBRASANTE - APLICACION DE OXI00 DE CALCIO AL 7% PROFUNDIDAD m. 0.50 m.
LUGAR CIRCUNVALACION Il JULIACA
|CALICATA ¢
MUESTRA M-1
Datos go myonira
Maxima Densidad Secn __1.B87 griem® Dptima Conedide de Humedas 05 %
Mixima Dennidad Soca al 95% 1893 griom’
( 2 \ 2 L S ——
o= “'.'.f_-',\""“" | s IV (25 pipen . J P TR Tyee—
[ o ; ‘ - -
| s i I w4
=t | |
T f / |
| Lo D =l
a i "
| ¥ 3 £ (]
- - MU -
! oo
! e _||: = e {
| e
| |
@ |
— i l e ]
eF a3 4 &8 T i .l a2 ) ™ s
oty i [l b J vt (el b h-an-ﬂ_:lp_-ll:
C.BR. (0.1" 56 GOLPES 1038 % C.BR. {0,123 GOLPES ; TOT % CAR. (0.1 10 GOLPES 555 %
CURVADE ASTM D1857 CURVA CER Vs SECA
~ 7
r e L. | RSN
1 &m0
168
s
B
= g0
g
g 800
5 1519
g 1560
153 +
WE 85 WS WS M - 2E WS ms
% DE HUMEDAD
C.BR.{100% MDS) 01" 028 % CBR. (100% MDS) 824 2y %
CBR.{ 95% MDS) 01" 620 % CAR { 95% MDS) 63" B85 %
OBSERVACIONES: * Muesiras fueron an ] oor el e

<
<

<

I
-2
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I
CONSTRUCTORA ¥ CONSUI LTORA |

UNING‘E.I.RL

NGENER X CONTROL D CAJ0AD - PACYECTOS DE CALIDAD - LABCRATORID GEOTECNIED - TOPUGRARA

SLAB - Rev. 001 - 2018
LAB. SUNING
LIMITES DE CONSISTENCIA RS E]
N°E.
(Normas Nacionales: MTC E 110, MTC E 111, NTP 339.129:1999)
“APLICACION DE OXIDO DE CALCIO Y CLORUROQ DE MAGNESIO PARA

OBRA MEJORAR CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, ING. RESPONSABLE :
CIRCUNVALACION |1, JULIACA"

PETICIONARIO : BACH. JOHON CESAR CORNEJO PAR| (COD. ORCID 0000-0002-7626-4442) F. EJECUCION : 10 ge Agasts de 2021
: BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. CRCID 0000-D002-1158-T05%) F. EMISION : 31 ce Agosto de 2021

UBICACION : PUNC - SAN ROMAN - JULIACA

e e e R R R S ——————————————.—.—....
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL  SUSRASAN i f

- APLICACION DE OXIDO DE CALCIO AL 7% CALICATA  : -1
LUGAR CIRCUNVALACION Il, JULIACA WUESTEA  ~ . e
PROFUND. (M) 0.50 m

LIMITE LiQUIDO
N*TARRO 2

PISOTARRO+SUELONVEDO (g
PESO TARRO + SUELD SECO (g}
PESO CE AGUA o (@)
PESO DEL TARRD g}
PESCDELSUBLOSECD (@

CONTENICO DE HUMEDAD (%)
WUMERQ DE GOLPES

Limi

N* TARRO
PESO TARRD + SUELD nLn_n\g:fO e 2. _(g]
PESO TARRC = SUELD SECO (g]
PESO DE AGUA ) i (@)
PESD DEL TARRD g
PES0 DEL SUELD SECO (@)
|CONTENIDO DE DE HUMEDAC (%)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ !
410
-~ - e S ) A S

|0 — = _"\ = — : -.-_—__-'-_: 2 = —

CONTENDO DE HUMEDAD %)
2
-3
|
.
.
|
|
.
| |
[
.
|
|
|
|
|
il
Il
114

1000
5
W* OF GOLPES

SR N .
Ibicto fa rep parcial o folal Ge este documents sin fa autonzacidn escrta de SUNING ELRL bLJdgo Lo

no se hace responseble de! mal uso, ni la i ion de los aqui g
ste inforne solo estan rei: al It ¥ na debe ser utifzade como un de e o -] de

que io procuce.
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PROCTOR MODIFICADO
(Nermas Nacionales: NTP 339.141:1999)
(Noma Intemnacional; ASTM D1557-12a1)
oBRA "APLICACION DE OXIDO DE CALCIO ¥ CLORURD DE MAGNESIO PARA MEJORAR
g CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALACION II, JULIACA®
PETICIOMNARIO BACH, JOHON CESAR CORNEJO PARI (COD. URTID DODD-0002-7620-4442) ING. RESPONSABLE : D.SH.
BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-1158-708X) F. INGRESO : 10 do Agosss de 2021
UBICACION BUNGC - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 31 as Agosto de 2021
MATERIAL : SUBRASANTE - APLICACION DE OXIDO DE CALCIO AL 7% PROFUNDIDAD{m) c.50m
LUGAR CIRCUNVALACION 11, JULIACA
CALICATA G
MUESTRA M2

Valumen Molca 940 =) I
Peso Molde 3576 gr.

NUMERO DE ENSAYOS

nsayo (%) Humedad de Recepcidn (%)
G. Fraceién Sobretamano

Método de Preparacidn
PESO UNITARIO MAXIMO (kN/m3) 16.514 kN/m*
MAXIMA DENSIDA SECA 1.684 griem®  C ido Hi jad Optima: 20.6 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

um[

DENSIDAD SECA (giree)
g

g WO o 208 ne 2a0 260 B
% DE HUMEDAD

Q CIONES: * fueron en lab & idens porel

c'<
co
L e

2
{4k
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA |

UNINGERL -

INGENERIA- CONTRL. IE CALIDAD - ROVECTOS DE CALIDAD - LABORATDRIC GEDTECHICD - TORCGRAFA

r RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - (C.B.R.) LAB, SUNING
Normas Nacionaies: MTC E-132, NTP 339.145:1998) 3

=

“APLICACION DE 0XIDO CE CALCIO Y CLORURC DE MAGNESIO PARA MEJORAR

CERA CAPACIDACES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALACION I,

JULIACA*
PETICIONARIO BACH. JOHON CESAR CORNEJO PARI (CO0, ORC(D 0000-0002-T629-4442) ING. RESPONSABLE : DSH.

BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-7158-T05X) F. EJECUCION : 10 de Agosio de 2021
URICACION PUND - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 31 da Agosto ce 2021
MATERIAL SUBRASANTE - APLICACION DE OXIDO DE CALCIO AL 79 PROFUNDIDAD os=m
LUGAR CIRSUNVALACION I, JULIACA
CALICATA c
[MUESTRA M2

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R )
Malce b | L - "

Nimate e capas | §

pimere te gelpes - 1

Conaicién de la muestra NOSATURADD | SATURADG NOSATURADD | SATURADC

Poas susic = mois g} 1236 i 12,380 12 | 2110

Pose maige {gr) T E 8008 -~ - | .8z .,

Pese suslo campactada (gr 1 am 4385 o 4,258 3958 408 |
Viamen cel melde (em') 1 I I FRL 123 __nte
Densigug himaca (grizm’) S 2009 | 2088 % 1840

{Dansidad Seea (griem®™

|Pean g tar jgr) e i . 153 { 5.1 _ | 82 7 N B
T + sl himoda (gr.) sT2 812 ;T ! Tha T | a7
|Toen + suein seca [gr) r LLY] il F 1186 852 e | 92
Paso do agun fgr.| ey B4 L b ] 187 ] B L ot "y I 188

Pezo de susia seca {gr) gy - a2 s ! 50.0 918 | 584
L;

| Ponctssin Cargs Standard |
| (gt
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INGENERA CONTROL DE CALEIA] - PHOYECTCS O CALIDAD - LABORATORID GEOTECN 00~ TOROGAARR

GRAFICO - (C.B.R))
(Normas Naclonales: MTC E-132, NTP 338.745:1999)

CBRA APLICACION DEJO)(!I}‘.) DE CALCIO ¥ CLORURD DE MAGNESIO PARA MEJORAR ING. RESPONSABLE : D.sH
CAPACT i o = AR ;
::::aqsuss FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALACION I, . EJECUCION : 10 de Ao o 2001
PETICICNARY BACH. JOHON CESAR CORNEJO PAR! (COD. CRCID 0000-0002-7629-4242) F. EMISION : 31 g Agasio ge 2021
SACH EDWIN GUISPE CCOLLA (COD. ORCID D000-0002-1156-705X) |
UBICASION - _PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
SUBRASANTE - APLICACION CE OXIDO DE GALGIO AL 7% PRCFUNDIDAD m, o50m,
CIRCUNVALACION I, JULIACA
CALICATA C1
MUESTRA -2
e —_—
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Maima Densidad Secs 1684 grsem’ Optine Contenido g Humedad __208 %
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CURVA DE COMPACTACION - A5TH D1557 CURVA CBR Vs " L
7 E |
(Cl— | =3 o .
570 | |
|
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA |

F
UNINGERL ™

INGEMIERIA  CONTROL LE CALIGAD - PROYECTOS 0E CALDIAD- LIZ0RNIOD GEOTZ0NC0 - TOR0GRAFA

SLAB - Rev. 001 - 2019
LAB. SUNING

LIMITES DE CONSISTENCIA

(Nermas Nacionales: MTC E 110, MTC E 111, NTP 339.129:1999)
"APLICACION DE CXIDO DE CALCIO ¥ CLORURO DE MAGNESIO PARA

OBRA MEJORAR CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, ING. RESPONSABLE :
CIRCUNVALACION [, JULIACA" e Bese
PETICIONARIO | BACH. JOHON CESAR CORNEJG PARI (COD. ORCID 0002-0002- 7620-4442) F. EJECUCION : 10 28 Agosio ce 2021

BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA [COD. ORCID DODC-0002-1158-T05K)
UBICACION PUNO - SAN ROMAN - JULIAGA

31 de Agosto ge 2029

DATOS DE LA MUESTRA
SUBRASANTE - APLICACION DE OXIDO DE CALCIO AL 7%

CIRGUNVALACION I, JULIACA MUESTRA
PROFUND. (M.

N TARRC 1 2

PESC TARRO + SUELD HUMEDO 2! (g) 4551 | 4423 i Tk

PESO TARRO - SLELD SECO @ | ezss 4045 5038
PES0 DE AGUA ) 286 3B 41

PESO DEL TARRO @) 3500 30,66 S

PESO DEL SUELO SECO = =i 785 aaT o -
(CONTENIDO DE HUMEDAD ) | aras 38,57 3954
NUVERODEGOLFES 2 & -3¢ 20

N* TARRO

PESOTARRO -SUELCHUMEDO (q)
PESO TARRO +SUELO SECO )
PESO DF AGLA (@)
PES0 DEL TARRO ()
PESO DEL SUELD SECO g
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)
| 415
’ =
- W0 —
g ———
g 3940 —
=
5 =
o S— —_—
8 e
g —_— .
£ —
| & —
1 o
| A ™ T A |
B0 = - - —_— = —
0.0 25 woe
| N* DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA =
LIMITE LIQUIDO e 38 s
LIMITE PLASTICO 303 : SJ-LH
[INDICE DE PLASTICIDAD 7.5 y e g

Observaciones: * Muesfras fueron depositadas en .fab_omn:or

Prilts Wa Wa X ally) |
i e iz rep ‘6N parcial o totsl do este documento sin I autorizacién escrita do SUNING E.LA.L [V TR !
0 o s& hace responsabie del mai uso, o la de ios squl deck
informe solo estan i ar " ¥ no debe ser utiizado como un o de conformidad de p o 6 de

ad que 1o proguce.
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CONSTRUCTORA ¥ CONSU LTORA |

UNINGERL

INGENIERIA - CONTROL D GALIDAD - FROYECTOS DE CALIDAD - LAZORATOR GEOTECNCO- TOROGRARL

| PROCTOR MODIFICADO
(Normas Nacionales: NTP 339.141:1993)
(Norma Internacional: ASTM D1557-12e1)

08Ra "APLICACION DE OXIDO DE CALCIO ¥ CLORURG DE MAGNESIC PARA MEJORAR

CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALACION I, JULIACA®
PETICIONARIO BACH. JOHON CESAR CORNEJC PARI (COD. ORCID DCCO-0002-TE29-0442) ING. RESPONSABLE : DSH |

BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. DRCID 0000-0002-1158-70 5%} F.INGRESO : 10 ga Agasto ce 2021
|VBICATION PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 31 de Agosto ce 2027
MATERIAL SUBRASANTE - APLICACION DE OXIDO GE GALCIO AL 7% PROFUNDIDAD(m]} 050 m,

LUGAR CIRCUNVALACION I, JULIACA

oy
M3

Volumen Molde 840 e’ Bl
Peso Molde 3578 ar. |

NUMERQ DE ENSAYCS

Humedad de Recepcién (%)

% Ret. Tamsz 3/8 in.: Mélodo de Preparacion
% Ret. Toariz !
Método de Ensaye:

v
FESO UNITARIO MAXIMO (kN/m3) 16.524 kNim®
MAXIMA DENSIDA SECA 1.685 griem®  Contenido Humedad Optima: 20.5 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

sam i
1640 4 E
i |
3 H
a2 i
- 1818 H
i i
= i
2 H
g 1480 i
: e |
1889 : |
i ‘
150
e 160 180 e =0 240 2.0 Mo
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES: ~ fuercn it en & ideniif Eorel
2 produce - .l.l :‘ ? "j |
[V R PR |
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TNGENTERIA - CONTR(), 0F CAUDAD - PRONECTDS DE CALIMC -

LABORATORID GEQTECNICD - TOPOGRARIA

-

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - (C.B.R.)
(Normas Nacionalos: MTC E-132, NTP 339.145:1999)

“APLICACION DE OX/D0 DE CALCIO Y CLORURD DE MAGNESIO PARA MEJORAR

OSRA CAPACIDADES F'S/CAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALACION 1,

JULIACA
PETICIONARID BACH. JOHON CESAR CORNEJC PARI (COD. DRCID 0000-0002-7620-4442) ING. RESPONSABLE : DSH.

BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (CO0. ORCID 0000-0002-1158.705X) 10 08 Agosto co 2021
UBISACION PUND - SAN ROMAN - JULIACA 31 00 Agasto e 2021
MATERIAL SUBRASANTE - APLICACION DE CXIDO DE GALCID AL 7% @50m —|
LUGAR CIRCUNVALACION Il JULIACA
|CALICATA c
MUESTRA M-3

Moise Ne
imese eo eapas
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Condicién ce o muesira
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0
1=

CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | 1

UNINGEIRL

——

L
INGEMIERIA- CONTROL DE CALIDAD - #ROPECTDS DE CALIAD- LAEOATORI) GEOTECHCD - TOPOGRATI

GRAFICO - (C.B.R.)
(Normas Naclonates: MTC E-132, NTP 339, 145:1953)

OBRa 1 "APLICACION DE OXIZO DF CALCIO Y CLORURD DE MAGNESID PARA MEJORAR ING, RESPONSABLE DSH
CAPAGH isie, 10N
:SS:E'—&EDES FISICAS MECANICAS DE La SUBRASANTE, GCIRCUNVALACION II, E o 10 e Agoar do 221
[PETICIONARK BACH. JOHON CESAR CORNEJD PAR (GO0, CRCID CI00-0002-T820-8447) F. EMISION @ 37 de Agosto de 2021
BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-1158-705%) |
UBICAGION PUND - SAN ROMAN - JULIACA
SUBRASANTE - APLICACION DE OXIDO DE CALCIO AL T% PROFUNDICAD m asam
CIRCUNVALACION |1, JULIACA
[+2]
3
1.885 pr.few” Qoama Contenice de Humedad 208 W%
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" T R e ‘\| CHLE 10 gy N

ez

Vg emd
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. 24 et e s —id
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CHR.{ 25%MD.8) 01" siE % CBR | B%MODS) 0> 76 W
OBSERVACIONES: * Muesiras fueon @ For el petic
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L]
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | &

UNINGERL ™

IGENERIA - CONTROL DE CALIOA - PAOYECTCS DX CALIGAD - LEBCRATORID GEOTEONIND - TOPOGAARR

SLAB - Rev. 001 - 2019
LIMITES DE CONSISTENCIA

(Normas Nacionales: MTC E 110, MTC E 111, NTP 339.129:1999)
"APLICACION DE OXIDO DE CALCIO Y CLORURO DE MAGNESID PARA

OBRA MEJORAR CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, i - 7 i
CIRCUNVALACIGN 11, JULIACA” M REARONSARLE : i

PETICIONARIO  : BACH. JOHON CESAR CORNEJO PAR! (COD. ORCID 00C0-0002-7626-4442) F. EJECUCION : 10 ¢a Agosto de 2021
- BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORGID D000-D002-1158-705X) F. EMISION : 1 69 Agasio do 2021

UBICACION

: PUND - SAN ROMAN - JULIACA

DATOS DE LA MUESTRA
SUBRASANTE - APLICACION DE OXIDO DE CALCIO AL 9%

MATERIAL
LUGAR

CALICATA
MUESTRA
PROFUND. (M.)

CIRCUNVALACION I, JULIACA

LIMITE LiQUIDO
N TARRO 2
PESC TARRO + SUELO HUMEDOD @ 4020 38,54 30.23
PES0 TARRD - SUELC SECD 0) 3817 3432 3466 i
PESODEAGUA @) 5.04 422 o 457
PESO DEL TARRO () 241 23.85 2384
PESO DEL SUELO SECO @ | 1276 10,47 1103
(CONTENIDO DE HUMEDAD %)  mar 4028 4145
NUMERO DE GOLPES 5 2 22 L. Te

Limi

TE PLASTICO

N* TARRO

PESO TARRO + SUELG HUMEDD @
PESO TARRD ~ SUELO SECO fa)
PESO DE AGUA. B
PESO DEL TARRO Q)
PESO DEL SUELD SECO 8
|CONTEMIDO DE DE HuwEDAD (%)

420
- = a3 e £ i e oo
2 — —— ——
g e, . o e =5
: o : : —~ i
g &0
- : o \ S e r: Do e e
¥ == = e e _— e
I — 7= o e
53'.1
| — e ™ s e e s
a0 =2
we 25 1000
N DE GOLPES

INDICE DE PLASTICIDAD

6.5 =
Observaciones: * Muestras fuercn depasitadas ef

19 Ve Na R alls
% i 3
o parcial o fotal de este documento sin ls autonzacion escrita de SUNING £ 1AL vuua.Lu
no se hace respansable dal mai uso, ni lz o 708 o8 aqul o
te infame sofo estan i al ¥ o debe ser utizedo como un de wiad de o centif e
[2ad que (o prociuce,
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COMNSTRUCTORA ¥ CONSULTORA |

UNINGERL ™

PNGENERIA- CONTRD. 0 CALDAD - FROVECTOS DE CAUIDAD - LABSRATONIC GEDTECHICD - TOPOGHARA

PROCTOR MODIFICADO
(Nermas Nacionales: NTP 338.141:1993)
{Norma Internacional: ASTM D1557-12a1)
oBRA “APLICACION DE OXIDO DE CALCIO ¥ CLORURD DE MAGNESIC PARA MEJORAR
CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE. CIRCUNVALACION |, JULIACA"
PETICIONARIO BACH. JOHON CESAR CORNEJO PARI (COD, GRCIC 0000-0002-T629-4442) ING. RESPONSABLE : DSH
| BACH. EDWIN QUISFE CCOLLA (COD. ORCID CO00-D002-1158-7C5X) F.INGRESO : 10 de Agosto ce 2021
|UBICACION PUND - SAN ROMAN - JULIAGA F.EMISION : 31 de Agosio de 2021
MATERIAL SUBRASANTE - APLICACION DE OXIDO CF GALCID AL 9% PROFUNDIDAD{m) asom.
LUGAR : CIRCUNVALACION I, JULIACA,

SELECCION DE METCOO T de o (%) Humedad de Recepcién (%

% Aet. Tamiz 3/8 in. | 0.0 Método de Preparacién
% Ree. Tamiz Mo, &; 0.0
[Mézoco de Ensaye: A

PESC UNITARIO MAXIVIO (KN/m3) 16.377 kNim*
MAXIMA DENSIDA SECA 1.670 grem’  Contenido Humedad Opti 208 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1850
- 1820
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£
2
i 00
&
o
é 1560
g
Q

163

1800

148 RLE s s =5 248 Mms ms
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES: - fuaran i &n fa, LE. por &f patici
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-

o
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T
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CONSTRUCTORA ¥

CONSULTORA |

INGENER.A - CONTROL D CALIJAC - FACYECTOS DE CAUIDAD - LABORATORIC GEDTECKICD - TORDGRAFAA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - (C.B.R.)
(Normas Naclonales: MTC E-132, NTP 339.145:1959)

“APLICACION DE OX|DO DE CALCIO Y CLORURD DE MAGNESIO PARA MEJORAR

oERA CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUSRASANTE, CIRCUNVALAGION I

JULIACA
PETICIONARIO BACH. JOHON CESAR CORNEIO PAR! (£00. ORGID 0000-0002-7620-4442) ING. RESPONSABLE : DSH.

BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA [COD DRCIT DO00.0002-1158-705%) F.EJECUCION: 10 do Agosio ea 2021
UBICACION PUND - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION: 31 de Agosi oe 2021
MATERIAL SUBRASANTE - APLICAC GN DE OXIDO DE CALIO AL 3% PROFUNDIDAD TEom
LUGAR CIRCUNVALACION ||, JULIAGA |
|cALICATA o

-1

MUESTRA M- L = __-—-——-——_.___‘

CULD DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

Condzior e la mussra

Pass sk - molda igr) 2,762 1

Peso maide (pr ) = et 8,520 | 2520 X

Feso suio compart2as (3r) 4343 4260 _ 40 4170 l i =
vosumen del moide (e 4

Poso ce tara fgr)
Tara + suska himada {gr)

Tars + susio seco fgr)
Pose de agua (gr)
Pesc de suela oca (gr)
Humadag

0030 ‘ P | 418 ‘ Wt #iE 308 152 <‘7
oS e | s 2 ] a2 203 -
€100 A | e 7| s4 | 17 oon s | ™ 26 | 33 | a7
6150 = 757 w7 '» ‘ 1088 583 e i
0200 3 108,450 3e 1053 ] T a2 1208 ' Y 7.3 a ara 52 4.5
0200 N, = 1267 s | T8y | a9 | y
i 0.400 m | uea | | ws | il 6 | . “r G~
500 | wes | w21 | | 1e0s s | o |
0 IONES:; = fuerorn de an e porel
Gaan
butc
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CONSTRUCTORA ¥ CON SULTORA |

UNING"‘EIRL"“

NGENERIA - COMTRI. DF CALIBAD - FACYECTOS DE CAIDAD - LASORATON 3 GEDTECNICO - TOPOGRARLL

GRAFICO - (C.B.R.)
(Normas Nacionales: MTC E-132, NTP 379.145:1385)

OBRA "APLICACION I:E|0><IDO OE CALCIO ¥ CLORURD DF MAGNESID PARA MEJCRAR ING. RESPONSABLE ; D.5H |

f&::g:‘owss FIBICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALAGION I, F. EJECUGION * 10 de Agosto do 2021
PETICIONAR) * BACH, JOHON CESAR CORMEJO PAR! {COD. ORCID 0O00-0002 7626-4442) F. EMISION : 1 de Agosto oo 2021

Cr. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD, CRCID 0000-0002- 1158-7085%)
lUEICACION PUND = SAN ROMAN - JULIAGA
MATERIAL SUBRASANTE - AFLICACION DE OX/0C DE CALCIO AL 9% PROFUNDIDAD m. 0.50 m.
LUGAR CIRCUNVALACION 1, JULIACA
CALICATA (2]
MUESTRA M1
_
Datos de myestra
Maxima Danssdad Seca 1870 griem® Cptima Contenia oe Humedad _208 %
Wixura Dansidad Soca ol B5% __ 1.587 grien
i ) LR e | LR35 o) ERIT Ty
e e o

