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RESUMEN

La presente investigacion planteo como objetivo principal determinar la influencia
de incorporar diferentes proporciones de Cal Hidratada y Cemento Portland Yura
IP en la capacidad portante de la subrasante de la avenida 56, teniendo en cuenta
gue la muestra estudio fue de 1.5km de la avenida 56. El tipo de investigacién que
se empleo fue de tipo aplicada, debido a que la investigacién proporciono una
solucion eficaz al principal problema planteado. El nivel de investigacion es
relacional con un disefio de investigacion cuasi-experimental. El ensayo de CBR
establecié que las muestras de calicata C1 y C2 proporcionaban baja capacidad
portante a la subrasante, debido a los bajos indices de CBR al 95% tanto para C1
de 3.54% y C2 de 3.42%, estableciéndolo como una subrasante pobre. La
incorporacion de la combinacion COM11E compuesta por 3.5% Cal hidratada y
7.5% Cemento Portland Yura IP, causaron un incremento proporcional de indice de
CBR al 95%, para C1l causo incremento a 23.15% y para C2 a 24.10%,
estableciéndolo como subrasante excelente en referencia a la clasificacion de
subrasantes emitida por el MTC. Concluyendo que la combinacion COM11E actua
de manera eficaz incrementando la capacidad Portante de la subrasante.

Palabras Clave: Capacidad Portante del suelo, Cal Hidratada, Cemento Portland

Yura IP, Subrasante.



ABSTRACT

The main objective of this investigation is to determine the influence of incorporating
different proportions of Hydrated Lime and Portland Yura IP Cement on the bearing
capacity of the 56th avenue subgrade, taking into account that the study sample
was 1.5km from 56th avenue The type of research that was used was of the applied
type, because the research provides an effective solution to the main problem
posed. The level of research is relational with a quasi-experimental research design.
The CBR test determined that the test pit samples C1 and C2 provided low bearing
capacity to the subgrade, due to the low CBR indexes at 95% for both C1 of 3.54%
and C2 of 3.42%, establishing it as a poor subgrade. The incorporacion of the
COM11E combination composed of 3.5% hydrated Lime and 7.5% Portland Yura
IP Cement, caused a proportional increase in the CBR index to 95%, for C1 they
caused an increase to 23.15% and for C2 to 24.10%, establishing it as excellent
substant in reference to the substant classification issued by the MTC. Concluding
that the COM11E combinacién acts effectively increasing the Bearing capacity of

the subsurface.

Keywords: Bearing capacity of the soil, Hydrated Lime, Portland Yura IP Cement,

Subgrade.
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INTRODUCCION

Precisamente a la actualidad los gobiernos locales son encargados de
proporcionar vias en ¢ptimas condiciones a la poblacién, notablemente un
infraestructura vial con presencia de material arcilloso, no cumplen los
requerimientos de un infraestructura vial adecuada, es asi como consecuencia
gue se presenta las primeras dificultades a causa de que no se efectda un
estudio con los diferentes estabilizadores, teniendo como propésito fundamental
el de mejorar las cualidades de un suelo cohesivo, ya que se conoce que los
suelos cohesivos, contienen una gran proporcion de limos y arcilla, al estar
expuesto agua y a la humedad, produce como consecuencia las variaciones
volumétricas, expansion, asentamientos y hundimientos, debido a que un suelo
cohesivo se refiere a un suelo con eminente plasticidad y un descenso de la
proporcion de la capacidad de soporte. En el Peru se presenta la necesidad de
estabilizar los suelos cohesivos con el propdsito de reducir la dificultad de
expansibilidad, asentamientos y hundimientos. Por otra parte, el MTC, estable
gue, en proyectos de infraestructura vial un suelo cohesivo no cumple con los
pardmetros determinados de una subrasante O6ptima, debido a la alta
plasticidad y su capacidad soporte baja, para ello existen diferentes maneras
de optar una solucion a este tipo de problema, una de ellas es el remplazo total
del material cohesivo por un material adecuado con cualidades de
permeabilidad y resistencia, esta practica incluye alto costo, la solucién a esto
tipos de problema es el mejoramiento del suelo aplicando a la mezcla un
estabilizante con el propésito que pueda cumplir con los pardmetros
establecidos. La manera mas optima, es mejorar la cualidad del suelo
cohesivo incorporando: “Cloruro de calcio cal, cemento, cloruro de
magnesio, geosintéticos”. Con la finalidad de estabilizar el suelo y evitar
las variaciones volumétricas, asentamientos y hundimientos y de cumplir los

parametros admisibles de una infraestructura vial optima a nivel de subrasante.

A nivel internacional, en Espafia, se desarroll6 la tesis doctoral por el
investigador Valle, donde afirma que suelos expansivos revelaban: “altas
plasticidades en la ejecucion de formacion de un terraplén en la cuidad de

Madrid, para contraer la plasticidad empled el procedimiento de Incorporar



distintas proporciones de cenizas volantes, cemento tipo V, escorias granulares

y cal con fibras polipropileno” (2010, p. 59).

Similar situacion se presentd en la ciudad de Sevilla en Espafia, donde se
efectud la tesis de doctoral por él investigador Bauza, en la que: “asevera que
un suelo arcillo altamente plastico, no cumple los parametros establecidos para
un relleno de terraplén, para contraer la plasticidad, empleé la incorporacién de
distintas proporciones de la cal viva al suelo (suelo+cal) para el tratamiento del

suelo arcilloso” (2015, p. 4).

Semejante situacion se present6 en Sevilla en Espafa, se desenvolvio la tesis
doctoral, por la investigadora Gémez, donde testifica que los suelos de grado
fino de arcillas azules de Guadalquivir contenian alta plasticidad: “para contraer
la plasticidad y poder estabilizar el suelo se empled la incorporacion graduada
de arena silicea en proporciones de 10% a 20% en la mezcla arena (silicea +

suelo) con el proposito de compactar y estabilizar dicho suelo” (2018, p. 13).

A nivel Regional, en Ecuador, se desarrollé la tesis de pregrado, por él
investigador Sanchez en donde afirma que: “para poder estabilizar un suelo
expansivo de plasticidad eminente y depreciacion de capacidad de soporte, se
realiza la aplicacion de afadir cal viva y cemento portland puzolanico en

diferentes proporciones con el proposito de estabilizar del suelo” (2014, p.18).

Similar situacién se presenté en Colombia, donde se efectud la tesis de
pregrado, por él investigador Parra, donde asevera que: “la calidad de suelos in-
situ deben garantizar resistencia y durabilidad, para avalar la calidad del suelo,
realizo un estudio minucioso de incorporar cal en liga con la ceniza volante con
la intencion de optimizar las cualidades fisicas-mecénicas y proporcionar una

estabilizacion optima” (2018, p.17).

Semejante situacion se presenté en Colombia, desenvolviéndose la tesis de
pregrado por él investigador Garcia, donde testifica: “para poder corregir los
problemas de expansividad de un suelo arcilloso, se empleo la aplicacién de
incorporar cemento con la intencién severa de poder establecer la conducta y
reaccion del suelo + cemento y estudiar técnica (suelo - cemento) para

comprobar estabilizacién” (2019, p.15).



A nivel nacional, en Huanuco, se efectu6 la tesis de pregrado por los
investigadores Landa y Torres, ellos instituyeron al Nor-Oeste del Peru en el
trayecto Tingo Maria — Monzén, la via: “contuvo un suelo de categorizacion
arcillosa, para cometer un mejoramiento enérgico de la via, manejaron la
diligencia de insertar de cal y cenizas volantes proveniente del bagazo de cafa

de azucar con el propoésito esencial de producir una estabilidad” (2020, p.3).

Similar situacion, se presento6 en lquitos, se desarrollo la tesis de pregrado por
los investigadores Angulo y Zavaleta, ellos determinaron que: “los suelos
cohesivos tienen un comportamiento inadecuado, para ello aplicaron la
incorporaron la cal con el propdsito de mejorar las cualidades de un suelo
cohesivo” (2020, p. 5).

Semejante situacién, se presentd en Cajamarca, devolviéndose la tesis de
pregrado por los investigadores Estrada y Pintado, ellos testifican que el suelo
del sector 9 de clasificacion CH, “presento arcilla de eminente plasticidad, para
contraer la plasticidad emplearon la aplicacion de cal hidratada, Cemento
Portland Tipo | y cloruro de sodio con el propésito de mejorar las cualidades de

un suelo de clasificacion CH” (2019, p. 7).

A nivel local, en Arequipa, se efectud la tesis de pregrado por los investigadores
Pineda y Prado, ellos afirman que los suelos finos de la av. Arequipa poseen:
‘un porcentaje alto de arcilla, por ello tuvieron que incorporar diferentes
proporciones de cal, caparazén de almejas molida y ceniza proveniente del
eucalipto, en la superficie de sub-base con el propésito basico de estabilizar un

suelo de categorizacion arcilloso” (2022, p.12).

Idéntica situacion, se presenté al sur-oeste en la localidad de Polobaya en
Arequipa, desarrollandose la tesis de pregrado por el investigador Yanqui,
donde el asevera que capa de rodadura del desvi6é de Pocsi — Omate, presento
un deterioro por completo debido a la presencia de un suelo fino, para ello utilizo
como estabilizante el Aglomerante macromolecular con el propédsito de

estabilizar la capa de rodadura” (2022, p. 1).

Frente a los sucesos mencionados, la presente investigacion elije la avenida 56

a nivel de subrasante de la jurisdiccion de cerro colorado de la urbe de Arequipa,



donde se analizard “La incorporacion de dos estabilizantes, cal hidratada y
cemento Portland Yura Tipo IP” debido a que subrasante se presenta un suelo
inestable.

A continuacién, mediante el contexto mencionado se surge el problema general
P.G: ¢ Como influye la incorporacion de diferentes proporciones de cal hidratada
y cemento portland yura tipo IP, en la capacidad portante de la subrasante
Avenida 56, Cerro Colorado, Arequipa 2022? en cuanto a los problemas
especificos P.E1: ¢ Como influye la incorporacion de diferentes proporciones de
cal hidratada y cemento portland yura tipo IP, en el indice de Plasticidad del
suelo, en la capacidad portante de la avenida subrasante 56, Cerro Colorado,
Arequipa 2022?, P.E2: ;Como Influye la incorporacion de diferentes
proporciones de cal hidratada y cemento portland yura tipo IP, en la densidad
maxima seca del suelo, en capacidad portante de la subrasante Avenida 56,
Cerro Colorado, Arequipa 2022?, P.E3:;,Como Influye la incorporacion de
diferentes proporciones de cal hidratada y cemento portland yura tipo IP, en el
contenido 6ptimo de humedad del suelo, en capacidad portante de la subrasante
Avenida 56, Cerro Colorado, Arequipa 20227, P.E4: ¢(Cbomo influye la
incorporacion de diferentes proporciones de cal hidratada y cemento portland
yura tipo IP, en el indice de CBR al 95% del suelo, en capacidad portante de la

subrasante Avenida 56, Cerro Colorado, Arequipa 20227

Tomando en cuenta la Justificacibn Social, la investigacion posee como
propésito incorporar distintas proporciones de “cal hidratada y cemento portland
yura tipo IP” en la subrasante que influyen positivamente en la capacidad
portante y afecta positivamente en la plasticidad, evitando, expansion e
hundimiento, como efecto la subrasante sera estable y con una capacidad de
soporte optima estando centralmente en parametros, referenciado por el MTC
aportando a la poblacion a tener vias en Optimas condiciones, En cuanto a la
justificacion técnica esta investigacidbn aportara positivamente a las
investigaciones posteriores que propongan estabilizacién de suelos inestables,
teniendo como proposito de optimar las situaciones geotécnicas de las
subrasante e impulsar a las entidades publicas aplicar métodos de estabilizacién

de subrasante para posteriores proyectos de infraestructura vial, por ultimo



como justificacibn metodoldgica, las referencias que se emplearon fueron
manuales MTC, libros, investigaciones recientes, normas técnicas peruanas y
especificaciones técnicas por otra parte la variable independiente se manipula
en diferentes proporciones para notar la consecuencia que causa en la variable
dependiente con el propdsito de aportar a jévenes estudiantes e impulsando la
investigacion, para luego ellos posteriormente elaboren o modifiquen los disefios

a realizarse.

Obtenemos como objetivo general O.P: Determinar la influencia de la
incorporacion de diferentes proporciones de cal hidratada y cemento portland
yura tipo IP, en la capacidad portante de la subrasante, Avenida 56, Cerro
Colorado, Arequipa 2022, en cuanto a los objetivos especificos, O.E1:
Determinar la influencia de incorporar diferentes proporciones de cal hidratada
y cemento portland yura tipo IP, en el indice de Plasticidad del suelo, en la
capacidad portante de la avenida subrasante 56, Cerro Colorado, Arequipa
2022, O.E2: Determinar la influencia de incorporar diferentes proporciones de
cal hidratada y cemento portland yura tipo IP, en la densidad maxima seca del
suelo, en capacidad portante de la subrasante Avenida 56, Cerro Colorado,
Arequipa 2022, O.E3: Determinar la influencia de incorporar diferentes
proporciones de cal hidratada y cemento portland yura tipo IP, en el 6ptimo
contenido de humedad del suelo, en capacidad portante de la subrasante
Avenida 56, Cerro Colorado, Arequipa 2022, O.E4: Determinar como Influye la
incorporacion de diferentes proporciones de cal hidratada y cemento portland
yura tipo IP, en el indice de CBR al 95% del suelo, en capacidad portante de la

subrasante Avenida 56, Cerro Colorado, Arequipa 20227.

En las hipotesis tenemos como hipotesis general H.G: Existe influencia al
incorporar las diferentes proporciones de cal hidratada y cemento portland yura
tipo IP, en la capacidad portante de la subrasante, Avenida 56, Cerro Colorado,
Arequipa 2022, como hipotesis especificos, H.E1: Al incorporar diferentes
proporciones de cal hidratada y cemento portland yura tipo IP, disminuye el
indice de Plasticidad del suelo, en la capacidad portante de la avenida
subrasante 56, Cerro Colorado, Arequipa 2022, H.E2: Influye positivamente la

incorporacion de diferentes proporciones de cal hidratada y cemento portland



yura tipo IP, en la densidad maxima seca del suelo, en capacidad portante de la
subrasante Avenida 56, Cerro Colorado, Arequipa 2022, H.E3: La influencia de
incorporar las diferentes proporciones de cal hidratada y cemento portland yura
tipo IP, incrementan el éptimo contenido de humedad del suelo, en capacidad
portante de la subrasante Avenida 56, Cerro Colorado, Arequipa 2022, H.E4: La
Influencia de incorporar diferentes proporciones de cal hidratada y cemento
portland yura tipo IP, incrementa el indicé de CBR al 95% del suelo, en
capacidad portante de la subrasante Avenida 56, Cerro Colorado, Arequipa
20227.



MARCO TEORICO

A nivel internacional, en Espafa, se desarroll6 la tesis doctoral que titula “El
tratamiento de los suelos arcillosos con cal. comportamiento mecanico y
evolucion a largo plazo ante cambios de humedad”, de la universidad de Seuvilla,
Bauza efectla una investigacion de tipo aplicada, teniendo como objetivo
principal el de establecer el aspecto fisico del tratamiento de la composicion
(suelo + cal viva), la insercion de la cal viva al suelo arcillo plastico, tuvo un
efecto de reaccion ibnica y al vez puzolanica, causando alteraciones en la
microestructura del suelo, incorporando 6% de cal en mezcla del suelo, causo
gue la porosidad del suelo incrementara y la vez produjera un efecto de
reduccion de los indices de resistencia, la proporcion adecuada y optima que
empleo bauza fue de 2% y 3% de cal viva, esta proporcion es la mas adecuada
debido a que causo una reduccion de la plasticidad de valor de 36.2% a valor
de 9.1% y por consecuencia origino un efecto causando la eliminacion del
hinchamiento “La aplicacion de cal viva, como consecuencia origino una
estabilidad del suelo arcilloso, comprimiendo la compresibilidad, la plasticidad,
el hinchamiento y modificando el control de compactacién con el pasar del
tiempo, la resistencia a la deformidad fue minima al pasar los dias. Bauza como
consecuencia fija que la incorporacién de cal viva en el suelo arcilloso, modifica
positivamente las cualidades fisicas - mecanicas del suelo, causando un efecto
de estabilidad y proporcionando un comportamiento Optimo, los examenes
realizados vinculados coteja los efectos beneficiosos de la cal viva sobre el suelo
arcilloso” (Bauza, 2015, p.12).

De igual manera, en Ecuador, se desarrolld la tesis de pregrado titulada
“Estabilizacion de suelos expansivos con cal y cemento en sector Calcical del
canton Tosagua Provincia de Manabi”, efectuada en la Pontificia Universidad
Catodlica del Ecuador, la investigacién que efectué Sanchez es un ejemplar tipo
aplicada de disefilo experimental, el designio fundamental era de lograr
estabilizar firmemente el suelo expansivo y establecer una conducta positiva de
las cualidades fisicas y mecanicas del suelo plastico. Sanchez establecio
firmemente al suelo de Calcical de tal material de tipo CH en referencia a la

clasificacion SUCS, denominado arcilla de eminente plasticidad y expansividad.



La propuesta de Sanchez se baso en la insercién de la cal viva en union con el
cemento portland como agente estabilizador con el propoésito de disminuir el
porcentaje de hinchamiento. Las proporciones insertadas al suelo sector de
Calcical fueron 3%, 5% y 7%, el porcentaje mas Optimo que realizo fueron 7%
de cal viva 'y 7% de cemento portland. Los efectos que causaron fue que al
adherir un 7% de cal viva el hinchamiento se redujo en un 57% en cuanto el
cemento portland puzolanico al adherir un 7% el porcentaje de hinchamiento
disminuyo en un 87%, en analogia a la densidad maxima seca facilito acorto a
1.282 g/cm3 con la insercion de cal y 1.201 g/cm3 con la insercion del cemento
y como consecuencia la humedas optima incremento levemente, debido
al aspecto de finos, haciendo que se requiera mas humedad para el proceso
de hidratacion. Sanchez concluyo que la “adhesion de cal viva y el
cemento portland aportan positivamente a controlar la expansion y a

disminuir el grado de compactacion” (Sanchez, 2014, p. 17).

Semejante situacidon, se desarrollé la tesis de pregrado titulada: “Andlisis
comparativo de la estabilizacion de la subrasante de la via entre las
comunidades de Teligote y Masabachos de la parroquia Benites cantén san
pedro de Pelileo, con cal y cloruro de sodio para realizar el disefio de pavimento”,
de la universidad técnica de Ambato. La investigacion que efectud es aplicada
de disefio experimental debido a la manipulacion de los estabilizantes con el
propésito de mejorar las cualidades de la subrasante, su objetivo fundamental
es estabilizar y disefiar la subrasante de la via de Teligote, para ellos empleo la
aplicaciéon de diferentes proporciones del cal y cloruro de sodio. Pico concluyo
gue cal es el material mas eficiente para realizar una estabilidad, debido a la
mezcla suelo + cal, el indice CBR increment6 en méas del 100% en referencia a

las pruebas realizadas del suelo de la via mencionada” (Pico, 2016, p. 44).

A nivel regional, en Colombia, se desarroll6 la tesis de pregrado titulada “Estudio
de la técnica del suelo - cemento para estabilizacion de vias terciarias en

"

Colombia que posean un alto contenido de caolin”, de la universidad catélica de
Colombia, efectu6 como propésito esencial el de establecer una conducta tanto
fisico - mecanico de la mezcla suelo - cemento con el propdsito de instituir la

resistencia del suelo fino de caracteristica caolin, para ser implementado en



proyectos de vias terciarias de Colombia. El procedimiento Experimental fue
adherir cemento al suelo en su estado natural y luego afiadiendo H2O para luego
proceder con el compactado, este proceso de experimental influyo
positivamente en las cualidades del tanto fisicas-mecanicas, la adecuada
proporcion fue un 12% del cemento a la muestra del suelo en estado natural. El
procedimiento experimental que realizo fue a resistencia a la comprension,
causando disminucion de 75% mientras en la resistencia a la traccién causo un
50%. Garcia concluyo que el “cemento aporta resistencia al tipo de suelo caolin
y recomienda el uso debido, a que la permeabilidad bajo notoriamente debido a
gue aglomerante incorporado aumento las resistencias ante las cargas, pero no
asegura la impermeabilidad de la mezcla del cemento - suelo estado natural a
los 28 dias” (Garcia, 2019, p. 39).

A nivel nacional, en Huanuco, se desarroll6 la tesis de pregrado titulada
“‘Mejoramiento de suelos Arcilloso en subrasante mediante el uso de cenizas
volantes de bagazo de cafia de azucar y cal en el tramo de la carretera Tingo
Maria - Monzon en la provincia de Leoncio Prado”, de la universidad peruana de
ciencias aplicadas. La ejecutada investigacion fue tipo aplicada con un disefio
experimental, su objetivo principal fue el de conseguir el porcentaje adecuado
de cal y ceniza volante del bagazo de cafia de azucar (CBCA), con el propdésito
de incrementar y perfeccionar el indice de CBR. Los autores Torres y Landa
previamente analizaron y clasificaron el tipo de suelo de la via Tingo Maria —
Monzén como material arcilla arenosa mediana plasticidad (CL y A-6).
Posteriormente determinaron que la subrasante es inadecuada, debido al indice
de CBR de 3.72%, en consecuencia, a las caracteristicas la subrasante
inadecuada, por ello los autores emplearon la aplicacion de inserta ala mezcla
el 5%, 15% y 25% de los dos estabilizadores tanto cal y ceniza volante la
incorporacion de estos estabilizadores fueron independientemente. Los Autores
concluyeron en su investigacién que con 5% de estabilizante entre 2.5% cal +
2.5% ceniza volante intensifican el valor del indice de CBR incremento de 3.7%
a 7.1%, Semejante situacion ocurri6 con la Maxima Densidad Seca (MDS),
incremento de 1.810 g/cm3 en estado natural a 2.034g/cma3 incorporando 2.5%
cal + 2.5% ceniza volante, indice plasticidad incorporando 2.5% cal + 2.5%

ceniza volante, se evidencio una depreciacion de 38% en relacion a la muestra
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natural, notablemente se evidencié un mejoramiento de la sub rasante efectiva
e inmediato de 110.81% en la prueba de CBR y una depreciacion de 38% de
indice de plasticidad” (Torres y Landa, 2020, p. 78).

Semejante Situacion, se presentd en Junin donde efectud la tesis de pregrado
titulada “ Estabilizacion de la subrasante de suelos arcillosos, aplicando la cal
con cemento en el tramo San José — Chichizu, Junin 2019” por la universidad
cesar vallejo, La mencionada investigacion fue de tipo aplicada debido a que la
investigacion busco solucionar el problema de una inestabilidad la subrasante,
la objetividad principal fue el de fijar la calidad del suelo del nivel de subrasante,
incorporando cal y cemento en combinacion, para ello los autores de la
mencionada investigacién, realizaron incorporaciones de cal y cemento en la
proporciones de 4.9%Cal+3%Cemento, 4.9%Cal+3.9%Cemento y 4.9%Cal
+4.8%Cemento. El procedimiento empleado fue experimental debido a que
manipularon la variable independiente para causar un efecto positivo en la
variable dependiente. Llegando a una conclusion que la incorporacion de las
proporciones insertadas en la muestra suelo, causaron un efecto positivo en el
indice de plasticidad, inicialmente el suelo natural proporciono un IP de 30.10%,
la depreciacion maxima que genero la “incorporacion 4.9%Cal + 3.9%Cemento
fue en un 38% en relacion la muestra natural, el indice de CBR inicial tomo un
valor de 3.7%, con la incorporacién de 4.9%Cal + 3.9%Cemento, genero un
incremento en un 520% en relacion al indice de CBR inicial”, con relacién al
optimo contenido de humedad y la Maxima densidad Seca, con la incorporaciéon
de 4.9%Cal + 3.9%Cemento, el incremento del contenido de humedad fue en
12% y depreciacion de la maxima densidad seca fue en 4% en relacion la
Méaxima Densidad Seca inicial, incorporando 4.9%Cal + 3.9%Cemento causaron
un efecto de estabilizacion de la subrasante, debido a que los materiales
utilizados por el investigador fueron materiales estabilizantes (Auccalla y
Valenzuela, 2019, p.86).

Similar situacion, se presentd, en Iquitos, donde se desarroll6 la tesis titulada
“Estabilizacion de suelos arcillosos con cal para el mejoramiento de las
propiedades Fisico- Mecénicas como capa de Rodadura en la Prolongacion

Navarro Cauper, distrito San Juan — Maynas-Iquitos, 2019” en la universidad
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cientifica del Peru. La ejecutada investigacion hace referencia al uso un de
disefio experimental de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo, su objetivo
principal fue analizar el comportamiento de diferentes suelos arcillosos, tanto en
su cualidades fisicas y mecanicas, para ello usaron e insertaron 2% 4% y 6%
cal hidratada y 2% 4% y 6% cal viva en diferentes porcentajes, la aplicacion fue
para 2 tipos diferentes de suelos, debido a que los investigadores en la via
encontraron dos materiales distintos para ellos efectuaron 2 muestreos, tanto
para la calicata C1 y para la calicata C2 con la finalidad de estabilizar a ambos
suelos, suelo (S1) proveniente de la calicata C1, presento eminente plasticidad
y expansion, suelo (S2) proveniente de la calicata C2, presento suelo de baja
plasticidad y expansion proveniente. Los Autores determinaron que
incorporando 6% cal hidratada y la 6% cal viva, causaron reduccion
considerable en el indice de plasticidad, inicialmente suelo S1 la plasticidad fue
IP: 33.09% la aplicacion de 6% de cal hidratada causo una depreciacion donde
obtuvo un nuevo indice Plasticidad IP de 24.63% la relacion de depreciacion fue
de 25.56% aplicando 6% de cal viva, ligeramente hubo decrecimiento del indice
de plasticidad 31.25% la depreciacion fue de 5.60% en relacién a la muestra
inicial. El suelo S2 genero un indice de plasticidad de 20.88% en su estado
natural, insertado 6% de cal hidratada decreci6 el IP a 14.27% la reduccion fue
en un 31.65%, insertado 6% la cal viva el IP bajo considerablemente a 17.92%
la reduccion fue 14% en relacion a la muestra natural. Un suelo de expansion
alta, incorporando 6% cal hidratada, contribuyo de manera eficaz en el indice de
CBR causando un incremento de 3.35% a un indice de CBR de 88.91% en
cambio 6% cal viva contribuyo levemente un al indice de CBR incrementando
de 3.35% a un indice CBR de 37.65%, notablemente se demostré un que la cal
hidratada actla eficazmente. Los Autores concluyeron que la “cal hidratada,
actua eficazmente en la reduccién del indice de plasticidad, demostrando que
con 6% de cal hidratada, el indice de CBR al 100% de MDS, incremento en un
96% en relacion al indice inicial de 3.35% por otro lado la expansion redujo en
25% generando de manera similar un reduccion de 4% en la maxima densidad
secay a la ve incrementa el 6ptimo contenido de humedad en 10% en relacion

a la muestra inicial de MDS” (Angulo y Zavaleta, 2019, p. 61).
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Idéntica situacion, se presentd, en Cajamarca, se desarrollé la tesis titulada
“Capacidad Portante (CBR) del Suelo del sector 9 de Cajamarca, incorporando
2%, 4% y 6% de cal hidratada, 4%, 6% y 8% de Cemento Portland Tipo | y 4%,
8% y 12% de cloruro de sodio”, de la universidad privada del norte. La ejecutada
investigacion en referencia a la metodologia es un disefio cuasi experimental de
tipo aplicada con enfoque cuantitativo, debido a que manipulo los estabilizantes
como consecuencia de mejorar las cualidades del suelo del sector 9. Su
proposito primordial es la comparacion los indices de CBR del suelo, aplicando
la incorporando diferentes porcentajes de estabilizantes cal hidratada, cemento
portland tipo 1 y el cloruro de sodio. Los ensayos de laboratorio de acuerdo con
las normas ASTM y NTP evidenciaron que la Maxima Densidad Seca presento
un depreciacion proporcional independiente, debido a la incorporacion de 2%,
4% y 6% de cal hidratada insertados en mezcla del suelo, como consecuencia
formo valores de MDS 2.29 gr/cm3, 2.39 gr/cm3y 2.17gr/cm3 respectivamente
y con la incorporacion de 4%, 6% y 8% cemento portland I, obtuvieron un
incremento a 2.32 gr/cm3, 2.34 gr/cm3 y 2.35gr/cm3 respectivamente,
previamente la MDS fue de 2.30 gr/cm3, notablemente la cal hidratada y
cemento portland 1, genero independientemente influencia en la Méaxima
Densidad Seca MDS. Por otro lado el indice de CBR de la muestra del suelo en
estado natural fue de 4.60%, al incorporar 2%, 4% y 6% de cal hidratada
alcanzaron nuevos indices de CBR de 9.05%, 11.15%, y 10.50%
respectivamente, y de igual manera al incorporar 4%, 6% y 8% de Cemento
Portland Tipo | obtuvieron nuevos valores de CBR de 7.00%, 7.70%, y 7.70%
respectivamente, y por ultimo incorporaron 4%, 8% y 12% de cloruro de sodio
y se obtuvo valores de CBR 4.80%, 5.10%, y 5.10% respectivamente. Estrada y
Pintado “concluyeron que cal hidratada aporta en los indices del CBR, con 4%
y 6% de cal hidratada en la prueba de CBR incremento hasta un 200% en
referencia a la muestra del suelo en esta natural” (Estrada y Pintado, 2019, p.
33).

Equivalente situacion, se presentd, en Lima donde se desarroll6 la tesis de
pregrado titulada “Estabilizacion quimica de suelos arcillosos con cal para uso
como subrasante en vias terrestres de la localidad de villa rica” de la universidad

peruana de ciencias aplicada, esta investigacion es de tipo aplicada de enfoque
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cuantitativo con disefio experimental. Su objetivo principal es estabilizar la
subrasante con un grado aceptable para pavimentos flexibles, ya que se
determind que la subrasante tuvo una capacidad de soporte baja. La
investigacion propuso la incorporacion y aglomeracion de particulas de cal con
la finalidad de reducir la expansion de los suelos finos y proyectando su
crecimiento de resistencia a la penetracién, previamente Moale determino al
suelo de la subrasante como material arcilloso de baja plasticidad (CL) y A-6(8),
determinando como suelo inadecuado, posteriormente se determiné que la
subrasante genero un 3.3% del indice CBR al 95% de la MDS, incorporando el
15% de cal hidratada el indice de CBR, incremento a 8.9% del indice al CBR al
95% de la MDS. Moale concluyo que “La adicidon del 15% de cal hidratada al
suelo natural, el indice de CBR se incrementd en 269.7% de CBR al 95% de la
MDS, parablemente la maxima densidad seca disminuyd en un 2% vy a la vez
el contenido 6ptimo de humedad incremento en 10% en relacion la muestra
inicial, como consecuencia se determiné que cal hidratada causo un
incremento proporcionalmente el indice de CBR, por otro el autor de
investigacion recomienda el uso la cal viva como estabilizante debido a que

contiene mayor porcentaje de cao2” (Moale, 2019, p. 74).

A nivel local en Arequipa se desarrolldé la tesis de pregrado titulada
“Estabilizacion Ecolégica con aglomerante macromolecular en suelos arcillosos,
tramo de carretera Polobaya — desvid6 Pocsi Omate, Arequipa 2021 de la
universidad cesar vallejo, esta investigacion es de tipo aplicada y de enfoque
cuantitativo con un disefio causi — experimental, debido uso el aglomerante
macromolecular. Su objetivo principal es mejorar las cualidades fisicas y
mecanicas del suelo a nivel de subrasante de la trocha carrozable Pocsi-Omate
en la ciudad de Arequipa. Yanqui, empleo un aditivo estabilizante Stabl Soil en
proporciones distintas, “una taza de 2 It/m3, 4 It/m3y 6 It/m3”. Asi consiguiendo
contribuir al indice de C.B.R de 5% a indices de 6.8%, 85%, y 7.9%
individualmente. Luego de realizar los ensayos de laboratorio con las
proporciones, el autor hace mencién de que con 4.4 It/m3 de estabilizante, se
lograr llegar la capacidad de soporte mas alto, logrando un CBR con un indice
de 8.6%, Asi mismo logrando estar dentro de una subrasante regular segun el

intervalo CBR 26% a CBR 210% del manual de carreteras del MTC. El autor
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llego a la conclusion que el aditivo Stabl Soil, mejora las cualidades tanto fisicas
y mecanicas del suelo arcilloso de la “subrasante del tramo carretera Polobaya

desvié Pocsi Omate en la ciudad de Arequipa” (Yanqui, 2022, p. 32).

Exacta situacion, se presentd, y se desarrollo la tesis de pregrado titulada
“Caparazon de almejas, ceniza de eucalipto y cal en la sub-base para estabilizar
suelos arcillosos, avenida Arequipa, Yarabamba—Arequipa" de la universidad
cesar vallejo, La investigacion que realizaron fue de tipo aplicada debido a que
buscaron la solucion al problema y tuvo como obijetivo principal, determinar la
influencia del caparazén de almejas, ceniza del eucalipto y la cal en la sub base,
incorporando distintas dosificaciones de estabilizadores con finalidad de
potenciar las cualidades fisicas - Mecéanicas de la sub base. El procedimiento
experimental que realizaron Pineda y Prado, fue “la extraccion y trituracion de
la del caparazén de la almeja, y la obtencion de la cal con la ceniza de eucalipto,
para adherir a la muestra en estado natural’, llegaron a la conclusion que la
incorporacion del caparazon de almeja, cal y ceniza de eucalipto aportan de
manera eficaz en sus cualidades de un suelo arcilloso, debido a que disminuy6
considerablemente el limite de plasticidad y el limite liquido, las proporciones
gue emplearon fueron con 30% de caparazén de almeja, 5 de cal y 4% de ceniza
de eucalipto esta proporciones tuvieron un efecto en el CBR que fue de 32% a
comparacion de la muestra en su estado natural que fue CBR de 3.9% en
cuando el limite liquido fue de 28% , su limite plastico fue 18% , la densidad
méxima seca 1.958% y con una humeda optima de 12.5% el de caparazon de
almeja, cal y ceniza de eucalipto tiene un comportamiento eficaz y estable con

un suelo de tipo arcilloso (Pineda y Prado, 2022, p. 76).
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2.2. Teorias Relacionas
Definicién de carretera

En referencia manual de disefio geométrico (2018), concreta que los “Caminos
son para la traslacion de automoéviles mecanizados con proyeccion de dos ejes,
cuya caracteristica geométrica conservan, pendiente longitudinal, pendiente
trasversal, unidad transversal, area de rodadura entre otros remanentes
elementos de las misma, corresponden a desempefar firmemente las reglas
metodologias vigentes forjadas por el ministerio de transporte comunicaciones

con su categorizacion es considerada en oficio a su demanda” (pag. 5).

Tabla 1.

Categorizacion de Carretera.

Designacién indice medio diario (IMDA)
Carretera de Primera variedad <4000 - 2001 vehiculos
Carretera de Segunda variedad <2000 - 400 vehiculos
Carretera de Tercera variedad >2000 - 400 vehiculos
Trocha carrozable >menores 200 vehiculos

Fuente. Disefio Geométrico (2018)
Tipo de Carreteras

Segun la Regla Pericia del Peri en la moda existen dos tipologias de

carreteras, carretera pavimentada y carretera no pavimentada
Subrasante

Segun MTC (2014), afirma que una subrasante: “Es denominado una capa
compactada que va encima del terraplén y en algunos casos al de las
excavaciones en T.N, esta capa soporta los esfuerzos de la distribucion de la
capa de rodadura, una subrasante optima al 95% es la adecuada
compactacion, en referencia la prueba de proctor modificado la afirmacion fijada

asevera la cualidad de densidad maxima seca” (2014, pag. 24).
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Tabla 2.

Variedad de Subrasante en Referencia al indice CBR.

CBR Variedad de la Subrasante
CBR<3% So Subrasante Impropia
De = 3% A CBR <6% S Subrasante Pobre
De = 6% A CBR <10% S, Subrasante Normal
De =2 10% A CBR <20% Ss Subrasante Buena
De =2 20% A CBR <30% W Subrasante Excelente
CBR 2 30% Ss Subrasante Extraordinaria

Fuente. Disefio Geométrico (2018)
Estabilizacion de subrasante

Para MTC (2014), afirma: “La aplicacién del método estabilidad de suelo es
revelado a caracter de instituir y mejorar las cualidades fisicas - mecanicas de
una superficie de rodadura, por intermedio de instrucciones mecanicas o la

mediante las diligencias de unir agentes estabilizadores” (pag. 24).
Clasificacion de suelo

Para, MTC (2014), afirma: “La categorizacion de desiguales suelos en
conjuntos que tiene cualidades similares, con el propésito de semejar las
actitudes de un suelo, se puede clasificar mediante dos técnicas denominados
codificacion de suelos AASHTO y codificacion de suelos SUCS, ambas
técnicas se establecen a la producciéon del de granulometria y los limites de
Atterberg” (2014, p. 28).

Figura 1.
Categorizacion de los Suelos AASHTO.
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CLASIFICACION

MATERIAL GRANULAR MATERIAL LIMO ARCILLOSO
GENERAL
Grupos A-1 A2 A7
Subgrupos Ala Ab A4 A25 A-2-6 3 A4 A3 s M35
A-1-6
% PASANTE .
#10 S0%mx 0% max
#40 30% max 15 51% méx
#00 15% max  29%max  35%mdx  35%max  35% mdx  10%mdx  36%méx 36% max 36% mdx  36% max
Caracteristicas
del material que
pasa porel
Tamiz #40 N-P
L 40% max  41% max  40% méx 40% max  41% méx  40% max  41% médx
? 6% max 6% max  10%max  10%méx 11 %max 10%médx  10% mdx  11%max  11%maix
1G 0 0 0 0 4max 0 8 mdx 12mdx 16 max 20 méx
Tipo de Fragmentos Pétreos de ) ) ) _ _
) Gravas y arenas, limosas y arcillosas.  Arena Fina Suelos Limosos Suelos Arcillosos
Material Gravas y Arenas
Fuente. MTC (2014).
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Granulometria de suelo

Para, Hernandez (2002), la discrepancia de particulas de un espécimen de un
suelo se lo designa granulometria: ElI espécimen de un suelo genera una
parcelacion de heterogénea de dimensiones de particulas que conserva un
explicito suelo, El estudio manifiesta que la constitucion de diferentes
particulas, pueden contener multi combinaciones el tamafio de cada particula
suele ser la caracteristicas de tipo suelos, para precisar una clasificacion es
necesario determinar el tamafio de cada particula que posee el suelo, para
poder determinar existen dimensiones reglamentarias establecidas, la
composicion de un suelo varia, debido a las particulas existen particulas como
limos, gravas y arenas, El Andlisis que ejecutan es por medio de mallas cuadras
reglamentarias de diferentes tamafos e dimensiones, el propdsito ordenar

uniformemente la dimensiones de las particulas del suelo”(pag. 135).

En Analogia el MTC (2014) afirma firmemente: “Que granulométricamente se
personifica contingentemente las dimensiones que conservan el suelo por el
método del tamizado” (pag. 149).

Tabla 3.

Categorizacion de suelos en Referencia Tamafio de Particulas.

Material Dimension de las particulas

Grava 75 mm-7.75 mm

Arena gruesa 4.75 mm-2.00 mm

Arena Arena media 2.00-0.425 mm
Arena fina 0.425 mm - 0.075 mm

_ Lino 0.075mm -0.005 mm
Finos

Arcilla Menora 0.005 mm

Fuente: MTC (2014)
Limite Atterberg:
Para, Sanz (1978), el limite “Atterberg es un examen de laboratorio que afirma

e establece con seriedad el nivel de plasticidad un espécimen del suelo y
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establece humedad 6ptima, en referencia a la conducta del liquido

plastico” (pag.65).

Limite Plastico (LP):

Para, el MTC (2016), establece que “El limite de plastico es en punto cero entre
los estados colindante plastico y semisélido, en referencia el estado plastico la
deformacion puede ser ligeramente veloz o modelado, su redencion elastica,
pueden causar cambios volumétricos, agrietamiento o desmoronamiento en
referencia a norma ASTM D 4318” (pag. 29).

Proctor Modificado:

Segun, Valero (1978). establece y afirma rigidamente que “Es un ensayo donde
se ubica mediante graficos la categoria de humedad optima en liga con la
maxima densidad seca adecuada, La practica este tipo examen se efectla

forjando diversidades de golpes en 5 capas para encontrar la densidad maxima”
(pag. 50).

Para, el MTC (2016), la compactacion “Es un procedimiento conocedor de
diligencia de una fuerza sobre una mezcla de suelo con su consecuente
reduccion de volumen y aumento de densidad, es conveniente la compactacion
de un suelo ya que reduce su compresibilidad, incrementa su resistencia al
esfuerzo cortante y lo hace mas impermeable denominando que para los suelos
gruesos ASTM D1557, AASHTO T180” (pag. 65).

California Bearnig Ratio CBR:

En Analogia, el MTC (2016), testifica y enmarca que: “La proporcion del indice
de CBR es un ensayo de laboratorio fija firmemente la firmeza del esfuerzo
cortante de un suelo, inferior a situaciones diatribas de densidad y humedad
diligentemente registradas. El designio fundamental es el afectar las
situaciones de saturacién que subsiguientemente van propiciar los suelos,
analégicamente como actual a la subrasante, adquiriendo firmeza de esta
representacion segura en las condiciones mas criticas a las que va propiciar el
suelo por accion de cargas moviles vehiculares. La manera para la efectuacion
de este examen se refiere y enmarca las reglas CBR ASTM D4429, ASTM D
1883” (pag.107).
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Para, MTC (2014), el ensayo CBR es: “Denominado como relacién de soporte
debido que tiene como proposito calcular finamente la tenacidad al corte de un
suelo inferiormente ante escenarios de humedad en liga a la densidad
intervenidas y permitiendo conseguir un valor coligado firmemente a capacidad

de soporté” (pag. 257).
Estabilizacién con cal

Para, el MTC (2014), la estabilidad de: “Suelo con la aplicacién con cal, es una
denominado una mezcla quimica integro, a que la cal intensifica de caracter
eficaz y destina el 6xido de calcio, apelada a manera de (cal viva), e hidroxido
calcico denominada como (cal hidratada), se nombran asi debido a su cualidad
de endurecimiento expuesto al exterior del ambiente, una vez provenido la
diligencia en composicién en unidn con el agua, la reaccion que causa es

anhidrido carbdnico” (pag. 247).

Tabla 4.

Guia Referencial del Estabilizador de Cal.

Estabilizante Norma Suelo Dosis Curado
EG-CBT-2008 A-2-6, A-2-7,
Seccién 3078 A-6y A-7
CAL 2-8% 72 hrs
AASHTO M216
ASTM C977

Fuente. Manual de carreteras suelos, geotecnia, pavimentos (2013).

A manera similar, MTC (2013), establece fijamente que: “El uso formal de la cal
en la diligencia que se aplique en la perfeccion de la unién cal-suelo alcanza
ser establemente cal hidratada o cal viva y debe suministrar e satisfacer las
exigencias instituidas en los detalles técnicos ordinarios en la construccion de
caminos e vias vehiculares del MTC (vigente) AASHTO item M-26 / ASATM
item C-977 el efecto que causa la cal es la modificar apreciablemente el nivel
de plasticidad, y en correlacién precede aumentar el grado de humedad optima

en el control de compactacion, corrientemente los suelos mas propiciosos para
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aplicar la estabilidad son suelos de granulometria fina de flexibilidad media a
alta” (pag. 122).

Para, MTC (2014), las cualidades de que adquieren posteriormente de un
mejoramiento, estabilizacion son la “reduccion de indice de plasticidad,
reduccion del ligante natural, mejorar trabajabilidad, incremento en indice de
CBR, adicién de la resistencia a la traccion y la alineacion de barricadas de

impermeabilizacion” (pag. 11).
Estabilizacion con cemento

Segun, el MTC (2013), la aplicacion: “cemento para la estabilizacion, es una
mezcla interna cemento-suelo “La aplicacién del cemento, seguida de
compactacion y curado, hace a suelo estable, endurecido y mucho mas
resistente, la elasticidad es mas bajo que el concreto convencional’, las
cualidades cemento-suelo depende del compactado, tipo de curado, tipo

cemento, cantidad de muestras, cementd y agua” (pag. 251).

Tabla 5.

Guia Referencial del Estabilizador de Cemento.

Estabilizador Normas Técnicas Suelo Dosis Curado

EG-CBT-2008

_ A-1, A-2, A-3,

Seccion 3068 ]
Cemento A-4,A-5, A-6y 2-12% 7 dias

ASTM C150

A-7
AASHTO M85

Fuente. MTC (2013).

A manera similar, En MTC (2013), afirma que: “Un estudio de suelo certifica
gue los suelos mas propiciados para efectuar una transformacion inédita e
eficaz con cemento, son los suelos (granulares) con categorizacion de clase A-
1, A-2, y A-3 con un nivel de la plasticidad baja o media (LL<40, 1P<18). La
resistencia cemento-suelo incrementa con el contenido de cemento y la edad
de mezcla. Al incorporar cemento al suelo y antes de empezar el fraguado, su

IP disminuye, Limite liquido varia y la densidad maxima seca varia de igual
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manera la humedad optima debido al tipo de suelo, la cantidad mas adecuada

de cemento depende del tipo de suelo” (pag. 124).

Tabla 6.

Rango de Cemento Estabilizador.

Clasificacion AASHTO Rango usual de cemento

A-la 3-5

A-2b 5-8
A-2 5-9
A-3 7-11
A-4 7-12
A-5 8-13
A-6 9-15
A-7 10-16

Fuente: MTC (2013).
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lll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Segun Ibafez (2017), hace énfasis que “la investigacion adquiere como base
el método cientifico que posee caracteristicas que aportan y ayudan al
investigador adaptarse de manera eficazmente a las investigaciones”. La
investigacion se subdivide en dos partes, investigacion basica e investigacion
aplicada o citada investigaciébn empirica, lo que busca esta investigacion es
emplear y aplicar los conocimientos ya obtenidos, con el designio de establecer

una solucion inmejorable a las dificultades (pag. 41).

Segun Hernandez, et al (2014), indica y enfatiza que la investigacion
Cuantitativa emplea un método “hipotético deductivo para ello una investigacion
cuantifica debe emplear como minimo dos variables, V.I: variable
independiente, V.D: variable dependiente, la precedencia estas son los
objetivos del problema y las hipétesis” (pag. 39).