It
|

| ‘ e |
| 3 o
| we
[ :
: B i =
| =7y (=]
| l | "™ ._____J.. S L
i az ' a4 . | "",fu a el 0w ' s
L= . et i | i Pencin iy | e tometrne o cph | ~ 4
C.AR. (2.1 96 GOLFES 050 % C.RR, (0.7 26 COLPES : 054 % CAR [©.17 10 GOLPES BE%
CURVA DE - ASTM D157 CURVA CER Vs DEASIDAD SECA
1 ™ ~
] SR B e INDICT, €3 |
600 /.\ I —
T 1em / \
| i 1600 - \.
=
1580
= A
o 150 h
3
g 1.540
&
a tsm
500 \\'
TD WD O 0 MO 2 MmO M0 WO Me a0 |
% DE HUMEDAD 4 N
C.BR. (100% M.0.5) 0.9 w50 % CER (100% M.DS) 0.7 s =
CBR.( 09% M.05) 01 B0 % CHBR.{ 9%% M.0.5) 0.2 s %
OBSERVACIONES: = Muasts fueron an L] tifh oor el

(O AV. ARGUEDAS E8ALL 14 - JULIAGA - PERD ' 830389238 1] SUNINGEIRLEGMAIL COM
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CONSTRUCTORA ¥ CONSU LTORA |

UNINGERL ™

INGEMES A - CONTR0L E CALSDAD - FROVECTDS DE CALIDAD - LARORATORIC GF

RL

JTEONICY - TOPOGHAEA

SLAE - Rev. 001 - 2019
LAB. SUNING

LIMITES DE CONSISTENCIA

(Normas Nacionales: MTC E 110, MTC E 111, NTP 239.129:1999)
“APLICACION DE OXIDO DE CALCIO ¥ CLORURO DE MAGNESID PARA

DATOS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO

N* TARRO 2
PISOTARRO+SUELOHUMEDO  (g) | sse: 38.35
PESO TARRD + SUELD SECC ) M% 3412
PESO DE AGUA @ 436 a2
PESO DEL TARRD @ | 2415 2375
PESO DEL SUELO SECO o S 10.81 1087
CONTENIDO DE HUMEDAD %) 40.33 40,61
NUMERODEGOLPES T ]

OBRA MEJORAR CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, SABLE :
CIRCUNVALACION II, JULIACA® N RESce) i
PETICIONARIO  : BACH. JOHON CESAR CORNEJD PARI {COD. ORCID 0003-0002-7625-4442) F. EJECUCION : 10 do Agosto ca 2021
BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-1158-705K) F. EMISION : 31 da Agesto ao 2021

MATERIAL ~ SUBRASANTE - APLICACION DE OXIDO DE CALCIO AL 8% CALICATA
EUGAR CIRCUNVALACION II, JULIACA MUESTRA M-2
PROFUND. (M.) 0.50 m

N TARRD
PESO TARRO + SUELO HUMEDQ

PESC TARRD « SUELD SECO ] 24.08
PESO DE AGUA {a) 33
PESO DEL TARRC (@) 14,37
PESO DEL SUELD SECO (@) 971
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 34,08
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
420
| e —— = 5 ide= - e s 1
| £ 410
3 — — —_— = S TR = =1 I
o
! ——t — — —— — —
3 o e 3 i SO — ] T A
4 401
] I s S - S TS
= — — — — —_— -
2} = 7 N = oo S
_ﬁ 00
v — — - ———
| o = Lo o X
we 25 w0
N*DEGOLPES
. 407
LIMITE PLASTICO 341 N e T
INDICE DE PLASTICIDAD 1] e
Observaciones: * Muestias fueron deposiladas eg)gn%ro r adaos por ef peficionario,
ol T Ve Rl
ia parcial o fota! de este documento sin ia autorizacion escrits de SUNING £ R.L [TATRAY vy
io 1o s hace responsabie del mai uso, m la de ios squl dech
te Infome solo estan refach al yade y no debe ser utiizado como un i de de o certfi -]

ad que lo produce.
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA |

UNINGERL

INVEXEFIA - CONTRLD. DE CALIDAD - FAYECTOS DE CAUIDAD - LABORATOND GEDTECNICO - TOPQGRAFA

PROCTOR MODIFICADO
(Normas Nacionales: NTP 339.141:1995)
(Norma Intemacienal; ASTM D1557-12e1)

APLICACICN DE ORIDO DE CALEIO ¥ CLORURO DE MAGNESIO PARA MEJCRAR

|OBRJ1 CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASAMTE, CIRCUNVALACION 1|, JULIAGA" |
PETICIONARIO BACH. JOHON CESAR CORNEJOD PARI (COD. ORCID 0000-0002- 75294443, ING. RESPONSABLE : D.SH.

BACH EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORGID DODD-00C2-1158-705K) F.INGRESO: 10 de Agosto do 2027
UBICACION PLING - SAN ROMAN - JULIAGA F. 31 do Agosto de 2021
MATERIAL : SUBRASANTE - APLICACICN DE OXIDO DE CALCIC AL 9% PROFUNDIDAD{m) o5om ]
LUGAR * CIRCUNVALACICN 1L, JULIACA |
CALICATA G |
MUESTRA M2 |

NUMERQ DE ENSAYOS

Humedad de Recepcidn (%)

Método de Preparacién

Watodo de Enzayo;

PESO UNITARIO MAXIMO {kN/m3) 16.348 KkN/m*
MAXIMA DENSIDA SECA 1.567 grem®  Contenido Humedad Optima: 21.0 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1865
1036
-
,g 1006
=
o
= 14575
=
g
_E 1545 |
w
=1
1515
; J
1488
149 5o 18e 2060 ne 20 20 e e
% DE HUMEDAD
COBSERVACIONES: - M fueron ot on [ab & idantifi poral

o
o
Lot ]
L%
A2
|

() AV ARGUEDAS EBALt 14 JULIACA- PERD & 930355498 ] SUNINGEIRLGGMALL COM
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U
1Z=h
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | " il

UNINGERL ™

INGENIERLA - CCNTRI. DS CALIDAL) - RCYECTICS D CALDAD - LAACRATOR GETECNCD - TOPOGHAFIA

RELACION DE SCPORTE DE CALIFORNIA - (C.B.R.) LAB. SUNING
(Normas Nacionales: MTC E-132, NTP 339, 145:1599) SE

"APLICACION DE 0MIDO DE CALCIO ¥ CLORURG DE MAGNESIO PARA MEJORAR

OBRA CAPAGIDADES FISICAS MECAN/CAS DE La SUBRASANTE, CIRCUNVALACION ||,

| JULIACA"

PETICIONARIC BACH. JOHON CESAR CORNE.IO PARI (COD. ORCID 0000-0002-76294442) ING. RESPONSABLE : DSH
BACH. EDWIN OUISPE COOLLA (COD. ORCID 0000-0002-1188-T05K) E.EJECUCION : 10 de Agosto de 2021

UBICATION PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 31 g0 Agosto e 2021

MATER:AL SUBRASANTE - APLICACION DE OXICQ DE CALCIO AL 0% PROFUNDICAD 0,50 m.
LUGAR CIRCUNVALACION Il, JULIACA

CULD DE LA RELACION DE SOPOR E CALIFORNIA (C.B.

| ol e L h: L

|Nimers go capas 5. | = ’ I3 ki e

némera sa goipos )i | : SR . it
|cendician s 1= mugsia O SATURADO SATURADD |  NOSATURADD SATURADG _NO BATURADO SATURADD

Pasn susio » maie (gr) 12,286 2304 12,882 - 12743 T R 11,828

Puso moido [ge) | sooe | 8,004 8,500 ___asm e 7,852

o3 sucle compaciodo igr) 4248 4388 g0 - | sam 3,585 3am _'
Valumen cal melde (cm?) N 7 | 2130 2118 2118 2123 1
Dorsaad himada (griem® 1,603 2081 1458 | 1,960 ___irs - |

| Dongidad Seca

Pesa de tara (gr}
Tara = gunio himasa [gr)

[Tara « sunfe soca (gr)
Peza de agua (gr)
Pasa ge susie soca (gr)
[Humadad

Mokie N° 10 Meiga N* 12

poy Cow | Comeom | came Sorvcho__ | owm | comawn |
) | % | wen’  wer | CBRW | W | wem' | kgor® | CBR% | W | wgen? | ke’ | comn
0.025 | 4,1 s 57 50 Ta
o080 w6 | a0z | | o3 | %2 EECEET
0075 = P | | = | ae | [ | e 203 _‘
cico W | um | ms | s 7 | e | ws a0 | 70 | es | 24a 12 o
1se i [ e w | | e | &3 | = e =4 | s
0200 1 105,480 : e T 300 ' sr a1 73 | e | a7 ' 62 |
0300 T 738 83
2.400 — 1785 I 856 ] T . = '_Es [ m’T 1 =
0800 NE0 | 1578 | m:-é | B | | | .m ™
L#] INES: = tfueron i on @ porel

e o peiea
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CONSTRUCTORA ¥ CONSU LTORA |

UNINGERL~

NGEMIERIA - CONTROL GE CAICAD - PROYECTDS D CALGAD - LAGORATORI) GECTECHICT - TOPOGRARA

GRAFICO - (C.B.R.)
(Normas Nacionales: MTC E-732, NTP 339.145:1999)

CBRA : "APLICACION DE OXIDO DE CALCIO ¥ CLORURO DE MAGNESIO PARA MEJORAR ING. RESPONSABLE : 0SH
CAPACIDADES FISICAS MECANI LA NTE, CIRCUNVA| I,
e SICAS CAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALACION I £, E4ECUCION ; 10 g0 Agosio o 2621
PETICIONARI | BACH. JOHON CESAR CORNELD PAR| (COD. ORCID DI0C-0002-7629-4442] F. EMISION : 1 o8 Agosto do 2021
BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (SO0, ORCID C0DI-0002-7158-705K)
]umcnc.m PUNG - SAN ROMAN - JULIACA
MATERIAL SUBRASANTE - ARLICACION OE CXID0 DE GALGIO AL 9% PROFUNDIDAD m. 0,50 m,
LUGAR CIRCUNVALACION I, JULAGA
CALICATA (]
M2
Dazps go musstrs
Maxima Densidad Seca 1.857 prJem’ Dot Conleice g Humedad _n0 %
Maoema Densicad Seca al §5% _ 1584 priem’
—— A =
L ] CINIE 28 i £ TR {10 i
. —_— | ima

==Y 'y
| | 2
[ |

| ¥l

.I ‘ | . f . :

| vaoas r | : s e 84

! Parrmonim g )
J e MR i O
CBR. (0.17) 58 GOLPES 1046 % QAR (017 23 GOLPES 883 % CBR.{0.19 10 GOLPES : 58 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs SECA
T — ] \
I NG ALK,

163
I
£
a

4580
g
@
s
% 18
z
8

480

160 170 R0 B0 IN0 210 220 230 40 IS0 B0 L 20
% DE HUMEDAD s
CER.(100% MO S) 01" 045 % CER.(100% MD.S) o e %
CHR.( 5% MD5) 01" 25 % CER. { 05%M2S)02 [T
OBSERVACIONES: * Muestras fuen an Lar el

SANNDN
uLUL.
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I
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | U

UNINGERL .I.RL

INGENIERA - CONTRE, DE CALICHL - ACYECTOS DE CALDAD - LA3CRATOR ) GEDTEOND- - TOPDGRARIA

SLAE - Rev. 007 - 2019

LAB. SUNING
LIMITES DE CONSISTENCIA
(Normas Nacionales: MTC E 110, MTC E 111, NTP 335.129:1993) PAG 1 -1

"APLICACION DE OXIDO DE CALCIO ¥ CLORURD DE MAGNESIO PARA
OBRA MEJORAR CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE. 3

CIRCUNVALACION Il JuLlaca® N ESRONSARLE: DeH
PETICIONARIC - BACH. JOHON CESAR CORNEJO PAR! (COD. ORCID 0000-0002-7625-4442) F. EJECUCION : 10 de Agosto de 2021

BACH, EDWIN QUISPE CCOLLA {COD. ORCID 0C00-0002-1158-705K) F. EMISION : 31 de Agosto de 2021

UBICACION PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

DATOS DE LA MUESTRA
SUBRASANTE - APLICACION DE OXIDO DE CALCIO AL 3% CALICATA

MATERIAL

EUCAR CIRCUNVALACION (I, JULIACA MUESTRA
PROFUND. {M.)