Segun Hernandez, et al (2013), afirma que mediante un estudio disuasivo que
la investigacion aplicada “se caracteriza por dar soluciones a los problemas de
la investigacion utilizando diferente métodos y técnicas (cuantitativas), la
recoleccién y los datos son empleado para reconocer las incognitas de la
investigacioén, examinar e evaluar minuciosamente las hipétesis expresadas”

por el cientifico (pag. 97).

En el marco de los conceptos vertidos de forma precedente la actual
investigacién en marca en investigacion de tipo aplicada, digno estableciendo
gue el objetivo de la actual investigacion es fijar la influencia de los materiales

estabilizantes.

3.1.2. Disefio de investigacion

Segun Hernandez, et al (2014), en su ejemplar metodologia de investigacion
de 6ta edicidn, hace referencia al disefio experimental como una maniobra de
la variable independiente causando efectos experimentales en variable
dependiente, con el proposito de analizar y establecer la consecuencia de la

variable maniobrada. “Los disefos experimentales se monopolizan cuando el
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cientifico procura establecer un potencial efecto de una causa que se maniobro”
(pag. 130).

Segun Hernandez, et al (2014), “atestigua y afirma, mediante un articulo
cientifico que el disefio experimental se subdivide ordinariamente en tres
grupos experimentales, dentro de ellos tenemos experimentales puros, cuasi -
experimentales y pre — experimentales”. El disefio mas transcendental agrupa
al cuasi-experimental, debido a que sitia que la variable independiente sea
maniobrada con el propésito de fijar una influencia seria en la variable
dependiente “Los disefios cuasiexperimentales se maniobran prédigamente al
menos una variable independiente para efectuar una consecuencia seriay a la
vez una analogia con mas de una variable dependiente, directamente se
prorrogan se fijan los experimentos empiricos “verdaderos” que aseveran la
categoria de seguridad e confiabilidad que pueda poseer segun su paralelismo

de los grupos” (pag.134).

La actual investigacion Analoga con un disefio experimental y fija ordinalmente
el tipo cuasi-experimental debido a que se manipulara en proporcién la cal
hidratada y cemento portland yura tipo IP (variable dependiente) causando
efecto en la capacidad portante (variable dependiente) con el propésito de
establecer una influencia enérgica de la cal hidratada y el cemento portland

yura tipo IP en la capacidad portante de la subrasante de la avenida 56.
3.1.3. Nivel de Investigacién

Segun Hernandez (2018), indica que los niveles de investigacion relacional
definen correlacionando inéditamente dos variables, entre de ellas las variables
dependientes e independientes, trazados a alegar el dominio entre si. “Las
sabidurias cientificas afirman que el nivel explicativo va mas lejos de los
esclarecimientos y de establecimientos de correlacion entre esclarecimientos;
claramente se pretende manifestar que quedan trazados a responder fijamente
los conocimientos de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Mencionando
gue su correlacion con mismo nombre, establece su meta en explicar
certeramente lo que acontece con el fendmeno y a la vez afirma en qué enfoque

se manifiesta 6 porque dos o mas variables se relacionan” (pag.74).
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3.2.

La investigacion posee el nivel de investigacion relacional debido a que posee
como variable independiente a la cal hidratada y cemento portland yura tipo IP
y la variable dependiente es determina a modo de capacidad portante de la

subrasante, la relacién que existe entre ellas son la causa — efecto.

Variable y Operacionalizacién

Hernandez, et al (2014), sitla a los investigadores que la cualidad de una
variable independiente, que puede causar efecto al concepto que tiene en un
inicio la variable dependiente. “La variable afirma que es una cualidad esencial
gue puede modificar un conocimiento cuya conmutacion esta colocada a referir

u observarse” (pag.105).

Variable Independiente: Cal Hidratada y Cemento Portland Yura Tipo IP.
Variable Dependiente: Capacidad Portante de la subrasante.
3.2.1. Variable Independiente (V.I):

Definicion Conceptual: Para, el manual de carreteras suelos, geologia,
geotecnia, pavimento (MTC 2013), afirma que “la incorporacion de la cal (cal
hidratada + suelo) produce reaccion idnica, la cantidad adecuada de agua,
empleada en la mezcla (suelo + cal hidratada) como resultado se obtiene una
composicion optima. La mezcla (cemento + suelo) agua, curado Yy

compactacion como resultado se llega adquirir un suelo estable” (p. 122).

Definicion de Operacionalizacion: La muestra obtenida de la avenida 56 de
cerro colorado, sera ensayada en laboratorio debido a que es una investigacion
experimental. Las diferentes proporciones de cal hidratada y cemento portland
tura tipo IP serdn adheridas a la muestra del suelo de la subrasante en su
estado natural con el propdsito de establecer la influencia de los estabilizantes

en la cualidades fisicas-mecanicas de la subrasante mencionada.
3.2.1. Variable Dependiente (V.D):

Definicion Conceptual: En ejemplar inédito del manual de carretera suelos,
geologia, geotecnia, pavimento (MTC 2013), establece fijando firmemente:
“‘Que estabilizacion tiene propoésito ordinal de optimar eficazmente las

cualidades fisicas-mecanica de una subrasante e indica que con CBR = 6% se

25



considera Optimo para una subrasante, si el CBR < 6% ser& materia para un

estudio experimental de estabilizacion de suelos.

La metodologia de

estabilizacion establece un mejoramiento eficaz por combinacion de suelo con

estabilizante, (suelo+cal), (suelo + cemento)” (2013, p. 126).

Definicion de Operacionalizacion: Pruebas que se efectuara en el laboratorio

especializado de suelos, con muestra extraida del suelo representativo del

lugar de la subrasante, con el propdsito de establecer la capacidad portante e

incrementar su resistencia maxima y la permanecia de ella a largo plazo.

3.2.3. Operacionalizacion:

Ver Anexo 1.

Figura 3.

Imagen referencial de operacionalizacion de Variable Independiente.
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que es una investigacion

4%, 6% y 8% de
Cal hidratada

o
o
a
’_
g
=]
>.
'g
) reaccion ionica. la cantidad experimental. Las diferentes k] 8%, 12%, y 16%
& Cal hidratada y ’ proporciones de cal hidratada y 5 Proporciones de  Cemento Portland
= adecuada de agua, empleada ) . o . .
T Cemento enla mezcla (suelo + cal cemento portland tura tipo IP seran '3 cal hidratada y Yura Tipo IP
2 Portland Yura . adheridas a la muestra del suelo S cementoportiand  Combinacién
5} ) hidratada) como resultado se o )
T Tipo IP obtiene una comnosicion de la subrasante en su estado g tipo yura IP (Cemento
£ oplima. La mezela (ﬂemento N natural con el propésito de 0 Portland Yura Tipo
P suélo) agua. curado establecer la influencia de los s IP + Cal
compactaciégn cé)mo resulllta do estabilizantes en la cualidades % hidratada).
se llega adquirir un suelo f|5|cas-mecan|ca§ de a g
) subrasante mencionada I
estable” (p. 122). 5
¢}
Ver Anexo 2.
Figura 4.

Imagen referencial de operacionalizacion de Variable Dependiente.
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Variable Definicion Conceptual Definicion de Operacionalizacion Indicadores scala de

Medicién
. o indice de ficha Limite
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suelo con estabilizante,
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(2013, p. 126). CBR al 95% ficha de CBR

3.3. Poblacién, Muestra y Muestreo

3.3.1. Poblacion

Segun Hernandez, et al (2014), sitia que una poblacidén en una investigacion
cientifica forma parte fundamental del trabajo de investigacion, y debe
establecer con el propésito de delimitar los parametros del muestreo de la
investigacién. Por otro lado, se considera que “Las poblaciones deben situarse

claramente por sus caracteristicas de contenido, lugar y tiempo” (pag.174).

Calderon y Alzamora (2010), Elogia fijamente que una poblacién esta
constituida, ya sea por personas, lugares u objectos que se capaz de estudiarlo
en una investigacion. “seflalamos una determinacion de poblacién a un vinculo
de lugares, ciudades, objetos, establecimientos, situaciones, individuos, etc. La

cual son el impulso de una investigacion cientifica” (pag.48).

La investigacion de desarrolla en la avenida 56, via a nivel de sub rasante que

esta ubicada en:

Departamento . Arequipa

Provincia . Arequipa

Distrito . Cerro Colorado

Lugar :Av. 56 de cuidad municipal
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Longitud . 3km

Se estable como poblacién la Avenida 56 del distrito de cerro colorado de la

provincia Arequipa y departamento Arequipa.
3.3.2. Muestra

Segun, Supo y Cavero (2014), sostiene que el muestreo de una investigacion
es variable y depende de los propésitos de la investigacién, la muestra extraida
proviene de una parte de la poblacion que se ha pre seleccionado. “Muestra es
un conjunto de poblacion o parte representativa”, “Unidad de la muestra esta
constituida por uno o varios de los elementos de la poblacién y que dentro de

ella delimitan con precision” (pag. 345).

Por la caracteristica de la subrasante de la Avenida 56 del distrito de cerro
colorado, la muestra en estudio es de 1.5 km desde la progresiva 1+300 hasta

la progresiva 2+800, en referencia a la técnica de visualizacion directa.
3.3.3. Tipo de Muestreo

Segun, Lépez (2015), sugiere que en una investigacion cientifica la muestra se
puede subdividir en dos distintos tipos de muestreos uno probabilistico y el otro
no probabilistico, un muestreo no probabilistico no puede optar una regla para
poder elegir una probabilidad el investigador tiene opcion de elegir de acuerdo
a su criterio las probabilidades de muestras a emplear en la investigacion. “La
induccion estadistica no esta legitimada en este tipo de muestre y por lo tanto
no deberia emplearse. Sin embargo y solo a fines exploratorios podrian usarse

este muestreo” (pag. 24).

Segun Hernandez, et al (2014), hacer referencia que, “En las muestras no
probabilisticas, la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad,
sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o los
propositos del investigador (Johnson, 2014, Hernandez-Sampieri et al., 2013 y
Battaglia, 2008b)” (pag. 176).

El actual trabajo de investigacion analoga al tipo de muestreo no probabilistico
por conveniencia, debido a que la investigacion tiene establecido realizar las

calicatas en la progresiva 1+850 y 2+500, reconocidos como puntos criticos de
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muestra en estudio por otro lado, también tiene establecido realizar
determinados ensayos en laboratorio de suelos del espécimen extraido de las
calicatas. Los estabilizantes usados en la presente investigacién como la cal
hidratada y el cemento Portland Yura Tipo IP tienen objetivo de estabilizar y
aporta beneficios para estabilizar el suelo de la avenida 56 a nivel de

subrasante.
Tabla 7.

Calicata 1 - Cantidad de Muestra por Calicata C-1.

Calicata C-1 km Progresiva 1+850

Estabilizante Cal Hidratada y Cemento Portland Yura Tipo IP

Cal Cemento Yura Tipo
Muestras Estado Natural _
Hidratada IP
Muestra 1 0
Muestra 2 2% cal 10% cemento
Muestra 3 4% cal 12% cemento
Muestra 4 6% cal 16% cemento

Total, de Muestra: 3

Fuente. Autoritaria Propia.
Tabla 8.

Calicata 2 - Cantidad de Muestra por Calicata C-2.
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Calicata C-2 km Progresiva 2+500

Estabilizante Cal Hidratada y Cemento Portland yura tipo IP

Cemento Portland

Muestras Estado Natural Cal Hidratada _

Yura Tipo IP
Muestra 1 0
Muestra 2 2% cal 10% cemento
Muestra 3 4% cal 12% cemento
Muestra 4 6% cal 16 % cemento

Total, de Muestra: 3

Fuente. Autoritaria Propia.

Tabla 9.

Calicata 1 — Combinacion de Estabilizante por Calicata C-1

Calicata C-1 Progresiva km 1+850

COMBINACION Cal Hidratada 'y Cemento Portland Yura Tipo IP

Muestras Cal Hidratada y Cemento Portland yura tipo IP
COMS8.2E 2.6% cal hidratada + 5.6% cemento portland IP
COM9.5E 3.0 % cal hidratada + 6.5 % cemento portland IP
COM11.E 3.5% cal hidratada+7.5 % cemento portland IP

Total, de Muestra: 3

Fuente. Autoritaria Propia.
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Tabla 10.

Calicata 2 — Combinacion de Estabilizante por Calicata C-2.

Calicata C-1 Progresiva km 2+500

COMBINACION Cal Hidratada 'y Cemento Portland Yura Tipo IP

Muestras Cal Hidratada y Cemento Portland yura tipo IP

COMS8.2E 2.6% Cal Hidratada + 5.6% Cemento Portland IP
COM9.5E 3.0 % Cal Hidratada + 6.5 % Cemento Portland IP
COM11.E 3.5% Cal Hidratada + 7.5 % Cemento Portland IP

Total, de Muestra: 3

Fuente. Autoritaria Propia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

3.4.1. Técnica

Segun Hernandez, et al (2018), las técnicas es una mezcla de instrumentos en
los que se puede incluir el método, dentro ellos se encuentra los procedimientos
y acciones que permiten al investigador acceder a dicha informacion necesaria

y contestar a su pregunta (pag.53).

Valderrama (2007), indica “La informacion a esgrimir confia fijamente en
recoleccion de datos, El método sitla a poseer diferentes tipos de informacion
con el propoésito de obtener una adecuada optima informacion. La técnica mas

adecuada es considerada como la observacion directa” (pag. 53).

Hernandez, et al (2018), asegura que un ‘instrumento debe registrar
informacion que debe significar la veracidad de la investigacion, tanto en sus

conceptos y las variables que tenga propuesto el investigador” (pag. 198).

Considerando lo anterior: En primera estancia se realizé un estudio visual

directo de toda la avenida 56, con la finalidad de reconocer los puntos criticos
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(hundimiento, asentamiento y expansion) donde se extraeran la muestra, para

realizar el procedimiento que dara conocer lo que se quiere investigar.
3.4.2. Instrumentos

Para, Hernandez y Avila (2020), En su articulo resuelve que los “instrumentos
aseguran las investigaciones empiricas, debido a que el instrumentd es
considerado compilacion de datos, con la intencion de analizar y compilar fichas
de la investigacion, existen desiguales instrumentos que aseveran a la
investigacion, dentro varios ellos esta la observacién, fichas, cuestionarios,

listas, graficos entre varios mas” (pagll).

Los instrumentos de la actual investigacion, sera protocolos de los ensayos
emitidos por el laboratorio en referencia y analogia a las reglas técnicas
peruanas y ejemplares del ministerio de transporte y comunicaciones

mencionada a continuacion:

e NTP 339.127: Contenido de Humedad.

e NTP 339.128: Granulométrica del suelo.

e NTP 339.129: Limite Atterberg.

e NTP 339.134: Clasificacion suelo.

e NTP 339.141: Ensayo Proctor Modificado.
e NTP 339.145: Ensayo C.B.R.

3.5. Procedimiento

La actual investigacion, en primera instancia resulté a efectuar dos calicatas,
creando como primera calicata denominado C-1 se realiz6 en la progresiva km
1+850 y como segunda calicata denominado C-2 en la progresiva km 02+500
de la avenida 56 de la localidad de cerro colorado, ambas calicatas la
excavacion tuvo un desnivel de h=1.50 en referencia a nivel 0+000 nivel de
terreno natural, La muestras extraidas fueron de las dos calicatas
independientemente y subsiguientemente se derivo a laboratorio especializado
en mecénica de suelos, donde se establecieron los ensayos esenciales
instituyendo las pruebas e ensayos se efectuaron a la espécimen en su estado
natural fueron: Contenido de Humedad Andlisis granulométrico, Limites
Atterberg, Clasificacion de suelos AASTHO y SUCS, Ensayo de Proctor
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modificado, y Ensayo de CBR y a la vez se efectu6 la adquisicion de los dos

estabilizantes tanto como la “cal y el cemento Portland Yura tipo IP”.

Considerando los resultados anteriores, se generd 6 grupos por calicata, para
la calicata C-1 ello se tom6 3 grupos para la aplicacion e incorporacion de la
cal hidratada en proporciones independientes de 2%, 6% y 8%, conjuntamente
los 3 grupos restantes fueron incorporado el cemento portland yura tipo IP en
proporciones 8%, 12%, y 16% respectivamente en funcién al peso de la
muestra, cuidando siempre los tiempos de curado, posteriormente se
efectuaron los ensayos de Limites de Atterberg, Ensayo de Proctor Modificado
y Ensayo de CBR, posteriormente EL Procedimiento se volvié a repetir con la

muestras de la calicata C-2.

Considerando los resultados anteriores se realizd6 una combinacion de los dos
estabilizantes en una primera combinacion denominado COMB8.2E contiene
(2.6% Cal Hidratada + 5.6% Cemento Portland Yura Tipo), en una segunda
combinacion se denomind COM9.5E conteniendo (3.0% Cal Hidratada + 6.5%
Cemento Portland Yura Tipo IP) y por udltimo la tercera combinacion se
denomin6 COML11E conteniendo (3.5% Cal Hidratada + 7.5% de Cemento
Portland Yura Tipo IP), la mencionadas combinaciones se efectuaron
independiente en cada muestra de cada calicata tanto para la C-1 y C-2
generando otros 6 grupos, posteriormente determinado los ensayos Limites de
Atterberg, Ensayo de Proctor Modificado y Ensayo de CBR, la intencion es de
efectuar la combinacién e optimizar las cualidades tanto fisica — mecéanicay a
la vez perfeccionar adecuadamente la capacidad portante de un suelo

inestable.

3.6. Método de Analisis de Datos
Segun, Hernandez et al (2018), hace énfasis que el “Estudio de datos es una
técnica que extrae varias caracteristicas y dimensiones de algo complicado y
el estudio dara la division de algo complejo, en diferentes pedazos que

consigna examinar independientemente y ser relacionadas” (pag. 42)

Frente a los sucesos mencionados la investigacion es de nivel causi-

experimental, adquiriendo medias al inicio y durante la ejecucion de las pruebas
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3.7.

de laboratorio, con el propésito examinar y establecer adecuadamente los
datos. La veracidad de estos datos tiene como respaldo las certificaciones de
calibracion de cada instrumento para cada ensayo en laboratorio y se

interpretaran por medio de tablas agrupadas y graficos especificos.

Aspectos éticos

La actual investigacion estuvo a disposicién de ética, en que los autores lian
con autenticidad de resultados derivados por el laboratorio de suelos, en base

a la muestra derivada de la poblacion.

Los Articulos cientificos, informes de tesis, manuales del MTC, fueron
derivadas de forma confiable, por fuentes veraces Google académico, Dialnet,

Renati, Alicia, Concytec, y las normas técnicas vigentes.
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IV. RESULTADOS
4.1 Ubicacion Geogréfica:

En la presente investigacion, el espacio de estudio se encuentra ubicado en la
ciudad de Arequipa en el distrito de cerro colorado, la via de la avenida 56 tiene
una longitud de 3km, la muestra es estudio fue 1.5 km de la avenida 56 de en
referencia a la técnica de visualizacion, la extraccion de la muestra se realizo
de la calicata C-1 en el progresiva 1+850 y calicata C-2 en la progresiva 2+500

ambas muestras se realizé dentro de la muestra en estudio.

Figura 5.

Ubicacion Geografica de la muestra en estudio

Fuente. Autoritaria Propia.
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4.2 Extraccion de la Muestra:

El procedimiento que se efectud para la extraccion de la muestra se hizo en
referencia a reglas vigentes del ejemplar de carreteras de geotecnia suelos y
pavimentos publicado por el MTC en el afio 2014, en lo que indica, que al
efectuar un punto de estudio o una calicata debe de tener una profundidad

exacta de 1.50m en referencia al nivel del terreno natural.

En primera instancia se realiz6 la técnica de visualizacion e identificando los
puntos mas criticos, el primer critico estuvo ubicado en la progresiva 01+850
denominado calicata C-1, posteriormente se reconoci6 el segundo punto critico
gue se encontrd ubicado en la progresiva 02+500 denominado también como
calicata C-2, ambas calicatas se efectuaron la excavacion, con profundidad de
1.50m para la extracciéon de la muestra, inmediatamente fueron llevadas al
laboratorio ORPA INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L.

4.3 Ensayo del Suelo en Estado Natural:

En el Laboratorio ORPA INGENIERIA Y CONSTRUCCION SRL se efectuaron
los ensayos de: Contenido de Humedad (MTC E-108 / ASTM D2216 / NTP
339.117), Limites de Atterberg (ASTM D-4318 / NTP E339.130 / NTP E111),
Ensayo de Granulometria por Tamizado (D-422, D-2216, D-4318, D-2487),
Clasificacion de suelos ASSHTO (ASTM D-3282), Clasificacion de suelos
SUCS (ASTM D-2847 / NTP 339.134), Compactacion de Proctor Modificado
(MTC E115 / ASTM D-1557 / NTP 339.141),California Bearnig Ratio (MTC E
132 / ASTM D-188), con el propésito de establecer la resistencia al esfuerzo

del suelo y determinar la cualidad del suelo a nivel de subrasante.
4.3.1. Contenido de Humedad

El objetivo es establecer el grado de agua que contiene el suelo en referencia
con la cantidad de aire con el propésito de fijar el comportamiento de este, la

expresion del grado de humedad se expresa en porcentaje.

Para la actual investigacion se efectuo los especimenes de las calicatas C-1y
C-2, el cuadro resumen del ensayo de contenido de humedad muestra el grado

de humedad.
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Tabla 11.
Derivaciones de Contenido de Humedad.

Contenido de Humedad Estado Natural

C-1 Calicata 27.94%

C-2 Calicata 25.01%

Fuente. Autoritaria Propia.

Figura 6.

Graficos de Contenido de Humedad Estado Natural.

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

50%
40%

M Calicata C-1
30%

M Calicata C-2 20%

10%

0% - .
Calicata C-1 Calicata C-2

CONTENIDO DE HUMEDAD 27.94% 25.01%

Fuente. Autoritaria Propia.
Interpretacion:

Las pruebas que se ejecutaron en el especializado laboratorio de suelos, los
especimenes de la calicata C-1 y C-2, donde como resultado resalta que la
calicata C-1 el grado humedad es de 27.49% y en la calicata C-2 el grado de
humedad resalto 25.01%, ambas muestras de las calicatas fueron ensayadas

en su estado natural.

4.3.2. Analisis Granulométrico

El analisis granulométrico es una cuantificacion de distribucion de pequefas
particulas del suelo. El ensayo tiene como propésito de establecer los
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porcentajes de particulas que llegan a pasar por una malla cuadricular
denominado tamices, teniendo con menor tamiz a la malla namero # 200, su
proposito incluye determinar también el tipo de suelo y la vez establecer el nivel

de indice de grupo para determinar la categorizacién del suelo.

Para efectuar dicho ensayo de andlisis granulométrico, hicimos referencia a la
norma (D-422, D-2216, D-4318, D-2487) la investigacion mencionada realizo
los ensayos de acuerdo a las normas vigentes mencionadas anteriormente,
para ellos se efectuaron el analisis granulométrico de las dos calicatas, tanto

para la calicata C-1 y C-2, los resultados obtenidos fueron los siguientes:

A continuacién, se presenta el porcentaje pasante de las particulas de cada
calicata.

Tabla 12.
Analisis Granulométrico C-1 Estado Natural.
Tamiz ASTM Material Retenido Material
Abertura Peso Retenido Acumulado Pasante
Pulgada mm g % % %
3" 76.200 100.00
21/2" 63.500 100.00
2" 50.600 100.00
11/2" 38.100 100.00
1" 25.400 100.00
3/4" 19.050 100.00
1/2" 12.700 2.35 0.25 0.25 99.75
3/8" 9.525 6.89 0.73 0.98 99.02
1/4" 6.350 8.33 0.88 1.86 98.14
N° 4 4.760 9.59 1.01 2.87 97.13
N° 8 2.380 2.87 97.13
N°10 2.000 12.02 1.27 4.14 95.86
N°16 1.190 0.00 4.14 95.86
N°20 0.840 26.20 2.77 6.91 93.09
N°30 0.590 6.91 93.09
N°40 0.420 30.97 3.27 10.19 89.81
N°50 0.300 26.68 2.82 13.01 86.99
N°60 0.250 45.60 4.82 17.83 82.17
N°80 0.180 67.58 7.15 24.98 75.02
N°100 0.149 89.63 9.48 34.46 65.54
N°200 0.074 146.50 15.49 49.95 50.05
FONDO 473.22 50.05 100.00 0.00
TOTAL 945,56 100.00
% Perdida 25.44

Fuente. Autoritaria Propia.
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Tabla 13.

Analisis Granulométrico C-2 Estado Natural.

Tamiz ASTM Material Retenido Material
Abertura Peso Retenido Acumulado Pasante
Pulgada mm g % % %
3" 76.200 100.00
21/2" 63.500 100.00
2" 50.600 100.00
11/2" 38.100 100.00
1" 25.400 100.00
3/4" 19.050 100.00
1/2" 12.700 1.05 0.12 0.12 99.88
3/8" 9.525 5.06 0.56 0.67 99.33
1/4" 6.350 8.89 0.98 1.65 98.35
N° 4 4.760 10.62 1.17 2.82 97.18
N° 8 2.380 2.82 97.18
N°10 2.000 14.88 1.64 4.46 95.54
N°16 1.190 0.00 4.46 95.54
N°20 0.840 25.60 2.82 7.28 92.72
N°30 0.590 7.28 92.72
N°40 0.420 33.60 3.70 10.97 89.03
N°50 0.300 24.80 2.73 13.70 86.30
N°60 0.250 43.60 4.80 18.50 81.50
N°80 0.180 63.89 7.03 25.54 74.46
N°100 0.149 72.63 8.00 33.53 66.47
N°200 0.074 130.60 14.38 47.91 52.09
FONDO 473.22 52.09 100.00 0.00
TOTAL 908.44 100.00
% Perdida 14.70

Fuente. Autoritaria Propia.

Tabla 14.

Derivaciones del Andlisis Granulométrico C-1 y C-2 Estado Natural.

Descripcién  CalicataC-1  Calicata C-2

Gravas % 2.87% 2.82%
Arena % 47.08% 45.09%
Finos % 50.5% 52.09%

Fuente. Autoritaria Propia.
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Figura 7.

Graficos Andlisis Granulométrico Suelo Natural.

ANALISIS GRANULOMETRICO SUELO NATURAL

60%

50%
40%
30%
20%
10%
0% I .

Gravas % Arena % Finos %
M Calicata C-1 2.87% 47.08% 50.50%
M Calicata C-2 2.82% 45.09% 52.09%

Fuente. Autoritaria Propia.

Interpretacién:

En Referencia a los datos obtenidos por el laboratorio, se resalta que en el
Estudio Granulométrico de la calicata C-1, la proporcion de grava es 2.87%,
Arena 47.08% y de finos 50.5%. Para la calicata C-2 la proporcion de grava es
2.82%, arena 45.09% y finos 52.09%, ambas calicatas contienen material fino
en gran proporcion y denominado como un suelo fino, debido a la alta
proporciones de finos.

A continuacion, las curvas granulométricas comprueban y verifican si el material

de las calicatas es fino.

Figura 8.

Gréafico C-1 — Curva Granulométrica en Suelo Natural.
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Fuente. Autoritaria Propia.

Gréafico C-2 — Curva Granulométrica Suelo Natural.
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Fuente. Autoritaria Propia.
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4.3.3. Limites Atterberg del Suelo Natural

Generado el ensayo de Andlisis granulométrico, se efectud el ensayo de Limites
de Atterberg en donde se establece el grado de plasticidad del suelo. Para ello
se destina agua a la mezcla con el propésito de modificar la consistencia de la
mezcla de un estado a otro y establecer un grado de humedad optima en
referencia a la conducta de liquido Plastico. Teniendo como propdsito de

estabilizar en diferentes fases.

Para la actual investigacion se prefirio las muestras de las calicatas C-1y C-2

los resultados del ensayo realizado se muestran los siguientes datos.

Tabla 15.

Derivaciones del Ensayo de Limites de Atterberg Suelo Natural.

Descripcion de Muestra Calicata
C-1 C-2
Limites Liquido 50.50% 53.50%
Limites Plastico 19.09% 18.32%
indice de Plasticidad 31.41% 35.18%

Fuente. Autoritaria Propia.

Figura 10.
Gréficos del Ensayo Limites de Atterberg Suelo Natural.

LIMITES DE ATTERBERG: SUELO NATURAL
60.00%

50.00%

40.00% M Limites
Liquido
30.00%
) M Limites
20.00% Plastico
10.00% )
Indice de
0.00% Platicidad
C-1 C-2
M Limites Liquido 50.50% 53.50%
M Limites Plastico 19.09% 18.32%
indice de Platicidad 31.41% 35.18%

Fuente. Autoritaria Propia.
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Interpretacién:

Los resultados resaltados por el laboratorio en estado natural, resalto que la
calicata C-1 genero un Limite Liquido de 50.50 %, Limite Plastico 19.09% y
indice de plasticidad 31.41%, todo en referencia a la calicata C-1. Para la
calicata C-2 genero un Limite Liquido 53.5 %, Limite Plastico 18.32% y indice
de plasticidad 35.18%. Un suelo con el indice de pléastico alto, al estar contacto

con la humedad pierde resistencia en gran proporcion.

Figura 11.
Diagrama de Limite de Consistencia — Calicata C-1.

LIMITE LIQUIDO C-1
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Fuente. Autoritaria Propia.

Figura 12.
Diagrama de Limite de Consistencia — Calicata C-2.
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4.3.4. Categorizacion de AASHTO:
La categorizacion de suelo AASHTO se subdivide en ocho grupos en
nomenclatura de A-1 hasta el A-8, en relacion al andlisis granulométrico, Limite

Liquido y indice de Plasticidad.

Para, la Presente investigacion se tomo las muestras de las calicatas C-1y C-
2 los resultados emitidos, muestra la clasificacion del suelo de las dos calicatas

estudiadas en referencia al sistema AASHTO.

Figura 13.
Categorizacion del Suelo de la Calicata C-1y C-2 — AASHTO.

CLASIFICACION

MATERIAL GRANULAR MATERIAL LIMO ARCILLOSO
GENERAL
Grupos A-1 A-2 A7
Subgrupos A-la A-1b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A3 A4 A5 A6 ATS5
A-7-6
% PASANTE i
#10 50% max  >0% max
#40 30% max 25 51% max
#200 15% maéx 25% max  35% max 35% max  35% max 10% max 36% max 36% max 36% max 36% max
Caracteristicas
del material que
pasa por el
Tamiz #40 N-P
L 40% max ~ 41% max  40% max 40% max  41% max 40% max  41% max
P 6%mix  6%mix  10%max  10%max  11%méax 10%max  10%max  11%max  11%méx
G 0 0 0 0 4 max 0 8 madx 12mdx 16 max 20 mdx
Tipo d Fragmentos Pétreos de
bo .e g Gravas y arenas, limosas y arcillosas. ~ Arena Fina Suelos Limosos Suelos Arcillosos
Material Gravas y Arenas

Fuente. Autoritaria Propia.
Interpretacién:

Las derivaciones de laboratorio, resaltaron que clasificacion de suelos segun
AASHTO, establece que la calicata C-1 el tipo material expuesto es de un
SUELO ARCILLOSO con nomenclatura A-7-5(13), calicata C-2 el tipo material
expuesto es SUELO ARCILLOSO A-7-5(14). Ambos materiales expuestos son

materiales arcillosos de alta plasticidad.

4.3.5. Categorizacion de SUCS:
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El Propoésito de la categorizacion es logra catalogar al suelo. Para fijar la
clasificacion es necesario efectuar ensayos previos, Limites de Atterberg,

Analisis Granulométrico, para poder catalogar al suelo de cada calicata,

La presente Investigacion, definid los ensayos Limites de Atterberg y la
granulometria de suelos, obtenido como resultado que para la calicata C-1,
Limite liquido genero 50.50%, limite plastico 19.09% vy indice de plasticidad
genero 31.41% y en el analisis granulométrico resalto un porcentaje de finos de
50.05%.

Semejante situacion se efectud para la calicata C-2, efectuando el ensayo de
Limite liquido que genero 53.50%, limite plastico 18.32% y indice de plasticidad
genero 35.18% y en el analisis granulométrico resalto un porcentaje de finos de
52.09%.

Para la Presente investigacion se tomo las muestras de las calicatas C-1y C-2
y a continuacion, se muestra la clasificacion del suelo de las dos calicatas

estudiadas en referencia al sistema SUCS.

Figura 14.
Categorizacion del Suelo de la Calicata C-1y C-2 — SUCS.
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GRANO GRAVAS LIMPIAS Gw mesclas grava - arena, gravay afEm? enla ?urva /1 O ot s (3 )2/1
GRUESO pocos finos o sin finos. granulometrica segun el Y
porcentaje % de finos
. Gravas mal graduadas Lo .
(Sin o Con (fraccion interior del No cumplen los parametros de la
GP mezclas grava -arena pocos e .
pocos finos ) X s tamiz N°200). Los suelos granulometria GW
finos o sin finos. de grano grueso se
Mas del 50% GRAVAS clagiﬁcan iomo o Limites de Atterberg
de la fraccion CON FINOS M Gravas limosas, mezclas Y debajo de la linea A o i i
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retenida por . >12%->GM, GG, cM,sC. Acon IP entrfe { y
el Tamiz N°04 (Apr.?cmble Limites de Atterberg 7 son casus limite
a_mtldad de Gravas limosas, mezclas debajo de la linea Ao 94€ requreren
Finos) GC . p>7. doble simbolo.
grava- arena - arcilla .
Mas del 50%
de material ARENAS ARENAS Arenas bien graduadas, 5% al 12% -> casos limite . . .
retenido en el LIMPIANAS arenas con grava, pocos  9U€ requieren usar doble CU*DEO/DngZ ) Clcf(g30)2/010
iz N® i entre
tamiz N°200 Sw finos o sin finos simbolo y
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arenas con grava, pocos condiciones para SW
Mas del 50% sp finos o sin finos
de la fraccion ARENAS Limites de Atterberg  Los limites
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Fuente. Autoritaria Propia.
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Figura 15.
Clasificacion de Arcillas C-1y C-2 — SUCS.
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Fuente. Autoritaria Propia.
Interpretacion:

La clasificacion del suelo, fijo que la muestran de la calicata C-1 el material
predominante la arcilla de alta plasticidad y de igual manera para la calicata C-
2 el material predominate arcilla de alta plasticidad, ambos fijan en carta de
plasticidad la presencia de arcillas con el indice de plasticidad elevado, ambas
clasificaciones estan en referencia a la carta de plasticidad y la metodologia de

clasificaciéon SUCS.

4.3.6. Ensayo de Proctor Modificado:

En referencia a la norma ASTM D1557 y NTP 330.141, el ensayo de Proctor
modificado tiene establecido determinar la compactacion del suelo con el grado
de humedad optima. La relacion densidad- humedad proporciona vy fija una

maxima densidad seca y un grado de humedad 6ptima.

El ensayo de Proctor Modificado, resalto que la calicata C-1 la Maxima
Densidad Seca (MDS) precisa un valor de 1.794 gr/cm3y su grado de humedad

17.30%, para la Calicata C-2 Maxima Densidad Seca (MDS) precisa un valor
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de 1.788 gr/cm3 y su grado de humedad 16.70% los ensayos se realizaron en
referencia a las normas técnica ASTM D1557 y NTP 330.141.

Para la Presente investigacion se tomo las muestras de las calicatas C-1y C-2

los resultados del ensayo realizados se muestran los siguientes:

Tabla 16.

Derivaciones del Ensayo de Proctor Modificado Suelo Natural.

Maxima Densidad Humedad

Calicata Muestra
Seca (gr/cm3) OH (%)
Muestra Estado
C-1 1.794 gr/cm3 17.30%
Natural.
Muestra Estado
C-2 1.788 gr/cm3 16.70%

Natural.

Fuente. Autoritaria Propia.

Figura 16.

Derivaciones de Maxima Densidad Seca MDS del Suelo Natural.

MAXIMA DENSIDAD SECA - NATURAL

W Muestra E.N

C-1
B Muestra E.N 1.794 1.788

Fuente. Autoritaria Propia.
Interpretacion:

El Ensayo de Proctor Modificado, resalta que la calicata C-1 alcanz6 una

Maxima Densidad Seca de 1.794 gr/cm3 y calicata C-2 alcanzo una Maxima
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Densidad Seca de 1.788 gr/cm3, los efectos de las muestras semejantes no
presentan variacion significativa considerando que las muestras estudias

fueron en estado natural.

Figura 17.

Derivaciones de Contenido de Humedad del Suelo Natural.

CONTENIDO DE HUMEDAD - NATURAL

20.0%
19.0%
18.0%
17.0%
16.0%
15.0% B Muestra E.N
14.0%
13.0%
12.0%
11.0%

10.0%
C-1 C-2

B Muestra E.N 17.30% 16.70%
Fuente. Autoritaria Propia.
Interpretacion:

El Ensayo de Proctor Modificado, resalta que la calicata C-1 alcanz6 una un
grado de humedad de 17.30%. Para la calicata C-2 alcanzo un grado de
humedad de 16.70%, los efectos de las muestras semejantes y no presentan

variacion significativa ambas muestras fueron estudias estado natural.
A continuacién, se muestra la curva de compactacion de la calicata C-1y C-2.

Figura 18.
Curva de Compactacion C-1.
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Figura 19.
Curva de Compactaciéon C-2.
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Fuente. Autoritaria Propia.

4.3.7. Ensayo de California Bearnig Ratio.

En referencia ala norma ASTM D188 y MTC E132, el ensayo California Bearnig
Ratio tiene establecido determinar la capacidad portante del suelo en su Estado
Natural (E.N).
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El Ensayo California Bearnig Ratio (CBR), resalto que la calicata C-1, obtuvo
gue el CBR al 95% resalto 3.54% de la Maxima Densidad Seca y para un CBR
de 100% resalto un resultado de 5.53%, los resultados obtenidos por el
laboratorio son semejantes para la calicata C-2 debido a que se obtuvo un CBR
al 95% toma como valor 3.42% de la Maxima Densidad Seca y para un CBR
de 100% resalto un resultado de 5.10%. Ambas calicatas en su estado natural
demuestran que la clase de subrasante es considerada con SUB RASANTE

POBRE, los se realizaron en referencia vigente.

Tabla 17.

Derivaciones del Ensayo California Bearnig Ratio (CBR) Suelo Natural.

Descripcion de la

Muestra Calicata
C-1 C-2
CBR 95% al MDS 3.54% 3.42%
CBR 100% al MDS 5.53% 5.10%

Fuente. Autoritaria Propia.

Figura 20.

Graficos de Ensayo CBR Suelo Natural.
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Fuente. Autoritaria Propia.
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Interpretacion:

El ensayo de California Bearnig Ratio CBR, resalta que para la primera calicata C-1 el
CBR al 100% de la MDS es de 5.53% con relacion a la densidad maxima seca de
1.894 gr/cm3, para un CBR 95% de la MDS de 3.54% con relacion a la densidad
maxima seca de 1.799 gr/cm3. Para la Segunda calicata C-2 el CBR al 95% de la MDS
fue de 3.42% con una maxima densidad seca de 1.804 gr/cm3, y por con su CBR 100%
de MDS se obtuvo un 5.10% con una maxima densidad seca de 1.899 gr/cm3,
mencionado anteriormente la norma del manual de carretas establece que CBR 26 se
considera sub rasantes inadecuadas, por ello la sub rasante requiere ser estabilizado

con materiales estabilizantes.

A continuacion, se muestra los resultados del CBR 95% Y CBR 100%.

Figura 21.
Gréaficos Calicata C - 1 “CBR-Densidad Seca”.
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2.000
1.950
O

1.850

1.800 ¢ +.@ <+ CBR 100%
1.750 / : CBR 95%

1.700

DENSIDAD SECA gr/cc.

1.650
1.600

5.53%

1.550

1.500
0.0% 1.0% 2.0% 3.0% 4.0% 5.0% 6.0% 7.0%

C.B.R. (%)

Fuente. Autoritaria Propia.

Interpretacion:

El ensayo de California Bearnig Ratio CBR, resalta que en la muestra de para la
primera calicata C-1 el CBR al 100% de la MDS es de 5.53% con relacion a la densidad
méaxima seca de 1.894 gr/cm3, para un CBR 95% de la MDS de 3.54% con relacion a

la densidad maxima seca de 1.799 gr/cm3.
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Figura 22.
Graficos Calicata C - 2 “CBR-Densidad Seca”.
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Fuente. Autoritaria Propia.

Interpretacion:

El ensayo de California Bearnig Ratio CBR, resalta que Segunda calicata C-2 el CBR
al 95% de la MDS fue de 3.42% con una maxima densidad seca de 1.804 gr/cm3, y
por con su CBR 100% de MDS se obtuvo un 5.10% con una maxima densidad seca
de 1.899 gr/cm3.

4.4. Incorporacion de 10%, 12% y 16% Cemento Portland Yura Tipo IP en la

Mezcla.

La dosificacion del Estabilizante Cemento Portland Yura tipo IP se efectud en
proporciones de 10%, 12% y 16%, en referencia al manual actualizado de
carretas suelos geotecnia y pavimento (2014), para la determinacién del
porcentaje de incorporacion de Cemento Portland Yura tipo IP el MTC
establecido a un suelo con clasificacion AASTHO la dosificacion puede variar

entre 2% a 16% de Cemento Portland Yura tipo IP.
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Tabla 18.

Rango de cemento para la Incorporacion.

Clasificacion AASHTO Rango usual de cemento

A-la 3-5

A-2b 5-8
A-2 5-9
A-3 7-11
A-5 8-13
A-6 9-15
A-7 10-16

Fuente: MTC (2014).

Para la adecuada Incorporacién se tuvo que cuidar el tiempo de curado de 7
dias con la finalidad de optimizar cada ensayo y con el propésito de realizar

una mezcla optima de (Suelo + Cemento Portland Yura tipo IP).

En los ensayos previos se denomind mediante AASTHO a la calicata C-1, como
suelo arcilloso A-7-5(13) y la calicata C-2, como suelo arcilloso A-7-5(14),
ambas calicatas son provenientes de la muestra en estudio de la avenida 56

del distrito de cerro colorado.

Mediante el Método SUCS a la calicata C-1, se le denomino con un suelo
arcilloso de alta plasticidad, semejante situacion ocurrié para la calicata C-2 que
se le denomino, como suelo arcilloso de alta plasticidad, la diferencia que

existio es el grado de plasticidad.

La presente investigacion incorpora 10%, 12% y 16%, Cemento Portland Yura
tipo IP a la mezcla del suelo en estado natural, la incorporacion hace referencia

0 establecido por el manual de MTC suelos, geotecnia y pavimentos (2014).
4.4.1 Ensayo de Limites de Atterberg + Cemento Portland Yuratipo IP.

Para el ensayo Limites de Atterberg, a la mezcla en estado natural se
le incorporo diferentes porcentajes de 10%, 12% y 16%, Cemento Portland

Yura
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Tipo IP, el porcentaje de incorporacion fue en relacion al peso de la muestra, y
en cumpliendo con el manual de MTC, posteriormente obteniendo los

resultados siguientes:

Tabla 19.

Resumen del Ensayo de Limites Atterberg + Cemento Portland Yura tipo IP -
C-1.

Calicata C-1: Progresiva 1+850

Descripcion de  Limite Liquido Limite indice de
Mezcla (%) Plastico (%)  Plasticidad (%)
Suelo Estado Natural 50.50% 19.09% 31.41%
Suelo+10% Cemento
_ 45.60% 21.80% 23.80%
Portland Yura Tipo IP
Suelo+12% Cemento
_ 40.79% 23.69% 17.10%
Portland Yura Tipo IP
Suelo+16% Cemento
37.91% 27.01% 10.90%

Portland Yura Tipo IP

Fuente. Autoritaria Propia.

Tabla 20.

Resumen del Ensayo de Limites Atterberg + Cemento Portland Yura tipo IP
- C-2.

Calicata C-2: Progresiva 2+500

Descripcién de Limite Liquido Limite indice de
Mezcla (%) Plastico (%) Plasticidad (%)
Suelo Estado Natural 53.50% 18.32% 35.18%
Suelo+10% Cemento
_ 48.33% 22.01% 26.32%
Portland Yura Tipo IP
Suelo+12% Cemento
_ 44.32% 24.72% 19.60%
Portland Yura Tipo IP
Suelo+16% Cemento
39.86% 28.35% 11.51%

Portland Yura Tipo IP

Fuente. Autoritaria Propia.
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Figura 23.

Gréficos de Ensayo Limites Atterberg Incorporando 10%, 12% y 16%,
Cemento Portland Yura tipo IP — Calicata C-1.

LIMITES ATTERBERG: C1 + CEMENTO YURAIP

60%

50%
X 40%
w
S 30%
=
w
£ 20%
o
o
10% I
0%
Suelo+10% Suelo+12% Suelo+16%
Suelo Cemento Cemento Cemento
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P IP P
M Limite Liquido (%) 50.50% 45.60% 40.70% 37.91%
M Limite Plastico (%) 19.09% 21.80% 23.69% 27.01%
indice de Plasticidad (%) 31.41% 23.80% 17.01% 10.90%

Fuente. Autoritaria Propia.
Interpretacion:

Los resultados del Ensayo Limites Atterberg demuestran que al insertar 10%,
12% y 16%, Cemento Portland Yura tipo IP a la mezcla del suelo en su estado
natural, causan un decrecimiento del indice de plasticidad, resaltando que el
indice de plasticidad inicial de la calicata C-1 fue de 1P=31.41%, al incorporar
10% de cemento el indice de plasticidad disminuyo a I1P=23.80%, con la
proporcién a 12% el indice de plasticidad decreci6 a IP=17.10%, y con
proporcion de 16% el indice de plasticidad bajo y tomo un valor de 1P=10.90%,

todas la incorporaciones fueron en funcion al peso de la muestra a ensayar.

Figura 24.

Graficos de Ensayo Limites Atterberg Incorporando 10%, 12% y 16%,
Cemento Portland Yura tipo IP — Calicata C-2.
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LIMITES ATTERBERG: C2+ CEMENTO YURA IP
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Suelo
Estado Cemento Cemento Cemento
Natural Portland Portland Portland
Yura Tipo IP Yura Tipo IP Yura Tipo IP
M Limite Liquido (%) 53.50% 48.33% 44.32% 39.86%
M Limite Plastico (%) 18.32% 22.01% 24.72% 28.35%
indice de Plasticidad (%) 35.18% 26.32% 19.60% 11.51%

Fuente. Autoritaria Propia.
Interpretacién:

Semejante resultados sucedio para muestra de calicata C2, generando que un
disminucién del indice de plasticidad (IP), resaltando que la muestra de la
calicata C-2 fue de IP=35.18% al incorporar 10% de cemento el indice de
plasticidad disminuyo a 1P=26.32%, al incrementar la proporcion a 12% el
indice de plasticidad decrecio a IP=19.60%, y con proporcién de 16% el indice
de plasticidad bajo tomando un valor de IP=11.51%, todas las incorporaciones

fueron en relacion al peso de la muestra.