LIMITE LIQUIDO
2

N TARRO 1
PESO TARRD + SLELD HUMEDD @) TE)
PESO TARRO + SUELO SECO T 4496
PESO DE AGUA ) 438

PESODELTARRO i9) .18
PLSOOELSUELOSECD (a) 1081
CONTENIDG DE HUMEDAD %) 40.33
NUMERD DE GOLPES N

LIMITE PLASTICO

N TARRO
PESO TARRD = SUELO HUMEDG

PESOTARRO~SUELOSECO  [g) 3407 3228
PESO DE AGUA N g T am F 277
PESO DEL TARRO ) 2438 2007
PESO DELSUELOSECD @ 859 T
|SONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 3416 34.16

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTTCIDAD 6.8

cadas por el peficionario.

il o ¥ "“ ‘:1' Lo :;
1 ién parcisi o total de esie documenta sin ia autorizacin escrits de SUNING £.1.RLL VUyGoad |
o 58 hace responsabie del mal use, ni ia f in de s aqui
e infome solo estan al ¥ no debe ser utizade como un de i de p 50 i oe
'ad que io procuce. |
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA |

UNINGEIRL

l&,’i’:ﬂiﬂ-mmr&b\lﬂ'&-W’:CCS:EUWD-EABOWMJEM‘I-WH

PROCTOR MODIFICADO
(Normas Nacionales: NTP 339,141:1999)
{Merma Intemacional; ASTM D1557-12e1)

“APLICACION DE OXIDO DE CALCIO ¥ CLORURO DE MAGNESID PARA MEJORAR

CaHA CAPACIDADES FISICAS MECANICAS DE LA SUBRASANTE, CIRCUNVALAGION I, JULIAGA ‘
PETICIONARIO BACH. JOHON CESAR CORNEJO PARI (COD, ORCID 0000-0002-7626.4442) ING. RESPONSABLE : DSH
BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. ORCID 0000-0002-+158.705X) F.INGRESO: 10 o Agosts de 2027
UBICACION PUND - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 31 do Agosto da 2021
MATERIAL SUBRASANTE - APLIGACION DZ OX/D0 DE CALCIG AL 5%, PROFUNDIDADIm] 55m 5|
LUGAR  CIRCUNVALACION Il JULIACA |
|GaLicaTa C-1
\MUESTRA M3
-————  —  ——YY- ™.,
Velumen Malde 540 =]
Paso Mokde 3575 gr.

NUMERO DE ENSAYOS
Pese Velumatrico Humedo
Comtenide de agua
Densidad Seca

Humedad de Recepcion (%)

% Ret, Tamiz 34 in :
% Ret. Temiz 3/8 .. 0.0 | Método de Preparacién
% Ret. Tamiz N, 4: I 0
Métoda de Ensave:

PESO UNITARIO MAXIMO (kN/m3) 18318 kNm®
MAXIMA DENSIDA SECA 1.664 griem® € ido Humedad Optima: 21.3 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1805
g
£
f 1478
a 1645 1
g .
i 1615

14835

1,455

rac 160 ALE] w0 E-1] o 280 Ha 03
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES: * fueran on & i poref

(O AV. ARGUEDAS EBALL 14 JULIACA- PE

0 & 930355498 7 SUNINGEIRLEGMAIL.COM
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L
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | il

IUNING'ERL

INGENIER A - CONTROL DE CALIDAE - PROYECTOS DE CAUDAD - LABORATORID GEDTECKICD - TOROGRAFIA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - (C.B.R.)
(Nermas Nacionales: MTC E-132, NTP 339.145:1598)

| "APLICACION DE CXIO0 DE CALCID Y CLORURD DE MAGNESIO PARA MEJORAR

OBRA i CAPACIDADES FISICAS MECANCAS D LA SUBRASANTE, CIRCUNVALACION Il

JuLAasa
PETICIONARIO BACH, JOHON CESAR CORNEJC PARI (COD. ORGID 0000-0002-7628-4443) ING. RESPONSABLE : DSH

BACH, EDWIN QUISPE CCOLLA (COD, ORCID 0000-0002-1158-705X) F.EJECUCION: 10 ce Agastc do 2021
UBICATION PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION: 31 da Agosio 0o 2021
MATERIAL SUBRASANTE - APLICACION DE OXICO DE GALGIO AL % PROFUNDIDAD 050m,
LUGAR CIRCUNVALACION II, JULIACA

CALICATA S

L]

2
Cond chon de la maestrs AN NG SATURADC SATURADO __ NOBATURADD I SATURADO | NO SATURADS EATURADD
Peso susto = mala (3¢ el 13,029 1000 12,880 L a0 | 12870 waeo |
Peso mokdo (gr) .l e i sz | 8808 ]—_ _ apoe J 8o 2040
Pusa ol compactade (gr) | 4287 | 4248 | 4088 | iam | 1830 4080 |

Valumen dal malge (om) L 2118 | 211 | | 212 2124 12
Donzidad simess (gricar’] 1

: + suelo himeos (gr |
Tara = sualo seco (gr )

Ceereceion
et B | e | wer Lcorn | % | et | et | corn | W | xger® | mgem' | carw
| 0e2s I L] 54 i _I " 7.0
no%e |— e | :e | - o ok ) }
i L i "4 a2 | | w | wa
0100 j 70,307 (1 | w | we | —!__n we | s 33 1 “
0150 | | |t | A | e X L 21| |
0200 105,480 82 128 &9 77 73 812 2 52 an
ose0 = | | 17 7.3 _ _'_ ome | T |_ _
0.400 V755 66 | | | T 382 B
0.500 1900 WY | w2 | aan | |
OBSERVACIONES: "M, fugron on e por el
inhoan
PV v

1 pracca
|
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA, | i

UNINGERL™

INGENIERIA- CONTRDL DF CALDAD - FROVECTOS DE CAUIDAD - LIBORATORC GEDTECNICD - TOROGRAFIA

GRAFICO - (C.B.R.)
(Normas Naclonales: MTC E-1532, NTP 339.145:1999)

| i 2o
OBRA | "APLICACION DE OXIDO DE CALGIO ¥ CLORURO DE MAGNESIO PARA MEJORAR ING. RESPONSABLE : DEH —|
CAPAC | SANTE, HORN 11,
::j:c‘lﬁ.‘._uues FISICAS MECANICAS DE LA SUBRA: . CIRCUNVALACION I R L e s
PETICIONARI : BACH. JOHON CESAR CORNEJD PARI (SO0 ORGCID 00DC-0002-T826-4442) F. EMISION : 31 de Agoste de 2021 |
BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA (COD. 0RCID DCO0-CO02-1158-705x)
UBICACION :_PUNO - SAN ROMAN - JULIACA |
= PUNO_SAN ROMAN S —
MATERIAL \SRASANTE - APLICACION DE OXIDO DE CALCIO AL 9% PROFUNGIDAD m c.50m
LUGAR CIRCUNVALACION II, JULIACA
|CALICATA (8] |
|reuESTRA M3
—
Bates do mysstea
Minma Donsidod Sees 1684 grien® Dztimo Centenida da Humedag _-3a %
Maxima Densidad Secs al 8% 1581 orfom®
d CIR 5 iy TR — W

[T
3 B
- =

¥ n 0z ) a4 s
e —
C.AR, [3.17 10 GOLPES . IEE %
CURVA DE ON - ASTH D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA =
-
o e TEeE /d-'\ ‘| '( MO CnR j
185 = -
f " I" |

o 180 { A [

£ a | i

2 ,. A ;

i ' \ || 4

g ! 14 s';

§ 1500 - b

\ |
1450
1A TR0 184 WL 260 P10 20 230 M0 280 w0 20 380 ||
% DE HUMEBAD e v —
CHR. (100% MD.S) 01" 1042 % CBR. (100% M.05) 02 B W
GHR.{ 5% MD5) 01" s % CBR.{ 85% MD.S) 02 s %
OBEERVACIONES: * Muesiras fueron ] poral

naA0an
Voo o
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Anexo 4. Certificados de calibracion de los equipos

D)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N® 1168-116-2020

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad &
Fecha de emisién 2020/11/09 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS unidades de medida de acuerdo con

Instrumento de medicién
Identificacion
Intervalo de indicacion

Division de escala
Resolucion

Divisién de verificacion
(e)

Tipo de indicacion

Marca / Fabricante

Modelo

N* de serie

Procedencia
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

Método/Procedimiento de calibracian -
"Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de F ncionamiento io

EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

AV. ARGUEDAS MZA. EBA LOTE. 14 URB. LA CAPILLA (A 2
CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA

BALANZA
1168-116-2020

£
300008

IORA Y CONSULTORA SUN|
W(DUAL DE

2020/11/09

—

e

Automatico Clase Iil y " (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero 2009
v la Norma Metrolégica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoe, Viv. Las Flores de San Dwgo Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: +51 301-1680 / Cei: +51 928 196 793 / Celi +31 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWWLATROUETONE.Com

€l Sistena Internacional de Unidades
(s1)

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracidn. Al
solicitante le corresponde disponer
en sy momento recalibrar sus
Instrumentos a intervalos regulares,
cuales deben ser establecidos

base de las caracteristicas
: | instrumento, sus

de uso, el
Iﬁ' realizado ¥

pueda ocasionar Sy
de este instrumendi
cafibracién, ni d In
interpretacion da lados de

| difundide
to con

Pagina 1de 3
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* 1168-116-2020

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 2kg 0828-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesade 5 kg 0826-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesade 10 kg 0827-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesade 25 kg i 0170-CLMm-2019

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 24,5 =C nak: 21,99
Humedad Relativa Inicials 68 % Final: 69 %hr
Presién Atmosférica Inlelal: 1 Final: 1015 mbar

Resultados

TROLOGIA

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mt C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: +51 301-1680 / Cel +51 528 196 793/ Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.ArSOUgroup. com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® 1168-116-2020

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Posicion Determinacion de Ep “Determinacion de bg ]

1 (kg) AL (g) EO(g) |Cargal(g) | !(kg) AL (g) E(g) Ec(g)
1 | 0.004 | -p.001 | 500 0.006 -0.001 = 0.001
1| o006 | -0.008 | 500 | ! . 0,004
1 | 0005 | 0.004 500 500 -0.005
1 | 0007 | 0.001 |__s00 ; 0,003
i 1 0.009 -0.002 o .5_'00 0.004 @ 0.004 0.002
m\i’abrentreOy 10e .
Carga L Crecientes EMI-’EI
(&) e [ o | e g | a - (8)
5.0 S 0.004° | -0, 0.5
10.0 10 0.006 10 0.006 | 0801 A 05
50.0 50 0.002 05 50 0.005 0.004 B 0.5
100.0 100 0.002 .004 100 0.009 [ -0.003 | -0. 0.5
500.0 500 0.009 0.004 0.005 0.005 0. D5
1000.0 1000 0.00 0.008 | 0.0 0.004 | -0.004 | 00 0.5
2000.0 2000 0.00 0.008 0.003 7 0.004 0.0 0.5
5000.0 5000 | 0.004 | 0.005 0.03 | -0.00 s
10000.0 | 10000 1 0.004 | 0.004 100 008 | 00 | ]
20000.0 20000 0.015 0.008 0.001 20000 014 0. £
30000.0 | 30000 019 Uf 0.006 005 30000 | o 15 | -0 B
Leyenda 1
I:  Indicacion de la balanza : 3 Incrementada Err ontrado
Eg: Error en cero 5 corregido 5 axime permitido
Y
bcedumre oxpancids Up 5%,/ 0.00000000108% R
de medicion 4
Lectura Comegida Remgan =R+ 16856045231 R
R Indicacion de lectura de balanza (gl
Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningdn tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corr ponden para bal en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Il segiin fa Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2009
3, La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confi de aproxi nente del 95 % con

un factor de cobertura k=2 .
4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
5. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacidn "CALIBRADO"

s.Ac

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv. Luﬁhrnms-nmpuacmzat.s.eWmnuPamum. Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 528 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup com

WWW_ATOUEroup. com

Ve ocia
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 1163-116-2020
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
dot Ia a
Fecha de emisién 2020/11/09 patrones nacionales [}
internacionales, que realizan las
Solicitante mmumvoommsmmmus unidades de medida de acuerdo con
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD &l Sistema Internacional de Unidades
isl)
Direccién AV. ARGUEDAS MZA. EBA LOTE. 14 URB. LA CAPILLA (A 2
CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO - SAN Los resultados son wélidos en el
ROMAN - JULIACA de la cali on, Al
itats e e
Instrumento de medicién BALANZA en su moments recalibrar sus
identificacion 1163-116-2020 el

Intervalo de indicacion 600 g

Olg

Fecha de calibracién 2020/11/0

Método/Procedimiento de calibracién -
"Procedimiento para la Calibracion de Balanzas d
Automatico Clase |1l y " (PC-001) del SNM-INDECOD

y la Norma Metrologica Peruana “Inst, s de Pesaje deFundonalento

No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.AC.
mw.mmamwwcmm,mm«mmw
Teit: +51 301-1680 / Cel: +51 528 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW ATIOUgTOUp.com
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°1163-116-2020

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de INACAL luego de Pesas de 1g a 2kg 0828-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesade S kg 0826-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 10 kg 0827-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL PesadedSke 0170-CLM-2019

Condiciones ambientales durante la calli:nﬂn

Temperatura Ambiental Inicials 21,5 @ Final: 21,9

Humedad Relativa nic ! Final: 63 %hr

Presién Atmosférica Inicial: Final: 1015 mbar

Wit

eg|=

3

8

ARSOU GROUP S.A.C.