4.4.2 Ensayo de Proctor Modificado + Cemento Portland Yuratipo IP.

Para, el ensayo de Proctor Modificado, se le incorporo diferentes proporciones
de Cemento Portland Yura Tipo IP en proporciones de 10%, 12% y 16%, la
mezcla del suelo en estado natural el porcentaje aplicado, fue en referencia al
peso de la muestra y cumpliendo las normas técnicas peruanas establecidas

por el MTC, posteriormente se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 21.
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Resumen del Ensayo Proctor Modificado + Cemento Portland Yura Tipo IP -

C1.

Calicata C-1: Progresiva 1+850

Descripcién de
Mezcla

Méxima Densidad Seca
(MDS gr/cm?3)

Contenido
Humedad (%)

Suelo Estado

1.794 gr/cm3 17.30%
Natural
Suelo+10%
Cemento Portland 1.812 gr/cm3 18.20%
Yura Tipo IP
Suelo+12%
Cemento Portland 1.847 gr/cm3 17.60%
Yura Tipo IP
Suelo+16%
Cemento Portland 1.837 gr/cm3 17.48%
Yura Tipo IP
Fuente. Autoritaria Propia.
Tabla 22.

Resumen del Ensayo Proctor Modificado + Cemento Portland Yura Tipo IP -

C-2.

Calicata C-2: Progresiva 2+500

Descripcion de
Mezcla

Méaxima Densidad Seca
(MDS gr/icm?3)

Contenido
Humedad (%)

Suelo Estado Natural

Suelo+10%
Cemento Portland
Yura Tipo IP
Suelo+12%
Cemento Portland
Yura Tipo IP

Suelo+16%
Cemento Portland
Yura Tipo IP

1.788 gr/lcm3

1.802 gr/cm3

1.841 gr/cm3

1.840 gr/cm3

16.70%

17.60%

17.10%

16.85%

Fuente. Autoritaria Propia.
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Figura 25.

Graficos de Maxima Densidad Seca Incorporando 10%, 12% y 16%, Cemento
Portland Yura tipo IP — Calicata C-1.

MAXIMA DENSIDAD SECA: C1+ CEMENTO YURA IP
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Fuente. Autoritaria Propia.
Interpretacién:

Los resultados del ensayo de Proctor Modificado, resaltaron que al incorporar
las proporciones de 10%, 12% y 16%, Cemento Portland Yura tipo IP la maxima
densidad seca incrementa de manera eficiente en referencia a su estado
natural, es decir que la Maxima Densidad Seca de la calicata C-1 en un inicio
fue de 1.794 gr/cm3, al incorporar a la mezcla el 10% de Cemento Portland
Yura tipo IP la maxima densidad seca incrementa a 1.812gr/cm3,
consecuentemente se insertd el 12% de cemento a otra mezcla, generando
nueva la maxima densidad seca incremento a 1.847 gr/cm3 y por ultimo se
incorpor6 16% de Cemento Portland Yura tipo IP y la maxima densidad seca
disminuyo levemente a un valor de 1.837 gr/cm3 en la relacion ala anterior
dosificacion, todas las proporciones de la incorporaciones en porcentaje de

Cemento Portland Yura tipo IP fueron e relacion al peso de la muestra.

58



Figura 26.

Graficos de la Maxima Densidad Seca Incorporando 10%, 12% y 16%,

Cemento Portland Yura tipo IP — Calicata C-2.

MAXIMA DENSIDAD SECA: C2+ CEMENTO YURA IP
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Fuente. Autoritaria Propia.
Interpretacion:

Semejante resultados genero la muestra de la calicata C2, el ensayo de Proctor
Modificado en la muestra de calicata C2, resaltaron que al incorporar las
proporciones de 10%, 12% y 16%, Cemento Portland Yura tipo IP la maxima
densidad seca incrementa de manera eficiente en referencia a su estado
natural, es decir que la Maxima Densidad Seca de la calicata C-2 se incorporo
las mismas proporciones de cemento portland yura tipo IP que la calicata C-1,
generando incremento en la maxima densidad seca en una primera instancia
la maxima densidad seca del suelo es estado natural fue de 1.788 gr/cm3, al
incorporar a la mezcla el 10% de Cemento Portland Yura tipo IP la maxima
densidad seca incrementd a 1.802 gr/cm3, insertando 12% de cemento a la
mezcla la méxima densidad seca incremento tomando un valor de 1.841 gr/cm3
y finalmente se le incremento las proporcion a 16% de Cemento Portland Yura
tipo IP la maxima densidad seca disminuyo levemente a un valor de 1.840

gr/cm3 en relacion al resultado de la mezcla (suelo +12% cemento) las
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proporciones de incorporacién del Cemento Portland Yura tipo IP fueron e

relacion al peso de la muestra.

Figura 27.

Gréfico del Contenido de Humedad, Incorporando 10%, 12% y 16%, Cemento

Portland Yura tipo IP — Calicata C-1.
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Fuente. Autoritaria Propia.
Interpretacién:

Los resultados del Ensayo de Proctor Modificado resaltaron que al incorporar
las proporciones de 10%, 12% y 16%, Cemento Portland Yura tipo IP, generan
un incremento en el contenido de humedad optimo en referencia a su estado
natural, es decir grado de humedad inicial del suelo fue de 17.30% en su estado
natural, al incorporar a la mezcla el 10% de Cemento Portland Yura tipo IP, el
grado humedad optimo aumento a 18.20% ,con 12% de cemento en la mezcla
el grado de humedad optimo incremento tomando un valor de 17.60% vy
finalmente con incremento 16% de Cemento Portland Yura tipo IP el grado
humedad optimo disminuyo a 17.48% en relacion a la anterior nivel de humedad
optimo, las proporciones de la incorporacion del Cemento Portland Yura tipo IP
fueron e relacion al peso de la muestra y fueron aplicadas en la muestras de la

calicata C-1.
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Figura 28.

Grafico del Contenido de Humedad, Incorporando 10%, 12% y 16%, Cemento
Portland Yura tipo IP — Calicata C-2.

HUMEDAD OPTIMA: C2 + CEMENTO YURA IP
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Fuente. Autoritaria Propia.
Interpretacién:

Semejante resultados para la muestras de la calicata C2 las proporciones de
10%, 12% y 16% de Cemento Portland Yura tipo IP genero una influencia en
contenido de humedad optimo incrementando proporcionalmente en su valor,
en referencia a su estado natural Pla muestra de la calicata C-2, se le incorporo
las mismas proporciones de cemento portland yura tipo IP que la calicata C-1,
generando incremento el grado de humedad, es decir el grado de humedad
optimo en un inicio fue de 16.70% , al incorporar a la mezcla el 10% el grado
humedad optimo aumento a 17.60%, con 12% de cemento a la mezcla el grado
de humedad incrementd a 17.10% vy finalmente insertando 16% de Cemento
Portland Yura tipo IP el grado de humedad optimo, disminuyo levemente a
16.85% en relacion a la anterior grado de humedad. Las proporciones
insertadas de Cemento Portland Yura tipo IP fueron y relacién al peso de cada

muestra.
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Figura 29.

Graficos de Curva de Compactacion Incorporando 10%, 12% y 16%, Cemento

Portland Yura tipo IP — Calicata C-1.
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Fuente. Autoritaria Propia.
Figura 30.

Graficos de Curva de Compactacion Incorporando 10%, 12% y 16%, Cemento

Portland Yura tipo IP — Calicata C-1.
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Fuente. Autoritaria Propia.
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Figura 31.

Graficos de Curva de Compactacién Incorporando 10%, 12% y 16%, Cemento

Portland Yura tipo IP — Calicata C-1
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Fuente. Autoritaria Propia.
Figura 32.

Graficos de Curva de Compactacién Incorporando 10%, 12% y 16%, Cemento

Portland Yura tipo IP — Calicata C-2.
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Fuente. Autoritaria Propia.
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Figura 33.

Graficos de Curva de Compactacion Incorporando 10%, 12% y 16%, Cemento

Portland Yura tipo IP — Calicata C-2.
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Fuente. Autoritaria Propia.
Figura 34.

Gréficos de Curva de Compactacion Incorporando 10%, 12% y 16%, Cemento

Portland Yura tipo IP — Calicata C-2
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4.4.3 Ensayo de California Bearnig Ratio + Cemento Portland Yura tipo
IP.

Para, realizar el ensayo de California Bearnig Ratio CBR, se le incorporo
diferentes proporciones de Cemento Portland Yura tipo IP en proporciones de
10%, 12% y 16%, la mezcla del suelo en estado natural el porcentaje aplicado,
fue en referencia al peso de la muestra y cumpliendo las normas técnicas
peruanas establecidas por el MTC, posteriormente se obtuvo los siguientes
resultados:

Tabla 23.

Resumen del Ensayo CBR + Cemento Portland Yura Tipo IP - C-1.

Calicata C-1: Progresiva 1+850

Descripcion de Mezcla C.B.R. 95% C.B.R. 100%
P (%) (%)
Suelo Estado Natural 3.54% 5.53%
Suelo+10% Cemento 0 0
Portland Yura Tipo IP 14.35% 25.10%
Suelo+12% Cemento 0 0
Portland Yura Tipo IP 22.79% 32.10%
0,
Suelo+16% Cemento 29.16% 39.80%

Portland Yura Tipo IP

Fuente. Autoritaria Propia.

Tabla 24.

Resumen del Ensayo CBR+ Cemento Portland Yura Tipo IP - C-2.

Calicata C-2: Progresiva 2+500

Descripcion de Mezcla C.B.R. 95% C.B.R. 100%
P (%) (%)
Suelo Estado Natural 3.42% 5.10%
Suelo+10% Cemento 0 0
Portland Yura Tipo IP 16.15% 24.71%
Suelo+12% Cemento 0 0
Portland Yura Tipo IP 23.60% 33.88%
0,
Suelo+16% Cemento 30.50% 41.80%

Portland Yura Tipo IP

Fuente. Autoritaria Propia.
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Figura 35.

Graficos del Ensayo CBR al 95% Incorporando 10%, 12% y 16%, Cemento
Portland Yura tipo IP — Calicata C-1.

C.B.R. al 95%: C1+CEMENTO YURA IP
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Fuente. Autoritaria Propia.
Interpretacion:

Los resultados del ensayos de California Bearnig Ratio CBR resaltaron que la
incorporacion de las diferentes proporciones de 10%, 12% y 16% de Cemento
Portland Yura tipo IP a la mezcla del suelo natural, incidieron de manera eficaz
generando un incremento proporcional en indice de CBR, para la calicata C-1
en una primera instancia el indice de CBR al 95% era 3.54%, con
la incorporando 10% de cemento portland yura tipo IP en mezcla, causo
un incremento en el indice CBR al 95% a 14.35%, con la proporcion a
12% cemento portland yura tipo IP incremento el indice de CBR al 95% a
22.79%, y 16% de cemento portland yura tipo IP, causo un incremento del
indice CBR al 95% incremento a 29.16%, los indices de CBR
incrementa con las proporciones insertadas en la mezcla del suelo, la

incorporacion fueron en relacion a peso de la muestra.
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Figura 36.

Graficos de Ensayo CBR al 100% Incorporando 10%, 12% y 16%, Cemento
Portland Yura tipo IP — Calicata C-1.

C.B.R. al 100%: C1+CEMENTO YURA IP
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Fuente. Autoritaria Propia.
Interpretacion:

Los resultados generados por el ensayo de California Bearnig Ratio CBR,
determinaron que la incorporacion de Cemento Portland Yura tipo IP a la
mezcla del suelo, causaron un proporcional del indice de CBR al 100%. La
muestra de la calicata C-1 en una primera instancia el indice de CBR al 100%
era 5.53%, con la incorporacion del 10% de cemento portland yura tipo IP en
mezcla, incremento el indice de CBR al 100% a 25.10% aumentando la
proporcién a 12% cemento portland yura tipo IP a la mezcla, el indice de CBR
al 100% incremento a 32.10% y por ultimo al incorporar el 16% de cemento
portland yura tipo IP el indice de CBR al 100% incremento a 39.80% em casos
muestras se evidencio que los indices de CBR incrementan de manera

significativa la incorporacion fueron en relacion a peso de la muestra.
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Figura 37.

Graficos de Ensayo CBR al 95% Incorporando 10%, 12% y 16%, Cemento
Portland Yura tipo IP — Calicata C-2.
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Fuente. Autoritaria Propia.
Interpretacion:

Semejante situacion ocurrio en la muestra de calicata C-2, se le insertaron las
mismas proporciones de 10%, 12% y 16% cemento portland yura tipo IP en las
muestras de la calicata C-2, como efecto generando un incremento en el indice
de CBR. Los valores obtenidos por la muestra de la calicata C-2 en su estado
natural fueron indice de CBR al 95% de 3.42%, al insertar a la mezcla la
proporcion de 10% de cemento portland yura tipo IP, como consecuencia
causo un incremento del indice de CBR tomando un indice CBR al 95% de
16.15%, al insertar mas proporciéon de 12% de cemento portland yura tipo IP el
indice de CBR al 95% incremento considerablemente a 23.60% y por ultimo
con la incorporacion de 16% de cemento portland yura tipo el indice de CBR al
95% aumento a 30.50%, notablemente se evidencio un aumento en un 891%
en relacién al indice inicial del CBR al 95%.

68



Figura 38.

Graficos de Ensayo CBR al 100% Incorporando 10%, 12% y 16%, Cemento
Portland Yura tipo IP — Calicata C-2.

C.B.R. al 100% : C2+CEMENTO YURA IP
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Fuente. Autoritaria Propia.
Interpretacion:

Semejante situacion ocurrié en la segunda calicata C-2, se le inserto las
mismas proporciones anteriores de 10%, 12% y 16% cemento portland yura
tipo IP en las muestras de la calicata C-2, como efecto genero incremento, en
indice de CBR al 100%. Los valores obtenidos en la calicata C-2 en su estado
natural fue que indice de CBR al 100% resalto 5.10% , al insertar a la mezcla
el 10% de cemento portland yura tipo IP el indice de CBR incremento a un
indice CBR al 100% de 24.71% con la proporcibn aumentada a 12% de
cemento portland yura tipo IP el indice de CBR all100% incremento
considerablemente a 33.88% y por ultimo con la incorporacion de 16% de

cemento portland yura tipo IP el indice de CBR al 100% incremento a 41.80%
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4.5. Incorporacion de 4%, 6% y 8% de Cal Hidratada en la Mezcla.

La dosificacion de la cal hidratada se efectud en proporciones de 4%, 6% y 8%,
en referencia al manual de carretas suelos geotecnia y pavimento (2014), para
la determinacién del porcentaje de incorporar de cal, el MTC lo tiene establecido
la dosificacion, esta dosificacion puede variar entre 2% a 8% de cal.

4.5.1 Ensayo de Limites de Atterberg + Cal Hidratada.

Para realizar el ensayo Limites de Atterberg, a la mezcla en estado natural se
le incorpor6 diferentes porcentajes de 4%, 6% y 8% de cal hidratada, el
porcentaje de incorporacion fue en relacion al peso de la muestra, y en
cumpliendo con el manual de MTC, posteriormente obteniendo los resultados

siguientes:
Tabla 25.

Resumen del Ensayo de Limites Atterberg + Cal Hidratada- C-1.

Calicata C-1: Progresiva 1+850

Limite Limite

Descripcion de Liquido Plastico indice de
. .
Mezcla (%) (%) Plasticidad (%)
Suelo Estado Natural 50.50% 19.09% 31.41%
0,
Suelo+4% Cal 47.20% 20.64% 26.56%
Hidratada
0,
Suelo+6% Cal 44.78% 21.66% 23.12%
Hidratada
)
Suelo+8% Cal 41.30% 23.220 18.08%
Hidratada
Fuente. Autoritaria Propia.
Tabla 26.

Resumen del Ensayo de Limites Atterberg + Cal Hidratada- C-2.
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Calicata C-2: Progresiva 2+500

Descripcion de  Limite Liquido Pliggtlitfo indice de
0 1C1 0
Mezcla (%) (%) Plasticidad (%)
Suelo Estado Natural 53.50% 18.32% 35.18%
0,
Suelo+4% Cal 49.50% 19.41% 30.09%
Hidratada
0,
Suelo+6% Cal 46.70% 19.56% 27.14%
Hidratada
0,
Suelo+8% Cal 43.30% 23.39% 19.91%
Hidratada
Fuente. Autoritaria Propia.
Figura 39.

Gréficos de Ensayo Limites Atterberg Incorporando 4%, 6% y 8% Cal Hidratada
— Calicata C-1.
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Fuente. Autoritaria Propia.
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Interpretacién:

Los resultados del Ensayo Limites Atterberg demuestran que las muestras de
la calicata C1 inciden al insertar 4%, 6% y 8%, Cal Hidratada a la mezcla del
suelo en su estado natural, causan un decrecimiento del indice de plasticidad,
resaltando que el indice de plasticidad inicial de la calicata C-1 fue de
IP=31.41%, al incorporar 4% de cal hidratada el indice de plasticidad disminuyo
a IP=26.56%, con la proporcién a 6% cal hidratada el indice de plasticidad
decrecié a IP=23.12%, y con proporcion de 8% cal hidratada el indice de
plasticidad bajo aun mas que los anteriores a IP=18.08%, todas la

incorporaciones fueron en funcion al peso de la muestra a ensayar.

Figura 40.

Gréficos de Ensayo Limites Atterberg Incorporando 4%, 6% y 8% Cal Hidratada
— Calicata C-1.
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Fuente. Autoritaria Propia.
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Interpretacién:

Semejante situacion resalto los resultados del Ensayo Limites Atterberg
demostrando que las muestras de la calicata C2 inciden al insertar 4%, 6% y
8%, Cal Hidratada a la mezcla del suelo en su estado natural, causan un
decrecimiento del indice de plasticidad, resaltando que el indice de plasticidad
inicial de la calicata C-2 fue de IP=35.18%, al incorporar 4% de cal hidratada el
indice de plasticidad disminuyo a IP=30.09%, con la proporcion a 6% cal
hidratada el indice de plasticidad decrecié a IP=27.14%, y con proporcion de
8% cal hidratada el indice de plasticidad bajo aun mas que los anteriores a
IP=19.91%, todas la incorporaciones fueron en funcién al peso de la muestra a

ensayar.

4.5.2 Ensayo de Proctor Modificado + Cal Hidratada.
Para, realizar el ensayo de Proctor Modificado, se le incorporo diferentes
proporciones de Cal Hidratada en proporciones de 4%, 6% y 8%, la mezcla del
suelo en estado natural el porcentaje aplicado, fue en referencia al peso de la
muestra y cumpliendo las normas técnicas peruanas establecidas por el MTC,

posteriormente se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 27.

Resumen del Ensayo Proctor Modificado + Cal hidratada — C1.

Calicata C-1: Progresiva 1+850

Descripcion de  Maxima Densidad Seca Contenido de

Mezcla (MDS gr/icm3) Humedad (%)
Suelo Estado 1.794 grlcm3 17.30%
Natural
S“ﬁi'g;’a‘gaga' 1.787 gr/cm3 17.00%
S”ﬁi'g;’aizaga' 1.746 gr/cm3 16.70%
Suelo+8% Cal 1.751 gr/cm3 17.01%

Hidratada

Fuente. Autoritaria Propia.
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Tabla 28.

Resumen del Ensayo Proctor Modificado + Cal hidratada — C2.

Calicata C-2: Progresiva 2+500

Descripcién de Maxima Densidad Seca Contenido de
Mezcla (MDS gr/cm3) Humedad (%)
Suelo Estado 1.788 gricm3 16.70%
Natural
Suelo+4% Cal o
Hidratada 1.781 gr/cm3 16.30%
Suelo+6% Cal 0
Hidratada 1.772 gr/cm3 16.00%
Suelo+8% Cal 0
Hidratada 1.778 gr/cm3 16.50%
Fuente. Autoritaria Propia.
Figura 41.

Graficos de Maxima Densidad Seca Incorporando 4% ,6% y 8% Cal Hidratada
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Fuente. Autoritaria Propia.
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Interpretacién:

Los resultados del ensayo de Proctor Modificado incorporando 4%, 6% y 8%
cal hidratada, resaltaron una disminucion de la Maxima densidad seca en
relacion a la muestra del suelo en su estado natural. Para la calicata C-1
incorporando 4% de cal hidratada se obtuvo un MDS de 1.787 gr/cm3,
insertando mas 6% de cal hidratada volvimos a generar una nueva MDS de
1.746 gr/cm3 y con la aplicacion de 8% cal hidratada se obtuvo un MSD de
1.751gr/cm3, incorporando las distintas proporciones vemos un ligero
incremento en la MDS en referencia a la MDS inicial del suelo de 1.794 gr/cm3.

Figura 42.

Gréficos de Maxima Densidad Seca Incorporando 4% ,6% y 8% Cal Hidratada
C-2.
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Fuente. Autoritaria Propia.

Interpretacion:
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Para las muestras de la calicata C-2, se incorporo las mismas proporciones de
4%, 6% y 8% cal hidratada, generando como resultado que con la incorporacion
de 4% de cal hidratada se obtuvo un MDS de 1.781 gr/cm3, insertando 6%
genero una MDS de 1.772 gr/cm3 y con 8% genero un 1.778 gr/cm3. Las
distintas incorporaciones en cada mezcla, genero un incremento de la MDS en

relacion de MDS del suelo natural siendo 1.788 gr/cm3.

Figura 43.

Graficos de Contenido Optimo Humedad, Incorporando 4% ,6% y 8%— Cal
Hidratada C-1
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Fuente. Autoritaria Propia.
Interpretacién:

Los resultados de grado de humedad del ensayo de Proctor Modificado
incorporando 4%, 6% y 8% cal hidratada, resaltaron una depreciacion del grado
de humedad optimo en relacién a la muestra del suelo en su estado natural.
Para la calicata C-1 incorporando 4% de cal hidratada se obtuvo un grado de
humedad de 17.0%, insertando mas 6% de cal hidratada genero un nuevo

grado humedad optima de 16.70% y con la aplicacién de 8% cal hidratada se
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obtuvo grado de humedad de 17.01%, incorporando las distintas proporciones
vemos una ligera depreciacion en el grado de humedad optimo en referencia a

la humedad optima inicial del suelo de 17.30%.

Figura 44.

Gréficos de Contenido Optimo Humedad, Incorporando 4% ,6% y 8% — Cal
Hidratada C-2.
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Fuente. Autoritaria Propia.

Interpretacién:

Para las muestras de la calicata C-2, se incorporo las mismas proporciones de
4%, 6% y 8% cal hidratada, generando como resultado que con la incorporacién
de 4% de cal hidratada se obtuvo un grado de humedad de 16.30%, insertando
6% generd 16.00% y con 8% generd un 16.50%. Las distintas incorporaciones

en cada mezcla, genero grado de humedad optimo inicial de 16.70%.

4.5.3 Ensayo de California Bearnig Ratio CBR + Cal Hidratada.

Para, realizar el ensayo de California Bearnig Ratio CBR, se le incorporo

diferentes proporciones de Cal Hidratada en proporciones de 4%, 6% y 8%, la
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mezcla del suelo en estado natural el porcentaje aplicado, fue en referencia al
peso de la muestra y cumpliendo las normas técnicas peruanas establecidas

por el MTC, posteriormente se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 29.

Resumen del Ensayo California Bearnig Ratio CBR + Cal Hidratada — C1.

Calicata C-1: Progresiva 1+850

Descripcion de Mezcla C.B.R. al 95% C.B.R. al 100%
Suelo Estado Natural 3.54% 5.53%
Suelo+4% Cal Hidratada 7.95% 10.25%
Suelo+6% Cal Hidratada 16.58% 22.74%
Suelo+8% Cal Hidratada 18.25% 25.22%

Fuente. Autoritaria Propia.

Tabla 30.

Resumen del Ensayo California Bearnig Ratio CBR + Cal Hidratada — C2.

Calicata C-2: Progresiva 2+500

Descripcion de Mezcla C.B.R. al 95% C.B.R. al 100%
Suelo Estado Natural 3.42% 5.10%
Suelo+4% Cal Hidratada 8.12% 10.68%
Suelo+6% Cal Hidratada 16.41% 22.60%
Suelo+8% Cal Hidratada 17.92% 25.08%

Fuente. Autoritaria Propia..
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Figura 45.

Graficos del Ensayo California Bearnig Ratio CBR al 95% + 4% ,6% y 8% Cal
Hidratada — C1.

C.B.R. al 95%: C1 + CAL HIDRATADA
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Suelo Estado Suelo+4% Cal Suelo+6% Cal Suelo+8% Cal
Natural Hidratada Hidratada Hidratada
C.B.R.95% 3.54% 7.95% 16.58% 18.25%

Fuente. Autoritaria Propia.
Interpretacién:

Los resultados del ensayo California Bearnig Ratio CBR incorporando 4%, 6%
y 8% cal hidratada, resaltaron incremento en los indices de CBR al 95% MDS.
Para la calicata C-1 con la incorporando 4% de cal hidratada, efectué un
incrementd al indice de CBR a 7.95%, insertando mas 6% de cal hidratada
genero un nuevo indice CBR de 16.58% y con la aplicacion de 8% cal hidratada
se generd un nuevo indice tomando el valor 18.25% en todos los casos con la
incorporacion de cal hidratada el indice de CBR al 95% incrementa de manera

efectiva en relacién al indice de CBR al 95% inicial de 3.54%.
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Figura 46.

Graficos del Ensayo California Bearnig Ratio CBR al 100% + 4% ,6% y 8%
Cal Hidratada — C1.

C.B.R. al 100%: C1 + CAL HIDRATADA
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HC.B.R. 100% 5.53% 10.25% 22.74% 25.22%

Fuente. Autoritaria Propia.
Interpretacion:

En relacion al indice de CBR al 100% de la MDS la incorporacion 4%, 6% y 8%
cal hidratada el efecto que género es un incremento en el indice de CBR al
100% MDS. En la muestra de la calicata C-1 se le inserto 4% de cal hidratada,
como efecto resulto que el indice de CBR al 100% incremento a 10.25%,
incorporando 6% genero 22.74% y con 6% genero un incremento a 25.22%,
notablemente se noto el incremento de CBR al 100% en relacién al indice de

CBR del suelo natural que fue 5.53%.
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Figura 47.

Graficos del Ensayo California Bearnig Ratio CBR al 95% + 4% ,6% y 8% Cal
Hidratada — C2.

C.B.R. al 95%: C2 + CAL HIDRATADA
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Natural Hidratada Hidratada Hidratada
C.B.R.95% (%) 3.42% 8.12% 16.41% 17.92%

Fuente. Autoritaria Propia.
Interpretacién:

Los resultados del ensayo California Bearnig Ratio CBR Para la calicata C-2 se
efectuaron las mismas dosificaciones con el 4% de cal hidratada el indice de
CBR al 95% incremento, tomando un valor nuevo de 8.12%, insertando 6% el
indice de CBR incrementd a 16.41% y con la dltima dosificacion de 8% de cal
hidratada el indice incremento a 17.92% en ambos casos tanto para la calicata
C-1Y C-2laproporciones de insertadas afectan positivamente al indice de CBR
al 95% MDS.
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4.6.

Figura 48.

Graficos del Ensayo California Bearnig Ratio CBR al 100% + 4% ,6% y 8%
Cal Hidratada — C2.

C.B.R. al 100%:C2 + CAL HIDRATADA
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H C.B.R. 100% (%) 5.10% 10.68% 22.60% 25.08%

Fuente. Autoritaria Propia.
Interpretacién:

Los resultados del ensayo California Bearnig Ratio CBR incorporando 4%, 6%
y 8% cal hidratada, se efectu6 en la muestra de la calicata C-2, insertando 4%
de cal hidratada en la mezcla el indice de CBR al 100% aumento a 10.68%,
incorporando 6% cal hidratada genero un nuevo de indice de 22.60% Yy por
ultimo incorporando 8% de cal hidratada se obtuvo un nuevo indice de 25.08%,
notablemente se evidencio un incremento del indice de CBR all00% en
relacion al indice del suelo natural de 5.10%, se concluye que hay incremento

del indice de CBR hasta en 456% en la relacion la muestra en estado natural.

Incorporacion de diferentes proporciones de Cemento Portland Yura IP +
Cal Hidratada.

La dosificacion de incorporar (cal + cemento) a la mezcla fueron las siguientes
combinaciones: la primera combinacion denominado COMS8.2E la proporcion
utilizada fue de 2.6 Cal Hidratada + 5.6% de Cemento Portland Yura Tipo IP,
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para una segunda incorporacion la combinacién denominada COM9.5E la
proporcion utilizada fue de 3.0% Cal Hidratada + 6.5% de Cemento Portland
Yura Tipo IP y por ultimo en la tercera combinacion denominado COM11E la
proporcion utilizada fue de 3.5% Cal Hidratada + 7.5% de Cemento Portland
Yura Tipo IP, estas combinaciones se efectuaron de manera independiente a

cada muestra.

4.6.1 Ensayo de Limites de Atterberg, Incorporando Cemento +
Cal Hidratada.

Para efectuar el ensayo Limites de Atterberg, se incorporé a la muestra del
suelo las diferentes combinaciones, la primera combinacion COMS8.2E: (2.6%
Cal Hidratada + 5.6% de Cemento Portland Yura Tipo IP), la segunda
combinacion COM9.5E: (3.0% Cal Hidratada + 6.5% de Cemento Portland Yura
Tipo IP) y tercera combinacion COM11E: (3.5% Cal Hidratada + 7.5% de
Cemento Portland Yura Tipo IP), posteriormente obteniendo los resultados

siguientes:
Tabla 31.

Resumen del Ensayo de Limites Atterberg, Incorporando las combinaciones de

Cal Hidratada + Cemento + C-1.

Calicata C-1: Progresiva 81+850

Descripcion de Limite Limite indice de
Mezcla Liquido (%) Plastico (%) Plasticidad (%)
Suelo Estado Natural 50.50% 19.09% 31.41%
COMB8.2E:(2.6% Cal
Hidratada +5.6% 39.60% 22.62% 16.98%
Cemento)
COM09.5E:(3.0% Cal
Hidratada + 6.5% 37.20% 25.73% 11.47%
Cemento)
COM11E:(3.5% Cal
Hidratada + 7.5% 35.04% 28.23% 6.81%
Cemento)

Fuente. Autoritaria Propia.

83



Tabla 32.

Resumen del Ensayo de Limites Atterberg, Incorporando las combinaciones de
Cemento + Cal Hidratada - C-2.

Calicata C-2: Progresiva 2+500

Descripcion de Limite Limite indice de
Mezcla Liquido (%)  Pléastico (%) Plasticidad (%)
Suelo Estado 53.50% 18.32% 35.18%
Natural
COMB8.2E:(2.6% Cal
Hidratada +5.6% 40.70% 24.45% 16.25%
Cemento)
COMB9.5E:(3.0% Cal
Hidratada + 6.5% 38.95% 26.65% 12.30%
Cemento)
COM11E:(3.5% Cal
Hidratada + 7.5% 36.21% 28.65% 7.56%
Cemento)

Fuente. Autoritaria Propia.

Figura 49.

Graficos del Ensayo Limites Atterberg, Incorporando las combinaciones de
Cal Hidratada + Cemento + C-1.

LIMITES ATTERBERG: C1+CALHIDRATADA+CEMENTO
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Cemento) Cemento) Cemento)
H Limite Liquido (%) 50.50% 39.60% 37.20% 35.04%
M Limite Plastico (%) 19.09% 22.62% 25.73% 28.23%
indice de Plasticidad (%) 31.41% 16.98% 11.47% 6.81%

Fuente. Autoritaria Propia.
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Interpretacién:

Las derivaciones del Ensayo de Limites de Atterberg resaltaron que la
incorporacion de la combinacion cal hidratada + Cemento Portland Yura IP,
causo un decrecimiento considerable en el indice de plasticidad, demostrando
asi que la muestra de la calicata C-1, previamente presento un indice de
plasticidad (IP) inicial de 1P=31.41%, incorporando la combinacion COM8.2E
el indice de plasticidad decreci6 a IP=16.98% con la incorporacion de la
segunda combinacién COM9.5E el indice de plasticidad decreci6 a IP=11.47 y
con la combinacion COM11E el indice de plasticidad disminuyo a 1P=6.81%,

Incorporando mas proporcién el grado de plasticidad siempre decrecera.

Figura 50.

Graficos del Ensayo Limites Atterberg, Incorporando las combinaciones de
Cal Hidratada + Cemento + C-2.

LIMITES ATTERBERG: C2+CALHIDRATADA +CEMENTO
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Cemento) Cemento) Cemento)
M Limite Liquido (%) 53.50% 40.70% 38.95% 36.21%
M Limite Plastico (%) 18.32% 24.45% 26.65% 28.65%
indice de Plasticidad (%) 35.18% 16.25% 12.30% 7.56%

Fuente. Autoritaria Propia.

Interpretacion:

Semejante situacion ocurrié en la muestra de la calicata C2, el Ensayo de

Limites de Atterberg demostré un decrecimiento proporcional del indice de
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plasticidad (IP), Inicialmente la muestra de la calicata C2 genero un grado de
plasticidad inicial natural de IP=35.18%, con la modificando de la mezcla con la
incorporando de la combinacién COMB8.2E, el grado de la plasticidad decrecio
a IP=16.25%, con la combinacion COM9.5E, el grado de plasticidad decreci6
aun mas a IP=12.30% y con la Combinacién COM11E el grado de plasticidad
disminuyo aun mas llegando a IP=7.56%, la combinacion insertadas en la
mezcla aportaron de manera eficaz al grado de plasticidad del suelo de la

subrasante.

4.6.2 Ensayo de Proctor Modificado, Incorporando Cemento + Cal
Hidratada.

Para ejecutar el ensayo Proctor modificado, se incorporé a la muestra del suelo
las diferentes combinaciones, la primera combinacion COMS8.2E: (2.6% Cal
Hidratada + 5.6% de Cemento Portland Yura Tipo), la segunda combinacién
COM9.5E: (3.0% Cal Hidratada + 6.5% de Cemento Portland Yura Tipo IP) y
por ultimo la tercera combinacibn COM11E: (3.5% Cal Hidratada + 7.5% de
Cemento Portland Yura Tipo IP), posteriormente obteniendo los resultados

siguientes:

Tabla 33.

Resumen del Ensayo de Proctor Modificado, incorporando las combinaciones
de Cal Hidratada + Cemento + C-1.

Calicata C-1: Progresiva 1+850

Méaxima
Descripciéon de Mezcla Densidad Seca
(MDS gr/icm3)

Contenido
Humedad (%)

Suelo Estado Natural 1.794gr/cm3 17.30%
COMB8.2E:(2.6% Cal Hidratada 0
+ 5.6%Cemento) 1.772gr/cm3 18.23%
COM9.5E:(3.0% Cal Hidratada 0
+ 6.5% Cemento) 1.740gr/cm3 19.05%
. 0 H
COM11E:(3.5% Cal Hidratada + 1.737gr/cm3 19.79%

7.5% Cemento)

Fuente. Autoritaria Propia.
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Tabla 34.

Resumen del Ensayo de Proctor Modificado, incorporando las combinaciones
de Cemento + Cal Hidratada - C-2.

Calicata C-2: Progresiva 2+500

Maxima Contenido
Descripcion de Mezcla Densidad Seca Humedad (%)
(MDS gr/cm3) °
Suelo Estado Natural 1.788gr/cm3 16.70%
COMB8.2E:(2.6% Cal Hidratada 0
+ 5.6% Cemento) 1.760gr/cm3 17.67%
COM9.5E:(3.0% Cal Hidratada 0
+ 6.50% Cemento) 1.738gr/cm3 18.55%
COM11E:( 3.5% Cal Hidratada 1.734gr/cm3 18.98%

+ 7.5% Cemento)

Fuente. Autoritaria Propia.
Figura 51.

Graficos del Maxima Densidad Seca, Incorporando las Combinaciones de Cal
Hidratada + Cemento + C-1.

M.D.S: C1+ CAL HIDRATADA+CEMENTO
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Fuente. Autoritaria Propia.
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Interpretacién:

Las derivaciones del Ensayo de Laboratorio resaltaron que parala calicata C1,
las combinaciones insertadas a la mezcla del suelo natural, modifican la
Méxima Densidad Seca (MDS), es asi que la muestra de la calicata C1 resalto
una densidad seca de 1.794 gr/cm3, incorporando la combinacion COM8.2E en
la mezcla, la densidad seca se acorto a 1.772 gr/cm3, incorporando COM9.5E
en la mezcla, disminuyo la densidad seca a 1.740 gr/cm3 y por ultimo
incorporando COM11E en la mezcla decreciéo a 1.737 gr/cm3 la densidad

méaxima seca disminuyo ligeramente a la incorporacién anterior COM9.5E.

Figura 52.

Gréficos del Maxima Densidad Seca, Incorporando las Combinaciones de
Cemento + Cal Hidratada - C-2.

M.D.S: C2 + CAL HIDRATADA + CEMENTO
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Fuente. Autoritaria Propia.

Interpretacion:

Las consecuencias del Ensayo de Laboratorio destacaron que para la calicata
C-2 las combinaciones insertadas fueron las mismas, que se inserto en la
calicata C-1 la densidad maxima seca del suelo natural de la calicata C-2 fue
de 1.788 gr/cm3, incorporando la combinacion COMB8.2E, decrecio levemente

la densidad seca tomando un valor de 1.760 gr/cm3, incorporando la
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combinacion COM9.5E, también decrecié levemente a un valor de 1.738
gr/cm3 y por ultimo insertando la COM11E, levemente disminuyo la densidad
seca tomando un valor de 1.734gr/cm3, semejante situacion paso para la
calicata C-1, finalmente se logré determinar que las combinaciones que se

incorporo a la mezcla, redujeron levemente la maxima densidad seca.

Figura 53.

Graficos del Contenido de Humedad, Incorporando las Combinaciones de Cal
Hidratada + Cemento + C-1.

C. HUMEDAD : C1+CAL HIDRATADA + CEMENTO
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Fuente. Autoritaria Propia.

Interpretacion:

Las derivaciones del ensayo de Proctor Modificado, sobresalieron, al incorporar
las distintas combinaciones, causaron efecto en el grado de humedad optimo,
Para la calicata C-1 su humedad inicial del suelo natural era de 17.30%,
incorporando la combinacibn COMS8.2E el grado de humedad incremento
tomando un valor de 18.23%, insertando la segunda combinacién COM9.5E el
grado de humedad sigui6 aumenta a un valor de 19.05% y por ultimo,
insertando la combinacion COM11E el grado de humedad optimo, tomo un
valor de 19.79%, incorporando las distintas combinaciones el grado de

humedad fue creciendo en referencia al grado de humedad inicial.
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Figura 54.

Graficos del Contenido de Humedad, Incorporando las Combinaciones de
Cemento + Cal Hidratada + C-2.

C.HUMEDAD: C2+CAL HIDRATADA +CEMENTO
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Fuente. Autoritaria Propia.

Interpretacion:

Las derivaciones del estudio de Proctor Modificado, sobresalieron, al incorporar
las distintas combinaciones, causaron efecto en el grado de humedad optimo,
Para la calicata C-2, incorporando las mismas combinaciones el grado de
humedad inicial del suelo natural fue de 16.70%, incorporando la combinacién
COMB8.2E el grado de humedad optima aumento, tomando un valor de 17.67%
con la segunda combinacién COM9.5E el grado de humedad sigui6 elevandose
tomando un valor de 18.55% e incorporando la combinacion tres COM11E el
grado de humedad optimo incremento a 18.98%, la Ultima combinacion
incrementa levemente, en referencia a los resultados de la segunda

combinacion.

4.6.3 Ensayo de California Bearnig Ratio CBR, Incorporando Cemento +
Cal Hidratada.

Para efectuar el ensayo CBR California Bearnig Ratio , se incorporé a la
muestra del suelo las diferentes combinaciones, la primera combinacion
COMS8.2E: (2.6% Cal Hidratada + 5.6% de Cemento Portland Yura Tipo IP), la
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segunda combinacion COM9.5E: (3.0% Cal Hidratada + 6.5% de Cemento
Portland Yura Tipo IP) y por altimo la tercera combinacion COM11E: (3.5% de
Cal Hidratada + 7.5% de Cemento Portland Yura Tipo IP), posteriormente

obteniendo los resultados siguientes:

Tabla 35:

Resumen del Ensayo California Bearnig Ratio CBR, Incorporando Cal
Hidratada + Cemento + C1.

Calicata C-1: Progresiva 1+850

Descripcién de Mezcla C.B.R. 95% C.B.R. 100%
Suelo Estado Natural 3.54% 5.53%
COMS8.2E:( 2.6% Cal Hidratada + 0 0
5.6% Cemento) 15.53% 24.15%
COMO9.5E:( 3.0% Cal Hidratada +
24.75% 36.25%
6.5%Cemento) ° °
. 0 H
COM11E:( 3.5% Cal Hidratada + 23.15% 34.02%

7.5% Cemento)

Fuente. Autoritaria Propia.
Tabla 36.

Resumen del Ensayo California Bearnig Ratio CBR, Incorporando Cal
Hidratada + Cemento + C2.

Calicata C-2: Progresiva 2+500

Descripcién de Mezcla C.B.R. 95% C.B.R. 100%

Suelo Estado Natural 3.42% 5.10%

COMS8.2E:(5.6% Cemento+2.6%

’ 16.10% 26.32%
Cal Hidratada) ’ ’
.5E:(6.59 +3.09
COM9.5E:(6 5@ Cemento+3.0% 25 30% 37 50%
Cal Hidratada)
. 0, 0,
COM11E:(7.5% Cemento+3.5% Cal 24.10% 36.75%

Hidratada)

Fuente. Autoritaria Propia.
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Figura 55.
Graficos del Ensayo CBR al 95%, Cal Hidratada + Cemento + C1.

C.B.R. al 95%: C1 + CAL HIDRATADA + CEMENTO
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Fuente. Autoritaria Propia.

Interpretacion:

Las derivaciones obtenidas por el estudio de CBR, resaltaron que la
incorporacion de las combinaciones, causaron un incremento considerable en
relacion al indice de CBR al 95%. En primera instancia la muestra de la calicata
C-1 genero un el indice de CBR al 95% inicial de 3.54%, insertada la
combinacion COMB8.2E a la muestra, el indice de CBR al 95% incremento,
tomando un nuevo valor de 15.53%, con la incorporacion de la combinacion
COM9.5E, el indice incremento a 24.75%, y por ultimo la incorporacion la
tercera combinacion COM11E el indice decrecio levemente en funcion a la
segunda combinacién tomando valor de 23.15%. El incremento Maximo que
causo la incorporacion de distintas combinaciones, incrementd en un 700% en
correlacion a la muestra inicial del suelo natural, la combinacion méas optima y
elevada fue la COM9.5E.
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Figura 56.
Graficos del Ensayo CBR al 95%, Cal Hidratada + Cemento + C2.

C.B.R. al 95%: C2+CAL HIDRATADA+ CEMENTO
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Fuente. Autoritaria Propia.
Interpretacién:

Las derivaciones obtenidas por intermedio del estudio de CBR, prevalecieron
gue al incorporar las combinaciones el indice de CBR al 95%, incrementaron
considerablemente en relacion a la muestra en su estado natural. Para la
calicata C-1 el indice de CBR al 95% del suelo natural de la calicata C-2 fue de
3.42%, incorporando las distintas combinaciones COMS8.2E, incremento el
indice de CBR a 16.10%, insertando ala la segunda combinacion COM9.5E,
aumento favorablemente el indice de CBR, tomando un valor de 25.30%,
insertando la combinacién COM11E el indice de CBR decreci6 alevemente a
24.10% en relacion a la combinacion COM9.5E. La combinacion mas adecuada

es la combinacion COM9.5E que llego a un incrementar el indice de CBR al
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95% en un 700% en relacién a la muestra inicial del suelo natural de la calicata
C-2.

Figura 57.

Gréficos del Ensayo CBR al 100%, Cal Hidratada + Cemento + C1.

C.B.R. al 100% C1+CALHIDRATADA+CEMENTO
40%

35%
30%
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15%
10%
. B
0%

COMS.2E:(2.6% COM9.5E:(3.0% COM11E:(3.5%

Suelo Estado Cal Cal Cal
Natural Hidratada+5.6 Hidratada+6.5 Hidratada+7.5
% Cemento) % Cemento) % Cemento)
H C.B.R. 100% 5.53% 24.15% 36.25% 34.02%

Fuente. Autoritaria Propia.

Interpretacién:

Los efectos obtenidos del estudio de CBR, resaltaron que al incorporar las
distintas combinaciones el indice de CBR al 100% incremento de manera
positiva. La calicata C-1 obtuvo un indice de CBR al 100% de 5.53% en su
estado natural, insertando la combinacion COMS8.2E el indice de CBR
incremento a 24.15%, incorporando la combinacién COM9.2E, crecio el indice
de CBR tomando un valor de 36.25% con la incorporacion de la combinacion
COM11E el indice de CBR decrecit a 34.02%. levemente disminuyo en relacion

al resultado de la combinacién COM9.2E. La combinacion mas adecuada es la
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combinacion COM9.2E, debido a que el indice de CBR incremento un 650% en

referencia a la muestra del suelo en su estado natural.
Figura 58.

Gréficos del Ensayo CBR al 100%, Cal Hidratada + Cemento — C2.

C.B.R. al 100%: C2 +CAL HIDRATADA + CEMENTO
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Natural Hidratada+5. Hidratada+6. Hidratada+7.
6% Cemento) 5% Cemento) 5% Cemento)
H C.B.R. 100% (%) 5.10% 26.32% 37.50% 36.75%

Fuente. Autoritaria Propia.
Interpretacién:

Los efectos obtenidos del ensayo de CBR, resaltaron que al incorporar las
distintas combinaciones el indice de CBR al 100% incremento de manera
positiva. La calicata C-2 a un inicio en su estado natural tuvo un indice de CBR
al 100% de 5.24%, incorporando la combinacion COMS8.2E, incremento el
indice de CBR a 26.32% con la segunda combinacion insertada COM9.5E el
indice de CBR aumento tomando un valor de 37.50% y por ultimo incorporando
la combinacion COM11E obtuvo un indice de 36.75%, decrecié levemente el
indice de CBR en relacion al resultado de la incorporacion de la combinacion

COMO9.5E. La combinacion méas optima y mas adecuada es la COM9.5E,
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debido a que el indice CBR incremento un 720% en referencia a la muestra del

suelo natural.
4.7 Prueba de la Hipotesis:

La contratacion de hipotesis se efectla para establecer estadisticamente la
decision de una hipotesis nula (NO) o una Hipétesis alterna (H1). La investigacion
actual posee como resultado de las muestras ensayadas con incorporacion de
dos estabilizantes en union (Cal Hidratada + Cemento Portland Yura Tipo IP),
ambos estabilizantes fueron incorporados a la mezcla en diferentes
proporciones, es asi que en una primera combinacion denominado COM8.2E la
proporcién utilizada fue de 2.6% de cal Hidratada + 5.6% de Cemento Portland
Yura Tipo IP, para una segunda incorporacion la combinacion denominada
COM9.5E la proporcion utilizada fue de 3.0% de Cal Hidratada + 6.5% de
Cemento Portland Yura Tipo IP y por ultimo en tercera incorporacion la
combinacion denominado COM11E la proporcién utilizada fue de 3.5% De Cal
Hidratada + 7.5% de Cemento Portland Yura Tipo IP. Las proporciones fueron
utilizadas en distintas muestras, es decir que se generaron 3 grupos para la
ejecucion de la calicata C-2. Para conseguir una demostracion de hipoétesis, es
forzoso alcanzar un fallo estadistico es asi que la investigacion actual utiliza la
herramienta de SPSS STATISTICS para determinar estadisticamente la

hipotesis.