RoLoaia

Asoc. W.l.nﬂanlﬂSwDeleCmﬂLﬁliﬂmﬂ!Nﬂnlna.ﬁm
Telf: «51 301-1680 / Cal: 51 928 196 793 / Cek +51 925 151 437

ventas@ariougroup.com
WWW BTSOURroup com

Pagina 2 de 3
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 1163-116-2020

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

nacion
AL (g) E(g) Ec(g)
. 0006 | -0D.001 0.001
10003 | -0.001 | 0.004
..0004 | -0.002 | -0.005
0.001 0.004 & 0.003
0.004 | 0.004 @ 0.002
*valorentre0y 10 e
Carga L Crecientes EMP™
© L @ N f 1™ | (tg)
1.00 1.00 0.004 0.1
5.00 5.00 0.006 04 5.00 0. 1 004 .| 01
10.00 10.00 0.002 .005 10.00 0.005 0.004 03 0.1
20.00 20.00 0.00 0.004 20.00 0003 | 0.003 | 8663 0.1
40.00 40.00 0. 0.004 00 0.005 | 0.005 [} 0.1
50.00 50.00 | o 0.008 : 0.004 | 0004 | 0. 0.1
100.00 100.00 | 0. o.008 | 0.00 07 | o0.004 0. 0.1
300.00 | 300.00 | o 0.004 0.005 -0.03 0. 0.1
400.00 400.00 0. 0.004 0.004 A -0.008 -0, 0.5
500.00 | 50000 | D.0 0008 | 0.001 500.00 -0.014 E 0.5
600.00 | 60000 | 0.1 0.006 | 0005 | eo0.00 | .015 8] os
Leyenda
I:  Indicacién de la balanza Al rga incrementada E ncontrade
Ep: Error en cero £ r corregido P; r magimo permitido
B . r
- i
m"‘“""“‘“"w il
Lectrs Comegda Renmgus =R MT400022081 R
R Inchcacon de lectua de balanza (g
Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizo ningln tipo de ajuste.

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

3. Laincertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confi de
un factor de cobertura k=2 ,

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

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

p d ite del 95 % con

ARS

S.ac
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Lus Flores de San Diego Mz C Lot 1, San Martin de Porres, Lima, Per E‘
Telf; +51 3011680 / Cel: +51 528 196 793 / Cal: 51 925 161 437

ventas@ariougroup.com

m.‘m.m

ROLOGIA

Pdgina3de3
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1161-116-2020
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a
Fecha de emision 2020/11/09 patrones nacionales o
int ionales, que realizan las
Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS unidades de medida de acuerdo con
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD el  Sistema  Internacional de
LIMITADA Unidades (S}
Direccion AV. ARGUEDAS MZA. ESA LOTE. 14 URB. LA CAPILLA Los resultados son validos en el

momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde dispaner
en su momento recalibrar sus
S instrumentos a intervalos regulares,

(A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNOD -
SAN ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicién PRENSA CBR CON Cl
Jos cuales deben ser establecidos
Identificacién 1161-116-20 " 4 e |a base de las caracteristicas
& del instrumento, sus
Marca Prensa KAYZA de use, el
realizado ¥
Modelo del instrumento de
de acuerdo a
Serie vigentes.
up AC no se
WiRsesvia de los perjuicios que
50 inadecuado
e después de su
na incorrecta
Indicador resultados de
rados en este
Modelo
Pracede no podra ser
yed o difundido
h E’! - con
T previa por escrito de
Fecha de calibracién
Método/Procedimiento de calibracion

El procedimiento toma como referencia a la norma 150 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines”, Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se

registraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP 5.A.C.

TROLOGIA

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

ventas@arsoupgroup.com
WWW.arsoupgroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N®1161-116-2020 Pégina 2 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
y MT-LF-263-2019 con trazabilidad
Patrones de referencia de PUCP Celda de Cargade 5 TN INF-LE 030-198.
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 %c Final: 18,0 eC
Humedad Relativa Inicial: 87 %hr Final: 87 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resultados

SISTEMA o
DIGITAL | /SERI VERI ATRON e ERRGIGARFRLD
"A" I (2)] SERIE (2 ERROR(2) | "8 Ep Ra
kg | Kg % Kg % %
500 4993 ; D13 499.9 -0.02 17
1000 9995 001 ] 005 8 | -0.02 04
1500 1499.8 003 | =001 .2 0.01 03
2000 20008 | 0.04 0.08. 0.04 .00
2500 25005 | 0.6 0.02 0.04 .03
3000 3001,3.] 300080 o0.04 0.03 0.03 0.01
3500 3502.1 |.3500.5 ] 0.06 0.01 3 0. 0.03
4000 40015 | 4p00.2 | . 0.0a 0.00 0,02

NOTAS SOBRE CAI.IBRAC!ON

2 EMr Rp son el Error Porcentual y la nepeﬁbmdaﬂ dﬁihmlghdm!a Normas
Ep = ((A-B) / B)* 100 Rp = Error{ 2)'<Error({1)
3. - Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el +/- 1.0%

s.ac

L
RoLoaila

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Parres, Lima, Pert
Telf: +#51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.Arsoupgroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1161-116-2020

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Gréfica (Coeficiente de correlacién y Ecuacion de Ajuste

4500.0

40009

Observaciones =
1. Antes de la calibracion no se realizé ningln tipo de ajuste:

2. La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
4. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWW.ArSOUpgroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* 1160-116-2020
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta & trazabilidad a
Fecha de emisian 2020/11/09 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS | unidades de medida de acuerdo con
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD el Sistema internacional de
LIMITADA Unidades 51}
Direccién AV, ARGUEDAS MZA. EBA LOTE. 14 URB. LACAPILLA | .05 resultados son validos en el
momento de |3 calibracion, Al
(A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO - ia Sk
SAN ROMAN - JULIACA en su momento recalibrar sus
i at los regulares,

Instrumento de medicién

E BTN

Fecha de calibracion 2020/11/09

Método/Procedimiento de calibracion 2
- SNM - PC-018 2da Ed. 2009 — Procedimiento para la calibrag
isotermos con aire como medio termostatico. INACAL.
-mazzlﬁMmtlm-Mmammmwelm
de humedad del suelo.

ARSOU P 8.A.C

ROLOGIA

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.Arsougroup.com

les deben ser establecidos
base de las caracteristicas
instrumento,
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1160-116-2020
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
0545-CLT-2019 - LABORATORIO
INACAL L mlmichshlerigiac ACREDITADO CON REGISTRO  N*
MARCA: EZ0DO
LC-005
Condici bientales d 1a calibracio
Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 2C Final: 20,5 2C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 85 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados e a
BTt e o LY
Tiempo
{nhzmm) 5C 1 2 b & 7 ] 8
0:00 10 | mof uafifuoes 110.1 | 1100 1105 ] 110"
002 10 | 1o0s| wes| 1 0. 1107 ] 1205 | 1109 | 110.1880.4
0:04 110 1107 iﬁllt 110 110.4 | 1105 130.1 | 1105 0 110.5
_&‘Iﬁ 110 110 :ilﬂ.‘] 4| 1106 3| 1100 1106 1101 LS. 110.%
0:08 10 | 1108110 05| 1105 1102 | 1105 | 1106 1107] 1104 7
0:10 110 11034 11 110.8 | 1100 110111103 1101 1104
012 10 ey 1103] 1103 110" 101 | 107] 1104
0:14 110 |upsl: 1101 ] 1103 | 1302 1| nes| s
016 u |1 1 1102 | 1107 | 1103 ] 1103 109 105
0:18 110 110. 110:8 ) 1100 1307 ] 1101 | 1300 2
0:20 10 | 1u03]1 1108 ) 1109 | 108 1105 | 107] 11
0:22 110 11.0;; 11 1107 | 110.7 | 110.4 | 1101 1103 1103
0:24 10 | 108110 0.5 6 0] 1204 | 1303 | 1305 110"
026 110 1103 -ﬂ.¢ 5 3 0] 1107] 110.7 | 110.3 | 1108
0:28 110 1109 | 10,5 ) 4| 110.7| 1109 | 1104 | 1110
030 110 | 1104 | 1188 110] 7 1102 ] 1104 ] 1100] 120
032 110 110.7 | 110.50 2104 7 04| 1108 | 1104 11
0:34 110 1105 | 11001 | T90IS | 1105 1] 110,
0:36 110 110.8 | 1107 | 1107 4
0:38 120 | uos| 101 105 1e8fdi06 ] 11 4| 1104,
0:40 110 1102 | 1110 0§ haac.2 | 1105 | 1105 1103
0:42 110 1100 1105 | 1108 1108 1103%'—1&{:
044 0 {11010 1106) 1110 1309 1103 ] 1209 11306 ] 1102 ] 1105 ] 107
0:86 10 1110.2] 1105 ) 1102 | 1109 1104 1107 | 1108] 1303 ] 1303 ] 1110
048 10 1011082101 1108] 1107] 1104] 1106] 1100 1104 1105
0:50 110 1108 ] 1108 | 1104 | 110.7 | 1107 1102 | 1208 | 1110 1101 110.5
T. PROM. 110 ] 105) 1105) 1105 110.6| 2105 | 1304 | 1105 130.4 | 110.4| 1108
T. MAX. 10 juiojmofiof ol ues| uog| urof mo] nief 1re
T. MIN. 10 | 1100) 1100 1200| 1100] 1100] 1101 ] 1300] 1300 1100 1101
Nomenclatura:

T P Promedio de indicaciones corregidas de los fermopares para un instante de tiempo
Tme Diferencia entre maxima ¥ minima temperaturs para un instante de tiempo

T. P Promedio de ind

T & La Mixima de las ind

pars cada

para a cada termocupla durante ¢l tiempo total
pla durante el tiempo total

T. N La Minima de las indicaciones para cada termocupla durante el nempo total

ARS0U GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 1160-116-2020 Pagina3des
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
GRAFICO
‘ hﬂmd‘ﬂmn;-—nnmumﬂ'm o
120 = = s =

115

S SRt =y =

Temperatura °C
win o
883

o

r

r

0005 00 00s 0.02 o028 (1] 0038
Tiempo

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: 451 436-8887 / + 51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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)’ CERTIFICADO DE CALIBRACION

N® 1160-116-2020 Pégina 4 des

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Variabilidad de Temperatura en punto N° 07
20
P o e T i e
S ite—————— - -
i 05 T ¥
6 3 T
E [ 0.005 oo 0.015 002 0.025 003 0035

Tiempo (h:mm)

Variabilidad de Temperatura en punto N°08

@ | @&

® [ ®

|__NIVELSUPERIOR ] L__nivECINFERIOR ]

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 1160-116-2020

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

GRAFICO DE DISTRIBACION DE SENSORES DE TEMPERATURA

»: N T o |
10 & o
1o & O

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningy
2. Laincertidumbre de la medician
con un factor de cobertura k=2 .