La significancia afirma la veracidad de la hipotesis, si el valor de la significancia
es<0.05=— se rechaza la Hipédtesis Nula (HO), y se acepta la Hipotesis
Alternativa (H1), si el valor de la significancia es > 0.05=— se rechaza la

Hipotesis Alternativa (H1) y se acepta la Hip6tesis Nula (HO).

La presente investigacion Analizo la incorporacion de la combinacion (Cal

Hidratada + Cemento Portland Yura Tipo IP)
A continuacioén, se presenta la prueba de Hipotesis General:

HG1: Hipotesis General Alternativa:
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Existe influencia al incorporar las diferentes proporciones de Cal Hidratada y
Cemento Portland Yura Tipo IP en la capacidad portante de la subrasante,

avenida 56, Cerro Colorado — Arequipa 2022.
HGO: Hipotesis General Nula:

No Existe influencia al incorporar las diferentes proporciones de Cal Hidratada y
Cemento Portland Yura Tipo IP en la capacidad portante de la subrasante,

avenida 56, Cerro Colorado — Arequipa 2022.

Tabla 37.

Tabla de chi-cuadro de Hipotesis General.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 36,0002 18 ,007
Razon de verosimilitudes 33,271 18 ,015
o, . , 715 1 ,398
Asaociacion lineal por lineal
N de casos validos 12

a. 28 casillas (100,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La

frecuencia minima esperada es ,25.

Fuente. Spss statistics.

Nota:

1. Si la significancia es <0.05= se impugna la Hipétesis Especifica Nula HEO.

2. Sila significancia es > que 0.05, se impugna la hipétesis alternativa y se admite la HEO.
Interpretacién:
Se manifestd estadisticamente que la tentativa de chi-cuadrado, proporciono una
cuantia de 0.007 de significancia, dando como conclusiébn de que existe
influencia al incorporar (cal hidratada + cemento portland yura tipo IP) en la
capacidad portante de la avenida 56 por lo que se acepta la Hipétesis General

Alternativa (HG1) y se niega la Hipé6tesis General Nula (NGO).
A continuacion, se presenta la prueba estadistica de la Hipotesis Especifica 1:

HE1-I: Hipotesis Especifica Alternativa 1:
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Al incorporar diferentes proporciones de cal hidratada y cemento portland yura
tipo IP, disminuye el indice de Plasticidad del suelo, en la capacidad portante de
la avenida subrasante 56, Cerro Colorado-Arequipa 2022.

HEO-I: Hipotesis Especifica Nula 1:

Al incorporar estas diferentes proporciones de cal hidratada y cemento portland
yura tipo IP, NO disminuye el indice de Plasticidad del suelo, en la capacidad

portante de la avenida subrasante 56, Cerro Colorado-Arequipa 2022.

Tabla 38.

Tabla de chi-cuadro de Hipétesis Especifica 1.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 12,0002 4 ,017
Razén de verosimilitudes 13,183 4 ,010
Asociacion lineal por lineal 4,960 1 ,026
N de casos validos 6

a. 9 casillas (100,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La

frecuencia minima esperada es ,67.

Fuente. Spss statistics.

Nota:
1. Si la significancia es <0.05= se impugna la Hipotesis Especifica Nula HEO.
2. Sila significancia es > que 0.05, se impugna la hip6tesis alternativa y se admite la

Inte'F'pEr%tacién:

Se expone estadisticamente la existencia de diferentes significancias en los
intervalos analizados, teniendo el valor de la significancia 0.017, dando como
conclusién que la incorporacion (Cal hidratada + Cemento Yura Tipo IP) hay una
depreciacion del indice de plasticidad, concluyendo la efectividad de la
combinacion de estos estabilizantes (Cemento + Cal Hidratada), en
consecuencia, se admite la Hipotesis Alternativa - I(HE1-1) y se niega la hipétesis
nula (HEO-I).

En continuidad se presenta el andlisis estadistico de la Hipotesis Especifica 2:

HE1-1l: Hip6tesis Especifica Alternativa 2:
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Influye positivamente la incorporacion de diferentes proporciones de cal
hidratada y cemento portland yura tipo IP, en la densidad méaxima seca del suelo,
en capacidad portante de la subrasante Avenida 56, Cerro Colorado-Arequipa
2022.

HEO-II: Hipotesis Especifica Nula 2:

NO Influye positivamente la incorporacion de diferentes proporciones de cal
hidratada y cemento portland yura tipo IP, en la densidad maxima seca del suelo,
en capacidad portante de la subrasante Avenida 56, Cerro Colorado-Arequipa
2022.

Tabla 39.

Tabla de chi-cuadro de Hipotesis Especifica 2.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintdtica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 12,0002 4 ,049
Razén de verosimilitudes 13,183 4 ,010
Asociacion lineal por lineal 4,737 1 ,030
N de casos validos 6

a. 9 casillas (100,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La

frecuencia minima esperada es ,67.
Fuente. Spss statistics.

Nota:
1. Sila significancia es <0.05= se impugna la Hipotesis Especifica Nula HEO.

2. Si la significancia es > que 0.05, se impugna la hipétesis alternativa y se admite la
HEO.
Interpretacién:

Estadisticamente se testifica el andlisis de datos, generando la cuantia de la
significancia de 0.049, dando como conclusion que la incorporacion de la
combinacion (Cal hidratada + Cemento Yura IP), influyen positivamente en la
Méaxima Densidad Seca, causando una depreciacion con efecto de una
compactacion Optima reduciendo los espacios vacios del suelo por lo que se
concluye aceptando la Hipdtesis Alternativa Il (HA1-II) y negando la Hipotesis
Nula (HEO-II).
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En Prolongaciéon se muestra el estudio de Hipoétesis Especifica 3:
HE1-1ll: Hipotesis Especifica Alternativa 3:

La influencia de incorporar las diferentes proporciones de cal hidratada y
cemento portland yura tipo IP, incrementan el 6ptimo contenido de humedad del
suelo, en capacidad portante de la subrasante Avenida 56, Cerro Colorado-
Arequipa 2022.

HEO-III: Hipotesis Especifica Nula 3:

No existe influencia de incorporar las diferentes proporciones de cal hidratada y
cemento portland yura tipo IP, no incrementan el éptimo contenido de humedad
del suelo, en capacidad portante de la subrasante Avenida 56, Cerro Colorado-
Arequipa 2022.

Tabla 40.

Tabla de chi-cuadro de Hipotesis Especifica 3.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintdtica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 12,0002 4 ,017
Razon de verosimilitudes 13,183 4 ,010
Asociacion lineal por lineal 4,975 1 ,026
N de casos validos 6

a. 9 casillas (100,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La

frecuencia minima esperada es ,67.

Fuente. Spss statistics.

Nota:

1. Sila significancia es <0.05= se impugna la Hipétesis Especifica Nula HEO.

2. Sila significancia es > que 0.05, se impugna la hipétesis alternativa y se admite la HEO.
Interpretacién:
El procesamiento estadistico de los intervalos, generaron un valor de
significancia de 0.017 en donde se afirma que la incorporacion de la combinacion
(Cal hidratada + Cemento Yura IP), causa un incremento de grado de humedad
optimo por lo que se determina la aceptacion de la Hip6tesis Alternativa Il (HE1-

[1l) y la negacion de la Hipétesis Nula (HEO-III).
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A continuacion, se efectla el analisis estadistico de la Hipotesis Especifica 4:
HE1- IV: Hipotesis Especifica Alternativa 4:

La influencia de incorporar las diferentes proporciones de cal hidratada y
cemento portland yura tipo IP, incrementan el indice de CBR al 95% del suelo,
en capacidad portante de la subrasante Avenida 56, Cerro Colorado - Arequipa
2022.

HEO-IV: Hipotesis Especifica Nula 4:

No Existe influencia al incorporar las diferentes proporciones de cal hidratada y
cemento portland yura tipo IP, No incrementan el indice de CBR al 95% del suelo,
en capacidad portante de la subrasante Avenida 56, Cerro Colorado - Arequipa
2022.

Tabla 41.

Tabla de chi-cuadro de Hipotesis Especifica 4.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 12,0002 4 ,010
Razon de verosimilitudes 13,183 4 ,010
Asociacion lineal por lineal 2,998 1 ,083
N de casos vélidos 6

a. 9 casillas (100,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La

frecuencia minima esperada es ,67.

Fuente. Spss statistics.

Nota:
1. Sila significancia es <0.05= se impugna la Hipétesis Especifica Nula HEO.

2. Sila significancia es > que 0.05, se impugna la hipétesis alternativa y se admite la
HEQ. i5n-
Interpretacion:
Estadisticamente la calificacion del chi-cuadrado, proporciono una cuantia de
0.010 de significancia, reflejando un que la incorporacion de las combinaciones,
aportan favorablemente al indice de CBR al 95%, causando un efecto de
incremento en el indice de CBR al 95%, concluyendo que se concede la

Hipotesis Alternativa IV (HE1-1V) y la negacion de la Hipoétesis Nula (HEO-IV).
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V. DISCUSION

En correlacion a los resultados derivados, la incorporacion de dos estabilizantes
en combinacion, ocasionaron una influencia efectiva en la capacidad portante
de la subrasante. La incorporacion de la combinacion COM11E compuesto por
3.5% Cal Hidratada + 7.5% Cemento Portland Yura Tipo IP, produjo un efecto
eficaz incrementando el indice de CBR en un 704% en relacion al indice de CBR
inicial, por otro lado, en el indice de plasticidad (IP) la combinacion COM11E,
logro causar un decrecimiento en un 75% en relacion al indice de plasticidad
inicial, estadisticamente se testifico que existe una influencia efectiva al
incorporar la combinacion 3.5% Cal Hidratada + 7.5% Cemento Portland Yura
IP en correlacion a la informacion proporcionada por el software SPSS, se valido
la hipotesis alternativa. En referencia al marco tedrico, existe una coincidencia
con los autores Estrada y Pintado, 2019 con su investigacion titulada “Capacidad
Portante CBR del suelo del sector 9 de Cajamarca, incorporando 2%, 4% y 6%
de cal hidratada, 4%, 6% y 8% de cemento portland tipo IP, 4%,8% y 12%
cloruro de sodio” los autores de dicha investigacion, insertaron
independientemente a la mezcla del suelo, cal hidratada, cemento portland y
cloruro de calcio, fijando que la investigacién concluyo que con proporciones de
4% de cal hidratada el indice de CBR incremento en un 200% y con la
proporcion de 6% cemento portland el indice de CBR amplié en un 150% en
referencia a la muestra del suelo natural. Estas coincidencias son semejantes
debido a que ambas investigaciones emplearon similares procedimientos,
exceptuando las proporciones de los estabilizantes por los investigadores en
consecuencia la investigacion de los autores Estrada y Pintado, Permite a la

presente investigacion una corroboracién de los valores obtenidos,

Los resultados generados por la presente Investigacién, afirman
estadisticamente que la incorporacion de dos estabilizantes en combinacion,
causan en efecto una depreciacion en la plasticidad (IP). La incorporacion de la
combinacion COM11E compuesta por 3.5% Cal hidratada y 7.5% Cemento
Portland Yura IP causo una depreciacion del indice de plasticidad (IP) de la
calicata C1 y C2, aseverando que la calicata C1 obtuvo un IP de 31.41% y C2

un IP de 35.18%, la incidencia de combinacion COM11E produjo una reduccion
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a 6.81% y 7.56% respectivamente, la depreciacion existente fue en un 75% en
referencia al indice de plasticidad inicial. estadisticamente se testifico que existe
una depreciacién del indice de plasticidad, al incorporar la combinacién 3.5%
Cal Hidratada + 7.5% Cemento Portland Yura IP, en correlacion a la informacion
proporcionada por el software SPSS se valido la hipo6tesis alternativa. En
referencia a los autores Angulo y Zavaleta, 2019, su investigacion titulada
“Estabilizacion de los Suelos Arcillosos con Cal para el Mejoramiento de las
Propiedades Fisico — Mecanicas como capa de rodadura en la Prolongacion
Navarro Cauper Distrito de San Juan Mayas Iquitos”. Los autores de la
mencionada investigacion, afirma que incorporaron 6% de Cal Hidratada, logra
causar un efecto de reduccion del indice de plasticidad, estableciendo que cal
hidratada logra reducir la plasticidad en un 25.56% en relacion a muestra inicial.
Las igualdades coincidencias de depreciacion del indice de plasticidad, hace
referencia a que ambas investigaciones emplearon el procedimiento de
incorporar a la mezcla un porcentaje de estabilizante, exceptuando que la
presente investigacion inserto a la mezcla la combinacion de 3.5% Cal hidratada
+ 7.5% Cemento. Ambas investigaciones afirman que existen una influencia en
la depreciacion del indice de plasticidad (IP) en consecuencia la investigacion
de los autores Angulo y Zavaleta permite a la presente investigacion una

corroboracién y andlisis de los valores obtenidos.

En referencia a los resultados generados por el laboratorio, incorporando la
combinacion de los dos estabilizantes, como efecto ocasiono un decrecimiento
de la Maxima Densidad Seca (MDS), aseverando que inicialmente la calicata C1
genero una MDS de 1.794gr/cm3 y la calicata C2 genero MDS de 1.788gr/cm3.
La incidencia de incorporar la combinacion COM11E causo un decrecimiento de
la MDS de la calicata C1 a 1.737gr/cm3 y de la C2 a 1.734gr/lcm3
respectivamente, el decrecimiento existente MDS fue en un 5% en correlacion
a la MDS inicial, estadisticamente se certificd que existe un decrecimiento de la
Méaxima Densidad Seca (MDS) al incorporar la combinacién 3.5% Cal Hidratada
+ 7.5% Cemento Portland Yura IP, en relacién a la informacion proporcionada
por el software SPSS se valido la hipétesis alternativa. Existe una coincidencia
con Auccalla y Valenzuela, 2020 con su investigacion titulada “Estabilizacion de

la sub rasante de suelos arcillosos, aplicando la cal hidratada con cemento en
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el tramo de san José - Chichizu, Junin 2019” los autores mencionados insertaron
a la mezcla del suelo 4.9% cal + 4.8% cemento, como efecto causaron una
depreciacion en la Maxima Densidad Seca (MDS) del suelo la depreciacion fue
en un 4% en relacion al MDS inicial en estado natural. Esta coincidencia es
debido a que procedimiento efectuado fue similar a la presente investigacién con
la diferencia en las proporciones insertadas a la muestra del suelo, como
consecuencia la investigacion de los autores Auccalla y Valenzuela permite a la

presente investigacion una corroboracién de valores obtenidos.

El actual trabajo de investigacion confirma que la incorporacion de dos
estabilizantes en combinacion, generan un incremento proporcional en la
humedad optima en la compactacion, incorporando la combinacion COM11E
compuesto por 3.5% Cal Hidratada + 7.5 Cemento Portland Yura Tipo IP, causo
un efecto positivo, incrementando el Optimo Contenido de Humedad (OCH),
afirmando que inicialmente la muestra de la calicata C1 y C2 generaron una
humedad optima de 17.30% y 16.70% respectivamente la incidencia de
incorporar la combinacion COM11E causo un incremento de (OCH) de calicata
Clal7.30% vy de la calicata C2 a 16.70%, el incremento proporcional existente
del Optimo Contenido de Humedad (OCH) fue en un 12% en relacion al OCH
de la muestra inicial, estadisticamente se testifico que existe un incremento
proporcional existente del Optimo Contenido de Humedad (OCH) al incorporar
la combinacion 3.5% Cal Hidratada + 7.5% Cemento Portland Yura IP, en
correlaciéon a la informacién proporcionada por el software SPSS se validé la
hipétesis alternativa. Existe una coincidencia con la investigacion titulada
“Estabilizacion quimica de los suelos arcillosos con cal para el uso de la
subrasante en via terrestres de la localidad de Villa Rica” por Moale, 2019, El
autor de la menciona investigacién incorporo 15% de cal hidratada causando un
efecto de incremento de la humedad optima de la compactacion en un 10%. Las
coincidencias se deben a que la el procedimiento y la metodologia fueron
similares, exceptuando las proporciones insertadas en las muestras, ambas
investigaciones afirman que existe una influencia positiva de incorporar cal
hidratada o cemento a la muestra causando un incremento del grado de

humedad optima de la compactaciéon, como consecuencia se corrobora la
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investigacion de Moale, permite a la presente investigacion una corroboracién

de los datos obtenidos.

El actual trabajo de investigacion demuestra estadisticamente y afirma que la
incorporacion de dos estabilizantes en combinacion, generan un incremento
proporcional del indice del CBR, la incorporacion de la combinacion COM11E
compuesto por 3.5% cal hidratada + 7.5% Cemento Portland Yura IP, causo un
incremento del indice de CBR, aseverando que inicialmente la calicata C1y C2,
obtuvieron un indice de CBR al 95% de 3.54% y 3.42% respectivamente, la
incidencia de incorporar la combinacion COM11E, produjo un incremento
proporcional del indice de CBR al 95%, de la calicata C1 a 23.15% y de la
calicata C2 a 24.10%, el incremento del indice de CBR fue en un 704% en
relacion al indice de CBR inicial, estadisticamente se testifico que existe un
incremento proporcional del indice de CBR al incorporar la combinacion 3.5%
Cal Hidratada + 7.5% Cemento Portland Yura IP, correlacionando la informacion
proporcionada por el software SPSS se valido la hipotesis alternativa. Existe
coincidencia con Auccalla y Valenzuela con su investigacion titulada
“Estabilizacion de la sub rasante de suelos arcillosos, aplicando la cal hidratada
con cemento en el tramo de san José - Chichizu, Junin 2019” los autores
emplearon la incorporacion de 4.9% cal + 4.8 cemento, causando un incremento
de 520% en el indice de CBR. La presente investigacion y con la investigacion
de Auccalla y Valenzuela existe coincidencias, debido a la metodologia y
procedimientos semejantes en consecuencia la investigacion de los autores
Auccalla y Valenzuela se permite a la presente investigacion una corroboracion

y validacion de los valores obtenidos.
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VI. CONCLUSIONES

1. Respecto al objetivo general, la actual investigacion logro determinar que la
incorporacion de dos estabilizantes en combinacion, causan una influencia
efectiva en la capacidad portante de la subrasante de la avenida 56. La
influencia efectiva producida por la combinacién COM11E compuesta por 3.5%
Cal hidratada y 7.5% Cemento Portland Yura IP, causo como consecuencia una
depreciacion del 75% del indice de plasticidad (IP) y a la vez en la compactacion
optima origino una depreciacion del 5% de la Maxima Densidad Seca (MDS), e
incrementando el 12% del optimo contenido humedad, obteniendo como
resultado un suelo estable, con relacion a la resistencia al esfuerzo cortante
(CBR), se logr6 determinar que la combinacion COM11E proporciono un
incremento eficaz del 704% en relacién al indice de CBR al 95%, como
consecuencia la presente investigacion, valido la hip6tesis planteada, Ya que la
investigacion demostré estadisticamente un aumento eficaz de capacidad
portante de la subrasante y posteriormente estableciéndolo como un subrasante
excelente (S,).

2. En Conexibn al objetivo especifico 1, se determind que la incorporacion de dos
estabilizantes en combinacion, causan una influencia efectiva del indice de
plasticidad (IP). La incorporacion de la combinacion COM11E compuesta por
3.5% Cal hidratada y 7.5% Cemento Portland Yura IP causo una depreciacion
del indice de plasticidad IP, demostrando asi que inicialmente la calicata C1
obtuvo un IP de 31.41% y calicata C2 un IP de 35.18%, la incidencia incorporar
la combinacion COM11E produjo un descenso del indice de plasticidad de la
calicata C1 a 6.81% y de la calicata C2 a 7.56% respectivamente, como
consecuencia se validé la hipétesis planteada, ya que la actual investigacion
demostr6 estadisticamente una depreciacion del 75% del indice de plasticidad
(IP) en relacién a la muestra inicial del suelo.

3. En correspondencia al objetivo especifico 2, se determiné que la incorporacion
de dos estabilizantes en combinacion, produjo una influencia efectiva en Maxima
Densidad Seca (MDS), La incorporacion de la combinacion COM11E compuesta
por 3.5% Cal hidratada y 7.5% Cemento Portland Yura IP causo una disminucién
de en Maxima Densidad Seca (MDS), demostrando asi que inicialmente que la
calicata C1 genero un MDS de 1.794gr/cm3y la calicata C2 genero 1.788gr/cma3.
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La incidencia de incorporar la combinacion COM11E causo un decrecimiento de
la calicata C1 una MDS de 1.737gr/cm3 y para calicata C2 una MDS de
1.734gr/lcm3 respectivamente, como consecuencia se valido la hipdtesis
planteada, debido que la investigacibn demostré estadisticamente una
depreciacion del 5% de la Maxima Densidad Seca (MDS), obteniendo un suelo
estable con una compactacion optima.

. Respecto al objetivo especifico 3, se determind que la incorporacion de dos
estabilizantes en combinacion, incide en una influencia efectiva del optimo
contenido de humedad. La influencia efectiva que demostro que la incorporacion
de la combinacién COM11E compuesta por 3.5% Cal hidratada y 7.5% Cemento
Portland Yura IP, causo incremento del contenido humedad en la compactacion
del suelo, demostrando que inicialmente la muestra de la calicata C1 y C2
generaron una humedad o6ptima de 17.30% y 16.70% respectivamente. La
incidencia de incorporar la combinacion COM11E produjo un incremento en la
muestra de la calicata C1 a 17.30% y de la C2 a 16.70%, como consecuencia
se valid6 la hipétesis planteada, en relacibn que la presente investigacion
demostré estadisticamente un incremento del 12% en optimo contenido de
humedad en la compactacion optima.

. En analogia al objetivo especifico 4, se determind que la incorporacion entre
dos estabilizantes en combinacion influye positivamente en el indice de CBR al
95%. La influencia positiva establecio que la incorporacién de la combinacion
COM11E compuesta por 3.5% Cal hidratada y 7.5% Cemento Portland Yura IP,
causo un incremento proporcional del indice de CBR, estableciendo asi que
inicialmente la calicata C1 y C2, habian generado un indice de CBR al 95% de
3.54% y 3.42% respectivamente, la incidencia de incorporar la combinacién
COM11E causo6 un incremento proporcional del indice de CBR al 95%, de la
calicata C1 a 23.15% y de la calicata C2 a 24.10%. consecuentemente se
ratificé la hipotesis planteada, ya que la actual investigacion demostré
estadisticamente un incremento del 704% del indice de CBR al 95%, el
incremento proporcional a la resistencia al esfuerzo cortante, fue favorable a la
subrasante, estableciéndolo como subrasante excelente de tipo (S,).
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VII.