3. (") Codigo indicado en una et
4. Con fines de identificacion se ¢o

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc.\ﬂv.l.&sﬂnrlsdeSInNmeCLmOl.SlandePom,Umt.Pem
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: 451928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 1166-116-2020

Arsou Group

Pagina 1 de 3

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emision 2020/11/09 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Salicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS acuerdo con el Sistema Internacional

EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA de Unidades (SI)
Direccion AV. ARGUEDAS MZA. EBA LOTE. 14 URB. LA CAPILLA A2 Los resultados son vilidos en el
CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO - SAN momento de la calibracién, Al
ROMAN - JULIACA solicitante le corresponde disponer
" en su momento recalibrar sus
Instrumento de medicién DIAL INDICADOR eSS instrumentos a intervalos regulares,
il 0 A los cuales deben ser establecidos
Identificacion i sobre |a base de las caracteristicas
| propias  del instrumento, sus
Marca y de  uso, el
Modelo realizado  y

Serie
Rango i
Sensibilidad
Procedencia /
)
Lugar de calibracion
SUNI INGER RESA IN
RESPONSABILIBAD LIMITADA o
Fecha de calibracion 2020/11/08

Método/Pr i de calibracié

Se determin el error de indicacion de los Diales por comparacion con nuestro
Patrén Digital. Se aplicaron tres series de medicion al dial mediante el mismo
mecanismo de desplazamiento. En cada serie se registraron las lecturas
correspondientes.

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

50U GROUP SAC no se
ponsabiliza de los perjuicios que
8 ocasionar el uso inadecuado

6n de los resultados de la
declarados  en este

‘certificado no podrd  ser

ucido o difundido
excepto con
utorizacion previa por escrito de

ARSOU GROUPS.ALC,
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N® 1166-116-2020 Pagina 2 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL DIAL DIGITAL - ACCUD LLA-C-091-2018

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 °c Final: 18,4 °C
Humedad Relativa Inicial: 61 %hbr Final: 62 %hr
Presion Atmosférica Inicialz 3015 mbag “Final: 1015 mbar
Resultados -

DIAL
SERIE
INDICADOR |/ ]
PATRON [T sere(ny) ] SERIE (3) PROMEDID
Pulgada Pulgada : zada Pulgada | = Pulgada
0.025 i 0.026 5 0.025 0.0253
0.050 0.050 0.049 0.050 0.0497
0.075 0.074 0.075 0.073 0.0740
0.100 _ . 0.089 0.100 0.1014 0.1000
0.150 | ,0.148 0.149 0.13& 0.1487
0.200 i imﬂs : 0.200 a_.z_v‘w 0.1997
0.300 0300 ! 0.299 0.200 0.2997
0.400 0.401 i 0.400 i 0.400 0.4003
0.500 0.500 il i % 0.500 0.5167
0.600 0.600 — 0.598 0.5993
0.700 0.700 0.699 0.700 0.6997
0.800 0.799 0.801 0.800 0.8000

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWW.BrSougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1166-116-2020 Pagina3dde3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Gréfica (Coeficiente de correlacion y Ecuacion de Ajuste

0.800
0.800 &

g
8

DIAL PATRON PROMEDIO

§ 8 E B

1.000

Ecuacion de ajuste:
Donde:
Coeficiente Correlacidn:

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste,

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con un
3.(*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO"

8.A.C

ROLOGIA
ARSOU GROUF S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 926 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.Arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1165-116-2020

Arsou Group

Pagina 1de 3

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracion
documents la trazabilidad a patrones
Fecha de emision 2020/11/09 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS acuerdo con el Sistema Internacional

EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA de Unidades (S1)
Direccién AV. ARGUEDAS MZA. EBA LOTE. 14 URB. LA CAPILLA (A 2 Los resultados son vilidos en el
CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO - SAN momento de la calibracién. Al
ROMAN - JULIACA solicitante le corresponde disponer
- en su momento recalibrar sus
Instrumento de medicién DIAL INDICADOR = Instrumentos a intervalos regulares,
™ . los cuales deben ser establecidas
Identificacion 1165-116:2020 sobre la base de las caracteristicas

Marca GENSIZE

Modelo

Serie
Rango i
Sensibilidad l |
Procedencia K
i
Lugar de calibracion Labo&grio INST TR A
SUNI INGENIEROS EMPRES
RESPONSABILIDAD LIMITADA 2l
Fecha de calibracién 2020/11/09 o
Método/Procedimiento de calibracién

Se determind el error de indicacion de los Diales por comparacién con nuestro
Patrén Digital. Se aplicaron tres series de medicién al dial mediante el mismo
mecanismo de desplazamiento. En cada serie se registraron las lecturas
correspondientes.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51925 151437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

A

| propias  del instrumento,  sus

ondiciones de uso, el
intenimiento realizado ¥

conservacion del instrumento de
ion o de acuerdo a

eglamentaciones vigentes.

GROUP SAC no se
onsabiliza de los perjuicios que
] gsima: el uso inadecuado
- instrumento después de su
adin, ni de una incorrecta

Este certificado no podré ser
reproducido o difundido
* parciaimente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.AC,
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N® 1165-116-2020 Pégina 2 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL DIAL DIGITAL - ACCUD LLA-C-091-2018

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 °c Final: 18,4 oC
Humedad Relativa Inicial: 61 %he Final: 62 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar ‘Final., 1015 mbar
Resultados _ ..

SERIE

SERIE (1) SERIE (3) | FuamEte

Pulgada Pulgada Py

i 0.026 0.025 0.0253
0.050 0.050 B 0050 A 0.0497
0.075 0.074 ] 0.073 0.0740
0.100 0:099 g 0108 0.1000
0.150 0.1a5 0149 0.1487
0.200 Wb 9200 0.1997
0.300 0300 0.2997
0.400 0.400 0.4003
0.500 0.500 0.5167
0.600 0.598 0.5993
0.700 0.700 0.6997
0.800 0.800 0.8000

TROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 1165-116-2020 Pagina 3 de 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Gdﬂmtmﬂdemdemrnhﬂﬁnvmdhdequm

Ecuacidn de ajuste:
Donde:
Coeficiente Correlacion:

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con un
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacion se colocs una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°1164-116-2020 Pégina 1de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emision 2020/11/09 nacionales o i ionales, que
fizan las unidades de medida de
Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS acuerdo con el Sistema Internacional
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA de Unidades (S1)
Direccion AV. ARGUEDAS MZA. EBA LOTE. 14 URB. LA CAPILLA (A 2 Los resultados son wvilidos en el
CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO - SAN momento de la calibracién. Al
ROMAN - JULIACA solicitante le corresponde disponer
B en su momento recalibrar sus
Instrumento de medicién DiAL INDlum_lL__ = -Aa._a,]_‘ - Instrumentos a intervalos regulares,
T los cuales deben ser establecidos
Identificacién sobre Ia base de las caracteristicas
propias  del instrumento, sus
Marca . condiciones  de uso, el
. e v
Modeio acion  del instrumento de
» d de acuerdo a
Serie £ Y 158 ‘feglamentaciones vigentes,
fango ' U GROUP SAC. no se
b esponsabiliza de los perjuicios que
Sensibilidad ! ‘xnonar el uso inadecuado
Bst@ instrumento después de su
: b , ni de una incorrecta
Erosaench 0 acion de los resultados de la
A declarados en  este
Es@ certificado no podrd  ser
. feproducido o difundido
L ¥ / parcialmente, excepto con
Lugar de calibracién : RA Y.CONSI I TORA y © autorizacién previa por escrito de
SUNI I a e ! - 4 | ARSOU GROUPS.AC,
Rsspom A W
Fecha de calibracién 2020/11/09 :

Método/Procedimi de calibracid

Se determind el error de indicacién de los Diales por comparacidn con nuestro
Patron Digital. Se aplicaron tres series de medicién al dial mediante el mismo
mecanismo de desplazamiento. En cada serie se registraron las lecturas
correspondientes,

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viiv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsougroup.com

WWW.Brsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1164-116-2020 Pagina 2 de 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de INACAL DIAL DIGITAL - ACCUD LLA-C-091-2018

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 ec Final: 18,4 eC
Humedad Relativa Inicial: 61 %hr Final: 62 xhr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar: ‘Finai: 1015 mbar
Resultados

DIAL -4 Y

INDICADO DE DIAL INDICADOR 1. R;ih::) -
PATRON | seme() SERIE(2) SERIE(3) . |

Pulgada Pulgada Pulgada Pulgada . Pulgada
0025 || 0.026 VRS 0.025 0.0253
0.050 0.050 0.049 0.050 & 0.0497
0.075 0.074 0.075 0.073 0.0740
0.100 L 0099 0.100 i 0.100 0.1000
0.150 N (;143_ 0.149 0.149 0.1487
0.200 h ek N 0.200 03200 0.1997
0.300 0300 0.299 10.300 0.2997
0.400 0.40% i 0.400 4 [ 0.400 0.4003
0.500 0,500 T 10.550 I 0.500 0.5167
0.600 0600 T 0600 0.598 0.5993
0.700 0.700 0.699 0.700 0.6997
0.800 0.799 0.801 0.800 0.8000

ARSOU GROUP S.ALC.

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

Www.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1164-116-2020 Pégina 3de 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Gﬁﬁulmmdawrnhdénymdeﬂune

Ecuacion de ajuste:
Donde:
Coeficiente Correlacion:

a dial Patron (in)

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizg ningun tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de |a medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con un
3.(*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

S.A.C

TROLOGIA
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: +51 301-1680 [ Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 1167-116-2020

Arsou Group

Pagina 1 de 3

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emisién 2020/11/09 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS acuerdo con el Sistema Internacional
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA de Unidades (51)
Direccién AV. ARGUEDAS MZA. EBA LOTE. 14 URB. LA CAPILLA (A 2 Los resultados son validos en el
CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO - SAN de la calibracion. Al
ROMAN - JULIACA solicitante le corresponde disponer
- en su momento recalibrar sus
Instrumento de medicion DIALINDICADOR . instrumentos a intervalos regulares,
a los cuales deben ser establecidos
identificacién 1167-116-2020 sobre la base de las caracteristicas
r 4 oplas  del instrumento, sus
Msrca ndiciones  de  uso, el
enimiento realizado ¥
Mdelo avaddn del instrumento de
-%1 o de acuerdo a
Serie o anﬁ_tacinnes vigentes.

Rango i
Sensibilidad
Procedencia 0
Lugar de calibracién i oM
SUNI INGENIERDS EMPRESA IN
g p
RESPONSABILIDAD LIMITADA _ il
Fecha de calibracién 2020/11/09 o
Método/Procedimiento de calibracién

Se determin el error de indicacién de los Diales por comparacién con nuestro
Patron Digital. Se aplicaron tres series de medicién al dial mediante el mismo
mecanismo de desplazamiento. En cada serie se registraron las lecturas
correspondientes.

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

88U | GROUP SAC, no se

trumento después de su
bracion, ni de una incorrecta
fpretacion de los resultados de la
declarados  en  este

Este’ certificado no podrd ser

regroducido 0 difundido
parcialmente, excepto con
‘utorizacion previa por escrito de

ARSOU GROUP S.A.C.
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N®1167-116-2020 Pégina 2 de 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de INACAL DIAL DIGITAL - ACCUD LLA-C-091-2018

Condiciones ambientales durante Ia calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 ¢¢c Final: 18,4 eC
Humedad Relativa Inicial: 61 %hn Final: 62 %hr
Presidn Atmosférica Inicials 3015 mbags Final; 1015 mbar
Resultados

DIAL
INDICADOR | | uu INDICADOR SERIE
PATRON [ ™ semie(1) : q SERIE (3) romenia
Pulgada Pulgada : i Puigada § _ Pulgada
0.025 Y  0.024 2 0025 B 0.0247
0.050 0.050 S 0050 U 0.0497
0.075 o\ 0.074 0.075 : 0.073 AW 0.0740
0.100 W 0088 | 0.100 T 0.101 Y 0.1000
0.150 0188 B 0.149 i 53 0.1487
0.200 0198 I 0.200 0.1990
0.300 0300 | 0.259 g 0.2997
0.400 0.401 - '0.400 0.4003
0.500 0.500 0,500 0.5167
0.600 0.599 - 0598 0.5983
0.700 0.700 0.700 0.6997
0.800 0.799 0.801 0.800 0.8000

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.rsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°®1167-116-2020 Pagina3de3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Gréfica (Coeficiente de correlacion y Ecuacion de Ajuste

0.800

e
~
8

;

DIAL PATRON PROMEDIO
g g

:

Ecuacion de ajuste:
Donde:
Coeficiente Correlacion:

a dial Patron (in)

Observaciones
1. Antes de la calibracion no se realizd ningin tipo de ajuste.

2. Laincertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con un
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWW.ArSOUgroup.com
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PyS
-

Equipos de Laboratorio para Ingenieria Civil: Sueles, Asfaltos, Concretos y Tamices

El material idefitificado en el pre nie documento ha sido
inspeccionado, YreviSado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establéce yise encuentra que esta dentro de las
tolerancias prescritas.| .4 &

ESPECIFICACIONES DELAS'NORMAS:
Norma de ensayo: ASTM'D- 1883.
DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

Diametro externo: 150.8 mm.
Altura: 61.37 mm.

NOMBRE DEL PRODUCTO: DISCO ESPACIADOR
(FALSO FONDO PARA'CBR).

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYS144,

SERIE DEL PRODUCTO: 201

, A7
FECHA: 23/08/2019 A/ X
P s Aprobado: Amed Castillo
y Control de Calidad
Calle 4, Mz. F1 Lt. 5 Urb. Virgen del Rosario - Lime 31
Telf.: 485 3873
(©Cel: 9457183033 /94518 1317 / 97005 5989
ventas@pys.pe [ apozo@pys.pe
WWw.pys.pe
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PyS
(EQUIPOS

Equipos para Laboratorio de Ingenierfa Civil: Suelo, Asfalto, Concreto, Agregado y Granulometria

CERTIFICADO DE
CALIDAD

El material identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, y revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establece y se encuentra que estar dentro de las
tolerancias prescritas.

ESPECIFICACIONES DE FABRICACION: Las latas
de humedad est4n fabricados en aluminio.

NOMBRE DEL PRODUCTO: LATA PARA
HUMEDAD: (PESA-F ILTROS) @40X20MM (20 ML).

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS

CODIGO DEL PRODUCTO: YF104-3

FECHA: 12/10/2020
PyS ot g
| EQUIPOS |

Calle 4, Mz, F1 Lt. 5 Urb. Virgen el Rosario - Lima 31

Telf.: 522 0723

(© Cel: 945 183 033 / 945 181 317 / 970 055 989
pef ys.pe

WWW.pys.pe
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PyS
(EQUIPOS

Equipos para Laboratorio de Ingenieria Givil: Stelo, Asfalto, Concreto, Agregado y Granulometrfa

El material identificado en el preme documento ha sido
inspeccionado, y reyisado de acugrdoon procedimientos
estandar, se establece ¥ seencuentra’que estar dentro de las

tolerancias prescritas:

ESPECIFICACIONES DE FABRICACION: Las latas
de humedad est4n fabricados en aluminio.

NOMBRE DEL PRODUCTO: LATA DE ALUMINIO:
(PESA-FILTROS) @70X38MM (130ML).

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS

CODIGO DEL PRODUCTO: YF104-1

FECHA: 12/10/2020
Aprobado: Amed Castillo
Control de calidad
PyS
| EQUIPOS | _

S&I:ﬂ5183933{94518131?!9?ﬂl}55989
pys.pe / pe

WWw.pys.pe
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PyS
[EQUIPOS

Equipos de Laboratorio para Ingenieria Civil: Suelas, Asfaltos, Concretos y Tamices

CERTIFICADO DE
CALIDAD

El material identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, y revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establece y se encuentraque estd dentro de las
tolerancias prescritas.

ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:
Norma de ensayo: ASTM D- 1883.
DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

Molde: 1524 mm X 177.8 mm a (6™ x 77).
Collarin: 50.8 mm (27).
Base: Perforadacon:agujeros:de:1:58 mmide didmetro.

NOMBRE DEL PRODUCTO: MOLDE PARA
COMPACTACION CBR.

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYS138
SERIE DEL PRODUCTO: 498

FECHA: 23/08/2019 g o
%/E_-b

P ys Aprobado: Amed Castillo
| EQUIPOS | Control de Calidad

Calle 4, Mz. F1 Lt. 5 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
Telf.: 485 3873

©Cel: 945183033 / 945181317 / 97005 5989
ventas@pys.pe / apozo@pys.pe

WWW.pys.pe
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PyS '
(EQUIPOS

Equipos de Laboratorio para Ingenieria Civil: Suelos, Asfaltos, Concretos y Tamices

CERTIFICABO DE
CALIDAD

El material identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, y revisado de acuerdo éon procedimientos
estandar, se establece y se encuentra que estd dentro de las
tolerancias prescritas.

ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:
Norma de ensayo: ASTM D- 1883.
DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

Molde: 1524 mm X 177.8 mm a (6™ x5py
Collarin: 50.8 mm (27).
Base: Perforada con agujeros de 1.58 mm de digmetro.

NOMBRE DEL PRODUCTO: MOLDE PARA
COMPACTACION CBR.

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYS138
SERIE DEL PRODUCTO: 496

FECHA: 23/08/2019 /‘%_/5—::’;

Aprobado: Amed Castillo
Control de Calidad

Calle 4, Mz. F1 Lt. 5 Urb, Virgen del Rosario - Lima 31
Telf.: 485 3873

©Cel: 945183033 /94518 1317 / 97005 5289
ventas@pys.pe / apozo@pys.pe

WWw.pys.pe
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PyS
(EQUIPOS |

Equipos de Laboratorio para ingenieria Civil: Suelos, Asfaltos, Concretos y Tamices

CERTIFICABO DE
CALIDAD

El material identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, ¥ revisado de acuerdo c¢on procedimientos
estdndar, se establece y se encuentra que est dentro de las
tolerancias prescritas.

ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:
Norma de ensayo: ASTM D- 1883.
DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

Molde: 152.4mm X 177.8 mm a (6™ ey
Collarin: 50.8 mm (2”).
Base: Perforadacon agujeros de 1.58 mm de diametro.

NOMBRE DEL" PRODUCTO: MOLDE PARA
COMPACTACION CBR.

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.

CODIGO DEL PRODUCTO: PYS138

SERIE DEL PRODUCTO: 497

FECHA: 23/08/2019 7 J/,f %
A

k= ,

Aprobado: Amed Castillo
Control de Calidad

Calle 4, Mz. F1 Lt. 5 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31

(2 Cel: 945183033 /54518 1317 / 97005 5989
ventas@pys.pe / apozo@pys.pe
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PyS
(EQUIPOS

Equipos de Laboratorio para Ingenieria Civil: Suelos, Asfaltos, Concretos y Tamices

CERMFICARG DE
fCRLIDAD)

El material idemtificado en el préSente dotmento ha sido
inspeccionado, \y revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establege y se encuentra queg'estd dentro de las
tolerancias preseritas. ¥

ESPECIFICACIONES DEAS NORMAS:
Norma de ensayo: ASTM D- 1883; NTC-2122.
DESCRIPCION DEL PRODUCTO:-

Placa base: 149.23 mm. (3-7/8”) perforada.
N° de agujero: 42 de 1.59 mm.

NOMBRE ““DEL"| 'PRODUCTO-""PUACA DE
EXPANSION PARA CBR.

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYS140.
SERIE DEL PRODUCTO: 428

FECHA: 23/08/2019

A=K

Pys Aprobado: Amed Cas_tillo
m Control de Calidad

Calle 4, Mz. F1 Lt. 5 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
Telf.: 485 3873
[© Cel: 54518 3033 /94518 1317/ 97005 5982

pys.pe / ap @pys.pe
www.pys.pe
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PyS
EI!:IYEB

Equipos de Laboratorio para Ingenieria Civil: Sue|os, Asfaltos, Concretos y Tamices

CERMFICARG DE
fCARLIDAD\

El material identificado en el presente documento ha sido

inspeccionado, ¥ revisado de acue fdo con procedimientos
estandar, se estable@ely se encuentra qug'esté dentro de las
tolerancias preseritas.. y

ESPECIFICACIONES DEDAS NORMAS:
Norma de ensayo: ASTM D- 1883; NTC-2122.
DESCRIPCION DEL PRODUCTO-

Placa base: 149.23 mm. (5-7/8”) perforada.
N° de agujero: 42 de 1.59 mm.

NOMBRE “DEL" PRODUCTO: "PLACA DE
EXPANSION PARA CRR.

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYS140,
SERIE DEL PRODUCTO: 429

FECHA: 23/08/2019

ek

Pys Aprobado: Amed Castillo
m Control de Calidad

Calle 4, Mz. F1 Lt. 5 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
Telf: 485 3873

£ Cel: 945183033 / 94518 1317/ 97005 5989
ventas@pys.pe [ apozo@pys.pe

WWW.pys.pe
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PyS
EQUIPOS.

Equipos de Laboratorio para Ingenierfa Civil: Suelos, Asfaltos, Concretos y Tamices

CERHFICARQ DE

El material identificado en el presente dogumento ha sido
inspeccionade, \y revisado de acuerdo con procedimientos
estindar, se establege y se encuentra que'estd dentro de las
tolerancias preseritas. | -

ESPECIFICACIONES DEDAS NORMAS:
Norma de ensayo: ASTM D- 1883; NTC-2122.
DESCRIPCION DEL PRODUCTO-

Placa base: 149.23 mm. (3-7/8”) perforada.
N° de agujero: 42 de 1.59 mm.

NOMBRE DEL PRODUCTO: PLACA DE
EXPANSION PARA CBR.

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYS140,
SERIE DEL PRODUCTO: 430

FECHA: 23/08/2019
2 EX
Pys Aprobado: Amed Car_.tillo
m Control de Calidad
1(;;29 231\5413;; 3Lt. 5 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31

©Cel: 945183033 /94518 1317/ 97005 5989
ventas@pys.pe / apozo@pys.pe
WWW.pys.pe
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PyS
[EQUIPOS |

Equipos de Laboratorio para Ingenierfa Civil: Sueles, Asfaltos, Concretos y Tamices

CERFPIFICADO DE
([CARIDAD)

El material identificado en'eT'm@mte dogumento ha sido

tolerancias presecritas. _ :
ESPECIFICACIONES DF T.AS NORMAS:
Norma de ensayo: ASTM D- 1883; NTC- 2122.
DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

Abierta y cerrada peso: 2.27 kg (5 libras c/u)
Didmetro Interno: 53.98 mm.
Didmetro Externo: 149.23 a 150.81. mm.

NOMBRE DEL PRODUCTO: JUEGO DE PESAS

ABIERTA Y CERRADA.
MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYS139.

SERIE DEL PRODUCTO: 449 /o f(
FECH: 23/08/2019 e
Aprobado: Amed Castillo

Pys Control de Calidad

| EQUIPOS |

Calle 4, Mz. F1 Lt. 5 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31

Telf.: 485 3873

© Cel: 94518 3033 /94518 1317/ 97005 5989

@pys.pe / ape Pys.pe
WWW.pys.pe

Inspeccionado, ¥ reyisado de acuerdo cofl procedimientos
estandar, se establece y se encuentra qué est4 dentro de las
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PyS
(EQUIPOS.

Equipos de Laboratorio para Ingenierfa Civil: Suelos, Asfaltos, Concretos y Tamices

CERFIFICADO DE
(CARIDAD)

El material identificado en el presente doeumento ha sido
inspeccionado, | reyisado de acuerd: con procedimientos
estandar, se estabie_f,;e;fy S€ encuentra que esta dentro de las

tolerancias preseritas. b s
ESPECIFICACIONES DE LAS.NORMAS:
Norma de ensayo: ASTM D- 1883; NTC-2122.
DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

Abierta y cerrada peso: 2.27 kg (5 libras c/u)
Didmetro Interno: 53.98 mm.
Didmetro Externo: 149.23.a 150.81.mm.

NOMBRE DEL (PRODUCTO: JUEGO DE PESAS
ABIERTA Y CERRADA.

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYS139.

SERIE DEL PRODUCTO: 450 Z 4
FECH: 23/08/2019 W e
Aprobado: Amed Castillo
Pys Control de Calidad
| EQUIPOS |
%a#e :,si\us'lzs;:;al.t 5 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31

(2 Cel: 945183033 /94518 1317/ 97005 5989
ventas@pys.pe [ apozo@pys.pe
WWW.pys.pe
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PyS
(EQUIPOS

Equipos de Laboratorio para Ingenieria Civil: Suelos, Asfaltos, Concretos y Tamices

CERZIFICADO DE
{CARIDAD)

El material identificado en el mte doeumento ha sido
inspeccionado, ¥ revisado de acterdo coft procedimientos
estandar, se establ_gée-{}}r S€ encuentra qué estd dentro de las

tolerancias preseritas. _ p
ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:
Norma de ensayo: ASTM D- 1883; NTC- 2122.
DESCRIPCION DEL PRODUCTO-

Abierta y cerrada peso: 2.27 kg (5 libras c/u)
Didmetro Interno: 53.98 mm.
Didmetro Externo: 149.23 a 150.81 mm.

NOMBRE DEL ‘PRODUCTO: JUEGO DE PESAS

ABIERTA Y CERRADA.
MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYS]39.

SERIE DEL PRODUCTO: 451 Y’ /5 5%
FECH: 23/08/2019 il ncaand

Aprobado: Amed Castillo

Pys Control de Calidad
| EQUIPOS |

Calle 4, Mz. F1 Lt. 5 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
Telf: 485 3873

(£ Cel: 94578 3033 /94518 1317/ 97005 5989
ventas@pys.pe / apozo@pys.pe

Www.pys.pe
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PyS
EQUIPOS |

Equipos de Laboratorio para | ngenierfa Civil: Suelos, Asfaltos, Concretos y Tamices

CERTIFTCADO DE
fCALIDAD

El material identificado en‘el présente documento ha sido
inspeccionado, ¥ revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establece Yy se encuentra que esta dentro de las

tolerancias preseritas.

ESPECIFICACIONES DF LAS NORMAS:
Norma de ensayo: ASTM D- 1883.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:
Punto de Extensién: 50.8 Milimetros.

NOMBRE DEL PRODUCTO: TRIPODE DE

EXPACIONRARACBR: |
MARCA DEL.PRODUCTO: PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYS141.
SERIE DEL PRODUCTO: 200

SERIE DEL DIAL: 1531

FECHA: 23/08/2019

A

Pys Aprobado: Amed Castillo
EQUIPOS Control de Calidad

Calle 4, Mz. F1 Lt. 5 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
Telf.: 485 3873

(©Cel: 94518 3033 / 94518 1317/ 97005 5989
ventas@pys.pe / apozo@pys.pe

Www.pys.pe
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Product Certification
This is to Certify

T'hat the material herein identified has been inspected
and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures
sct forth and is found to be within the prescribed tolerances.

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, LLC
PRODUCT ITEM NUMBER: LA-3100

MANUFACTURING SPECIFICATIONS: ASTM D1633 D1483 D366
AASHTOT193

BS 1377:4 192422
EN 1328647 132864

PRODUCT DESCRIPTION: STANDARD SOIL COMPA N HAMMER. 5.5 LB, 12 IN DROP
MODELO: LA-3100

SERIE: 130

DATE: 23/08/2019

CLIENT: CONSTRUCTORA Y CONSULTORA S INGENIEROS EIRL.

This Certificate is issued o5 a statement of the fact that

on this dme the above instruments(s) had an HECUTHCY A5
indicated. It should not be construed or regarded x5 a
Guarantee or Warranty of any kind (in fivor of the client, the
clieat’s customers, or the public af large) that the instrument(s)
will continue to retain the same percentage %) of AcoUmcy or
cificiency as determined on the date, when the calibration, and
adjustments if required was performed md reported by
“FORNEY INCORPORATED", since the calibmtor has
absolmely no control over the fizture operation, demage,
maintenance repairs and overall condition of the instrument(s)
and hereby expressly disclaims any and all Lability for dzmage
or loss sustained by sll parties arising or resulting from
deteriorslion, obsolescence, malfunction, or sub-standard

performance of said instrument(s): which shall be desmed to be WORLD EXPERTS INMATERIAL TESTING
and which shall remain the sole responsibility of the machines 1565 Broadway Ave., Hermitage, PA 16148
regular custodian. owner mdfor manufacturer, Phone 724-346-7400 Fao, 724-346-7408

Email - sales@ fomeyontine.com
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Product Certification
This is to Certify

That the material herein identified has been inspected
and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures
set forth and is found to be within the prescribed tolerances.

PRODUCT MANUFACTURE: AHLSTROM
PRODUCT ITEM NUMBER: LA-3604-10

MANUFACTURING SPECIFICATIONS: ASTM D1883
AASHTO T193
BS 1377:4 1924:2

EN 13286-47 132864

PRODUCT DESCRIPTION: FILTER PAPER, TPKG, 5.9 TN (150 MM) DIAMETER,

MODELO; LA-3604-10

DATE: 12/10/2020

" "FORNEY REPRESENTATIVE

This Certificete is issued a5 a satement of the fuct thay

ont this date the ahove instruments(s) had an aceurscy as
indicated. it should not be construed or regarded as a
Guaraniee or Warranty of any kind (in fivor of the client, the
client’s customers. or the public at large) that the instrement(s)
will continue 1o retain the ssme percentage (%) of acamagy or
efliciency us determined an the date, when the calibration, and
adjustments if required was performed and reported by
“FORNEY INCORPORATED", since the calibrator hes
absolutely no costrol over the titure operation, damuge,
maintenance repairs and overall condition of the nstrument(s)
and herebry expressly disclaims any and all lizbility for damage
or loss sustamed by all parties arising or resulting Fom
detenoration, obsolescence, malfuncton, or sub-standard

perf T said inst (51 which shall be deemed to be
and which shall remain the sole respoasibility of the machines
Tegular custodian, owner and/or manufacturer,

WORLD EXPERTS IN MATERIAL TESTING
1565 Brosdway Ave , Hermitage, PA 16148
Phone 724-346-7400 Fax: 724-346-7408
Email - sales forneyonline.com
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Product Certification

This is to Certify

That the material herein identified has been

inspected

and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures

set forth and is found to be within the prescribed tolerances.

PRODUCT MANUFACTURE: EORNEY, LLC

PRODUCT ITEM NUMBER: LA-3105

MANUFACTURING SPECIFICATIONS: ™ D3668

AASHTO TI93
BS 1377:4 192422
EN 13286-47 132861

PRODUCT DESCRIPTION: COMPACTION HAMMER. 10 LB, 18 IN DROP

MODEL: LA-3105
SERIE: 154

DATE: 01/0772019
CLIENT: CONSTR

FORNEY REPRESENTATIVE

This Certificate is issued &5 3 statement of the fact thet

op this date the above ingtruments(s) had m acCuUrncy as
indicated. Tt showld not be construed or regarded asn
Graieramstoe or Worranty of any kind (in fivor of the clieat, the
clienl’s customers, or the public at laspe) that the nstrument(s)
will continue to retain the same percentage (%) of ageuracy or
efficiency as determined en the date, when the calibration, and
adjustments if required wus performed and reporied by
"FORNEY MNCORPORATED", since the calibrator has
absolutely no control over the future operation, damage,
maintenance repairs and everall eondition of the instrument(s)
and hereby expressly disclaims any and all Liahility for damage
or loss sustatned by all parties arising or resulting from
deterioration, obsal . malftmction, or sul 3

amd which shall remain the sole responsibility of the machines
regular custodian, owner and/or mantfacturer,

of said i (s}, which shall be desmed to be

WORLD EXPERTS IN MATERIAL TESTING
1565 Broadway Ave., Hermitoge, PA 16148

Phone 724-346-7400 Fax: 724-346-7408
Frnail — salesid formevonline com
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Product Certification
This is to Certify

That the material herein identified has been inspected
and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures
set forth and is found to be within the prescribed tolerances,

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, LLC
PRODUCT ITEM NUMBER: LA-3105

MANUFACTURING SPECIFICATIONS:

ASTM D1633 D1883 D3668
AASHTO T193

BS 1377:4 1924:2
EN 1328647 132861
PRODUCT DESCRIPTION:

MODEL; LA-3105
SERIE:

MPACTION HAMMER. 10 LE. 18 IN DROP

155
DATE: 23/08/2019
CLIENT: CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS E.LR.L.

This Certificate is issued 12 2 staternent of the fact that

on this date the above instruments(s) had an SCCUracy as
indicated. It should not be construed or rogarded as 1
Guaranize or Warranty of any kind (in fivvor of the client, the
client’s customers, or the public at large) that the instrument(s)
will continue 1o retain the same percentage (%) of securacy or
efficiency as determined on the date, when the exlibration, and
adjustments if required was performed and reported Ty
“FORNEY INCORPORATED", since the calibrator has
absolutcly no control over the future eperation. damage,
maintenance repairs and overall condition of the instrament(s)
and hereby expressly disclaims arry and all limbility for damape
or loss sustamed by all parties arising or resulting from
deterioration, obsolescence, malfunction, or sub-standurd
performance of said instrument(s): which shall be deemed to be
and which shall remain the sole responsibility of the machines
reguler ian, owner andfor facturer

WORLD EXPERTS IN MATERIAL TESTING
1565 Broadway Ave, Hermitage, PA 16148
Phone 724.346-7400 Fax: 724-346-7408
Email ~ silesi@fomeyonline com
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Anexo 5. Panel fotogréfico

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Aplicacién de 6xido de calcio y cloruro de magnesio para mejorar

TESIS capacidades fisicas mecanica de la subrasante, Circunvalacion Il,
Juliaca

AUTORES

BACH. JOHON CESAR CORNEJO PARI
BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA

Fotografia N° 01 Fotografia N° 02

Contenido de humedad natural Secado en el homo de las muestras de suelo

Fotografia N° 03 Fotografia N° 04

Ensayo de limite liquido Cuarteo de la muestra de suelo de subrasante
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Aplicacién de éxido de calcio y cloruro de magnesio para mejorar

TESIS capacidades fisicas mecanica de la subrasante, Circunvalacion I,
Juliaca

BACH. JOHON CESAR CORNEJO PARI
BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA
Granulometria

AUTORES

Fotografia N° 05

Preparacion de la muestra de suelo
U =~

Fotografia N° 06
Tamizado de la muestra de suelo

Fotografia N° 07 Fotografia N° 08
Tamizado de la muestra de suelo Secado de la muestra de suelo
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Aplicacién de oxido de calcio y cloruro de magnesio para mejorar

TESIS capacidades fisicas mecanica de la subrasante, Circunvalacion i,
Juliaca

BACH. JOHON CESAR CORNEJO PARI

AUTORES  [5ACH. EDWIN QUISPE CCOLLA

Fotografia N° 09 Fotografia N° 10

Colocacion de la muestra de suelo en el molde Compactado de la muestra de suelo
=

Fotografia N° 11 Fotografia N° 12
Pesado de la molde con la muestra compactada Enrazado de la muestra en el molde
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Aplicacién de oxido de calcio y cloruro de magnesio para mejorar
TESIS capacidades fisicas mecanica de la subrasante, Circunvalacion I,
Juliaca

AUTORES

BACH. JOHON CESAR CORNEJO PARI

BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA

Fotografia N° 13

Fotografia N° 14

Pesado de la muestra de suelo

Fotografia N° 15

Pesado del molde de CBR

L]

Fotografia N° 16

Enrazado de la muestra en el molde de CBR

Preparado del molde de CBR
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO ﬁ UNIVERSIDAD CRSAN VALLEIS

Aplicacién de oxido de calcio y cloruro de magnesio para mejorar
TESIS capacidades fisicas mecanica de la subrasante, Circunvalacion i,
Juliaca
BACH. JOHON CESAR CORNEJO PARI
BACH. EDWIN QUISPE CCOLLA
CBR

AUTORES

Fotografia N° 18
Especimenes sumergidos

Fotografia N° 17
Especimenes antes de ser sumergidos

) 2t "

Fotografia N° 19

Fotografia N° 20

Escurrimiento del agua por 15 minutos

Muestras antes de ser llevadas a la prensa de CBR

197



FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Aplicacién de 6xido de calcio y cloruro de magnesio para mejorar
TESIS capacidades fisicas mecanica de la subrasante, Circunvalacion I,
Juliaca
BACH. JOHON CESAR CORNEJO PARI
AUTORES  '5ACH EDWIN QUISPE CCOLLA

CBR

Fotografia N° 21 Fotografia N° 22

Aplicacion de la carga Proceso del ensayo de CBR

Fotografia N° 23 Fotografia N° 24
Proceso del ensayo de CBR Pesado de las muestras luego del ensayo
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