RECOMENDACIONES

Los Autores de la actual investigacion, establecen recomendaciones para
contraer proporcionalmente el grado de plasticidad (IP) de un suelo cohesivo,
la incorporacién del 3.5% cal hidratada + 7.5% Cemento Portland Yura IP
puede causar una depreciacion considerable debido a que ambos materiales
tiene la funcién de estabilizar y mejorar las cualidades de un suelo cohesivo.
Es recomendable que, para posteriores investigaciones, se estudien y se
experimenten, porciones mayores del 3.5% cal hidratada y de 7.5% Cemento
Portland IP en combinacion, debié a que presente investigacion determino
como base las proporciones mencionadas, para posteriores investigaciones.
En referencia a la actual investigacion se recomienda cuidar los tiempos de
curado adecuados, el cemento deber tener un curado de 7 dias y la cal de 2
dias, para efectuar de manera eficiente los ensayos posteriores como el
Ensayo de Proctor Modificado y examen de CBR.

La actual investigacion recomienda a futuros investigadores, para efectuar
una estabilizacion o un mejoramiento de una subrasante, experimentar el
reemplazando del Cemento Portland Yura IP por el Cemento Industrial de
Ultra Resistencia Inicial Yura HE con el propdsito de establecer el dominio
del material estabilizante de Cemento Yura HE en el indice de CBR, debido

a que Cemento HE alcanza resistencias a tempranas edades de fraguado.
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ANEXOS

Anexo 1. Operacionalizacion de Variable Independiente

Variable

Definicién Conceptual

Definicion de
Operacionalizacién

Indicadores Escala de Medicién

Independiente

Cal hidratada y
Cemento
Portland Yura
Tipo IP

Para, el manual de carreteras
suelos, geologia, geotecnia,
pavimento (MTC 2013), afirma
que “la incorporacion de la cal
(cal hidratada + suelo) produce
reaccion idnica, la cantidad
adecuada de agua, empleada
en la mezcla (suelo + cal
hidratada) como resultado se
obtiene una composicion
optima. La mezcla (cemento +
suelo) agua, curado y
compactacion como resultado
se llega adquirir un suelo
estable” (p. 122).

La muestra obtenida de la
avenida 56 de cerro
colorado, sera ensayada
en laboratorio debido a
gue es una investigacion
experimental. Las
diferentes proporciones de
cal hidratada y cemento
portland tura tipo IP seran
adheridas a la muestra del
suelo de la subrasante en
su estado natural con el
proposito de establecer la
influencia de los
estabilizantes en la
cualidades fisicas-
mecanicas de la
subrasante mencionada

Cal Hidratada Cemento Portland Yura Tipo IP

4%, 6% y 8% de Cal
hidratada
8%, 12%, y 16%
Cemento Portland
Yura Tipo IP
Combinacién
(Cemento Portland
Yura Tipo IP + Cal
hidratada).

Proporciones de cal
hidratada y cemento
portland tipo yura IP

Fuente. Autoritaria Propia.



Anexo 2. Operacionalizacién de Variable dependiente

Definicién de

Dependiente

Variable Definicion Conceptual Operacionalizacién Indicadores Escala de Medicidn
En ejemplar inédito del manual de )
carretera suelos, geologia, Indice de ficha Limite
geotecnia, pavimento (MTC 2013), Plasticidad Atterberg
. : Pruebas que se
establece fijando firmemente:
« e . efectuara en el
Que estabilizacion tiene propésito .
. . . laboratorio
ordinal de optimar eficazmente las especializado de suelos ficha Compactacion
cualidades fisicas-mecanica de P o Densidad Maxima
. con muestra extraida de Proctor
una subrasante e indica que con del suelo representativo seca Modificado
Capacidad CBR = 6% se considera 6ptimo P

Portante de la para una subrasante, si el CBR <

Subrasante

6% sera materia para un estudio
experimental de estabilizacién de
suelos. La metodologia de
estabilizacion establece un
mejoramiento eficaz por
combinacion de suelo con
estabilizante, (suelo+cal), (suelo +
cemento)” (2013, p. 126).

del lugar de la
subrasante, con el
propésito de establecer
la capacidad portante e
incrementar su
resistencia maximay la
permanecia de ella a
largo plazo

Capacidad portante de la subrasante

Contenido Optimo ficha Compactacion

de Proctor
de Humedad Modificado
CBR al 95% ficha de CBR

Fuente. Autoritaria Propia.



Anexo 3. Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Capacidad Portante de la subrasante, Incorporando Cal hidratada y Cemento Portland Yura Tipo IP, en Avenida 56, Cerro Colorado-Arequipa

2022

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variable

Independiente

Indicadores

Escala de Medicién

¢ Como influye de la
incorporacion de diferentes
proporciones de cal

Determinar la influencia de
la incorporacion de
diferentes proporciones de

Existe influencia al
incorporar las diferentes
proporciones de cal

Proporciones

4%, 6% y 8% de Cal
hidratada
8%, 12%, y 16%

hidratada y cemento cal hidratada y cemento hidratada y cemento Cal hidratada , de cal Cemento Portland
. . : Cemento hidratada y .
portland yura tipo IP, en la  portland yura tipo IP, en la portland yura tipo IP, en la Yura Tipo IP
. . . Portland Yura cemento U
capacidad portante de la capacidad portante de la capacidad portante de la Tioo [P ortland tino Combinacion
subrasante Avenida 56, subrasante Avenida 56, subrasante, Avenida 56, P P ura ||:>p (Cemento Portland
Cerro Colorado- Cerro Colorado- Cerro Colorado—Arequipa y Yura Tipo IP + Cal
Arequipa2022? Arequipa2022 2022. hidratada)
Problema Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificos Varlak_)le Indicadores  Escala de Medicién
dependiente
¢,Como influye la Determinar la influencia de Al incorporar diferentes
incorporacioén de diferentes incorporar diferentes proporciones de cal
proporciones de cal proporciones de cal hidratada y cemento
hidratada y cemento hidratada y cemento portland yura tipo IP, Capacidad )
portland yura tipo IP, en el portland yura tipo IP, en el disminuye el Indice de Portarl)nte de la Indice de fichas Limite
Indice de Plasticidad del Indice de Plasticidad del  Plasticidad del suelo, en la subrasante Plasticidad Atterberg

suelo, en la capacidad

portante de la avenida

subrasante 56, Cerro
Colorado-Arequipa 20227

suelo, en la capacidad

portante de la avenida

subrasante 56, Cerro
Colorado-Arequipa 2022.

capacidad portante de la

avenida subrasante 56,

Cerro Colorado-Arequipa
2022.




¢, Como Influye la
incorporacion de diferentes
proporciones de cal
hidratada y cemento
portland yura tipo IP, en la
densidad méxima seca del
suelo, en capacidad
portante de la subrasante
Avenida 56, Cerro
Colorado-Arequipa 20227

Determinar la influencia de
incorporar diferentes
proporciones de cal
hidratada y cemento

portland yura tipo IP, en la

densidad méxima seca del
suelo, en capacidad
portante de la subrasante
Avenida 56, Cerro
Colorado-Arequipa 2022.

Influye positivamente la
incorporacion de diferentes
proporciones de cal
hidratada y cemento
portland yura tipo IP, en la
densidad méxima seca del
suelo, en capacidad
portante de la subrasante
Avenida 56, Cerro
Colorado-Arequipa 2022.

¢, Como Influye la
incorporacioén de diferentes
proporciones de cal
hidratada y cemento
portland yura tipo IP, en el
contenido 6ptimo de
humedad del suelo, en
capacidad portante de la
subrasante Avenida 56,
Cerro Colorado-Arequipa
20227

Determinar la influencia de
incorporar diferentes
proporciones de cal
hidratada y cemento

portland yura tipo IP, en el
Optimo contenido de

humedad del suelo, en
capacidad portante de la
subrasante Avenida 56,
Cerro Colorado-Arequipa
2022.

La influencia de incorporar
las diferentes proporciones
de cal hidratada y cemento
portland yura tipo IP,
incrementan el 6ptimo
contenido de humedad del
suelo, en capacidad
portante de la subrasante
Avenida 56, Cerro
Colorado-Arequipa 2022.

Densidad fichas Compactacion
Maxima Seca de Proctor Modificado

¢,Como Influye la
incorporacion de diferentes
proporciones de cal
hidratada y cemento
portland yura tipo IP, en el
indice de CBR al 95% del
suelo, en capacidad
portante de la subrasante
Avenida 56, Cerro
Colorado-Arequipa 20227

Determinar como Influye la
incorporacion de diferentes
proporciones de cal
hidratada y cemento
portland yura tipo IP, en el
indice de CBR al 95% del
suelo, en capacidad
portante de la subrasante
Avenida 56, Cerro
Colorado-Arequipa 2022.

La Influencia de incorporar
diferentes proporciones de
cal hidratada y cemento
portland yura tipo IP,
incrementa el indice de
CBR al 95% del suelo, en
capacidad portante de la
subrasante Avenida 56,
Cerro Colorado-Arequipa
2022.

Contenido . .,
. fichas Compactacion
Optimo de I
de Proctor Modificado
Humedad
Indice de CBR ,
al 95% ficha CBR

Fuente. Autoritaria Propia.



Anexo 4. Certificado de Laboratorio.

O R F A ©) UPIS Ramiro Priale, Zona B, Mz, N Lt. Alto Selva Alegre. B (054) 773983

INGENIERIA Y CONSTRUCCION SR.L )
[5<) Orpa.ingenieria@gmail.com 945490512 - 988669035
INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-1-2022
CONTENIDO DE HUMEDAD F.EMISION : 06/12/2022
MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127 PAGINA :1DE18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBRE DEL PROVECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION ) DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 160601-2022 PROCEDENCIA: Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0569 SIN INCORPORACION
T de
60°C/ 110 * C/ Ambiente
Método
Homo 110+ -5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD

DESCRIPCION UND 1 ] m

Recipiente N* A-01 A-02 A-03

Peso del Recipiente gr 23.05 23.70 23.99

Recipiente + Suelo Humedo gr 145.63 147.97 146.72

Recipiente + Suelo Seco Br 119.26 120.15 120.18

Peso del Suelo Humedo Br 122.58 124.27 122.73

Peso del suelo Seco Br 96.22 96.46 96.19

Peso del Agua gr 26.37 27.81 2654

Porcentaje de Humedad (W%)  (G/F)*100 % 27.40 28.84 27.59

P dio de je de (W) % 27.94

Ww
W%) =—————*100
( ) Ws




ORPA

INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L

<) Orpa.ingeniera@gmail.com

©) UPIS Ramiro Priale, Zona B, Mz, N Lt. Alto Selva Alegre. T (054) 773983

[]  o4s40512- osseesoss

N’ DE GOLPES

INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-2-2022
LIMITES DE PLASTICIDAD F.EMISION : 06/12/2022
ASTM D4318 / NTP E339.130 - NTP E111 PAGINA  :2DE18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMERE DEL PROYECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 -CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL + MACHACA ALl LUIS ALFREDO ~ FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
|DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 160602-2022 PROCEDENCIA: Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Natural,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0570 SIN INCORPORACIONES
ENSAYO DE LIMITE ﬂQU|DO (LL)
UND 1 I [0
L-01 L-02 L-03
gr 57.56 63.16 65.79
gr 44.92 49.21 52.45
gr 23.06 23.60 23.79
gr 12.64 13.95 13.34
g 21.86 25.61 28.66
|Numero de Golpes N° 15.00 20.00 30.00
pmido de humedad % 57.81 54.45 46.54
Promedio Limite Liquido % X
[ ENSAYO DE_LIMITE PLASTICO (LP)
|DESCRIPCION UND | n
Reciplente N* L-04 L-05
Recipiente + Suelo Humedo gr 27.70 28.82
Recipiente + Suelo Seco gr 26.92 27.82
|Peso del Recipiente 8 22.95 22.46
Peso del Agua gr 0.78 1.00
Peso de suelo Seco gr 3.97 5.37
C ido de % 19.57 18.62
dio Limite Plastico % 19.09
[INDICE DE PLASTICIDAD (IP) | 3141 ]
LIMITE LiQuiDo P=31.41
%
0%
2 eox
&
s %%
o 40%
% 0%

OR
INGENIERO CIVIL
CIP N° 199717
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€ UPIS Ramiro Priale, Zona B, Mz, N Lt. Alto Selva Alegre. Y (054) 773983
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INFORME DE ENSAYO cODIGO  :OP-1606-3-2022
NULOMETR IZADO F.EMISION : 06/12/2022
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487) PAGINA :3DE18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBRE DEL PROYVECTO: * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022,
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL + MACHACA ALI LUIS ALFREDO ~ FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD T 160603-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Natural,
FECHA DE INGRESO 1 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1 SIN
CODIGO DE IDENTIFICACION @ COT-0571 INCORPORACIONES.
Tamiz ASTM Material Retenido Material Especificaciones
Abertura Peso Retenido | Acumulado | Pasante min. max. Descripcién de la Muestra
mm g % % % % %
3" 76.200 100.00 - - P.l= 971.00
21/2" 63.500 100.00 - - P.L= 824.50
2 50.600 100.00 - - P.P= 146.50
11/2" 38.100 100.00 - - % W= 27.94
3¢ 25.400 100.00 - -
3/4" 19.050 100.00 - - P ]
12" 12.700 35 025 025 99.75 - - % Grava 2.87
3/8" 9.525 .89 0.73 0.98 99.02 % Arena 47.08
1/4" 6.350 33 0.88 .86 98.14 - - % Finos 50.05
N*4 .760 .59 1.01 .87 97.13 -
N‘8 .380 .87 97.13 - C Fisicas
N°10 000 12.02 27 14 95.86 - - Limite Liquido (LL) : 50.50
N°16 1.190 .00 4. 95.86 - - Limite Plastico (LP) : 19.09
N*20 .840 26.20 77 6. 93.09 - Indice Plastico (IP) : 31.41
N"30 .590 6. 93.09 -
N“30 .420 30.97 27 10.19 89.81 - - Clasificacion
N°50 .300 26.68 8. 3.01 86.99 - Metodo (SUCS)  : CH
N°60 0.250 45.60 ¥ 7.83 82.17 - - Metodo (AASHTO) :  A-7-5(13)
N°80 180 67.58 2 4.98 75.02 - - Observaciones: Las muestras fueron
N*100 1149 89.63 9.48 34.46 65.54 - - bajadas por lo especialista de
N°200 .074 146.50 15.49 49.95 50.05 - - ORPA
FONDO 473.22 50.05 100.00 0.00
TOTAL 945,56 100.00
% Perdidad 25.44
p
CURVA GRANULOMETRICA
100.0¢ P00 © © ® oo 2
90.0¢ = S
800C 3 L
[}
B 7000
3 wo “
E 40.00
4
® 3000
20.00
1000
000 R AN !
100.000 1.000 0.100 INGE 0 CVII
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-4-2022
CLASIFICACION DE SUE| 0 F.EMISION : 06/12/2022
ASTM D-3282 PAGINA :4DE18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBRE DRL PROVECTO, * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL + MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
|pomiciio : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD T 160604-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Natural,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 14850, CALICATA: C-1
CODIGO DE IDENTIFICACION _ : COT-0572 SIN INCORPORACIONES.
CLASIFICACION MATERIAL GRANULAR MATERIAL LIMO ARCILLOSO
GENERAL
Grupos AL [ [
Subgrupos Ata Ab A24 A25 A26 3 i A5 it x2S
AT6
% PASANTE
#10 50% mix
#40 30% méx |50% méx 25 51% méx
#4200 15% méx | 25%méx | 3s%max | 3s%méx | 35%max | 10%max | 36%max | 36% max | 36% méx | 36% méx
Caracteristicas
del material que
pasa por el Tamiz|
#40 N-P
L 40% méx | 41%méx | 40% méx 40% méx | 41% méx | 40% méx | 41% méx
i 6%mix | 6%max | 10%max | 10%max | 11%méx 10%méx | 10% méx | 11%méx | 11%méx
1 0 0 0 0 4 mox 0 8mdx | 12mdx | 16max | 20max
F tos Pétreos d
Tipo de Materigl | TT09ent0s PEUreOS @8 | o nvasy arenas, limosas y arcillosas. | Arena Fing | Suelos Limosos Suelos Arcillosos
Gravas y Arenas

[E= SUELO ARCILLOSO AASHTO - A-7-5 (13) |
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-5-2022
CLASIFICACION DE SUELOS SUCS F.EMISION : 06/12/2022
ASTM D2847 / NTP 339.134 PAGINA  :5DE 18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
BREDELFROYECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORAD, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO 1 AVENIDA 56 —CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL 1 MACHACA ALI LUIS ALFREDO - FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 16065-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Natural,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1
CODIGO DE IDENTIFICACION. : COT-0573 SIN INCORPORACIONES.
DIVISIONES PRINCIPALES ‘S'M::‘:g; o NOMBRES TiPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
sueLos pe Gravas, bien Graduadas, | Determinar porcentaje de
GRANO GRAVAS I.GI::I:II:SS W mesclas grava - arena, pocos|970v0 ¥ arena en la curva CU=060/D.1¢;>640 . C1C={;J30)2/010
GRUESO finos o sin finos. granulometrica ‘;V'”' el ey
porcentaje % de finos
[l D;::s 6P m;sm;::::::s " (fraccion interior del tamiz No cumplen los parametros de lo
" s s': ok POCOS | N+200), Los suelos de granulometria GW
Mas del 50% | GRAVAS e s Limites de Atterberg | Encima de la
de la fraccion |CONFINOS | ., |Gravas limosas, mezclas debajo dela linea Ao | linea A con IP
gruesa es grava- arena - limo <5%-> GW, GP, SW, SP. 1P<4. entredy 7
retenida por >12%-> GM, GC, CM, SC. son casos
el Tamiz N°04 i::::;a:; Limites de Atterberg limite que
Fincs) & Gravas limosas, mezclas debajodelalineaAo | requieren
grava- arena - arcilla 1P>7. doble
Mas del 50% de simbolo.
material ARENAS Arenas bien graduadas, 5% al 12% -> casos limite
retenido en el o LIMPIANAS e :,:3 poco’s que requieren usar doble |CU=D60/D10>6  (C=(D30)2/D10*
tamiz N°200 § finos o sin finos Deoentre1ys
. w
(pocos o sin
\finas) ::::: ::: :::‘f‘;s Caundo no cumplen simultémente Jas
Mas del 50% sp I f : condiciones para SW
de la fraccion [ARENAS Limites de Atterberg | T~
gruesa pasa | CON FINOS Arenas limosas mezclas de debajo de la linea A 0 ks
por el Tamiz arena-limo 1p<d Zona rayada
N°04 Apreciable m - con IP entre 4
Limites de Atterberg y 7 son casos
contidad de. Arenas limosas mezclas de debajo de la linea Ao |intermedios
(finos ) arena-arcilla 1P>7. que precisan
SC o e
[ ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD CH
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-5-2022
CLASIFICACION DE SUELOS SUCS ARCILLAS F.EMISION : 06/12/2022
ASTM D2847 / NTP 339.134 PAGINA  :6DE18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBRE DEL FROVECTY) * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 —~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL 1 MACHACA ALI LUIS ALFREDO ~ FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 16065-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Natural,
FECHA DE INGRESO 1 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1
CODIGO DE IDENTIFICACION @ COT-0574 SIN INCORPORACIONES.
SUELOS DE Limos Inorgénicos y arenas muy finas,
LIMOS Y ARCILLAS
GRANO FINO ML limos limpios, arenas finas, limosas o
arcilla, o limos arcillosos con ligera
plasticidad.
Arcilla inorganicas de la plasticidad
cL baja media, arcilla con grava, arcilla
arenosas, arclllas limosas.
Limos organicos y arcillas orgénicas
N:-.Iul dela 50% LIMITE LIQUIDO <50 o limosas de baja plasticidad.
2 LIMOS Y ARCILLAS
pasante por el MH Limos inorganico, suelos arenosos
tamiz N*200 finos o limos con mica, limos eldsticos
CH Arcilla Inorgénicas de alta plasticidad
OH Arcilla inorganicas de plasticidad
media elevada, limos organicos
LIMITE LiQuIDO >50
Suelos muy ORANICOS T Turba y otros suelos de alto contenido
organico.
CARTA DE PLASTICIDAD
- 7
= )" 4
| =
P
7 CcH
g a0 ,,:/ ‘\
§ % 8> 1S Linea A: (P=0.73(LL-20)
a > 4
g
£ e MH 0 OH
10 /
L MLoOL
b CLML
%
10 20 3 40 S0 60 7 8 %0
UMITE Liauibo

IERO CIVIL
IS N 100717
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INFORME DE ENSAYO CcODIGO  : OP-1606-7-2022
PACTACION PROCTOR MODIFI F.EMISION :06/12/2022
MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339.141 PAGINA  :7DE18
DATOS DEL SOLICITANTE
_ CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBRE DEL PROVECTD) * YURATIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 —~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD T 16067-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Natural,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0575 SIN INCORPORACIONES.
|MOLDE No : 1 [WUMM T 2123 cc I
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA ; 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde g 10402 10534 10564 10526
Peso del Molde gr. 6094 6094 6094 6094~
Peso del Suelo Humedo r/cc. 4308 4440 4470 4432
gr/cc 2029 2091 7105 2.087
[Capsula No N P-01 P-02 P-03_ P-04 P-1 P2 P3 P4
uelo Humedo + Tara gr. 12636 | 13569 12523 12958 | 122.58 135.85 14250 13985 |
Eso del Suelo Seco + Tara gr. 11166 11952 110.23 11399 | 109.28 12038 12545 12316
Peso del Agua gr. 14,70 16.17 1499 15.59 13.30 15.47 17.05 16.69 |
Peso de I Tara gr. 20.00 20.00 22.10 22.15 32.50 32.50 30.50 30.50 |
Peso del Suelo Seco gr. 91.66 99,52 88.13 91.84 76.78 §7.88 94.95 92.66 |
de Humedad % 16.04% | 16.25% 17.01% 16.98% 17.33% 17.60% | 17.96% 18.01%
romedio de Humedad % 16.14% 16.99% 17. 17.
% ) d v 1,792 —1.769
: ASTM D-1557-91 |MAx MA DENSIDAD SECA T 1.794 grjcc
| MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA . 17.30 % J

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |

[DENSIDAD SECA
3
1
i’

™ A 1]
s 1508
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-8-2022
- F.EMISION :06/12/2022
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  :8DE18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND YURA
[NOMBRE DL PROYRCYD; * TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022,
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL t MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD T 016068-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Natural,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0576 SIN INCORPORACIONES.
Molde No m 1] |
N° Capas 5 5 5
Numero de golpes por capa 12 25 56
Condiciones de la Muestra SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | _SATURADO | SIN SATURAR |
10756 10984 10865 11288 ~10545
6095 6095 6095 6095 6095 6095 |
4661 4514 4889 4770 5193 3350
232346 2324.46 2335746 2326.46 2337.46 732846 |
2006 1947 2103 2.050 2731 7911
psula NG L AFS3 | AFI3 | A3 AFS2 | AFl2 | A2 AFS-1 | AFIL | A1
uelo Humedo + Tara g 102,65 | 1031 110,81 .55 | 116,52 [ 117, [ 124, 14221 %
'es0 del Suelo Seco + Tara gr. 80.72 | 5155 | §7.95 | 85| 103.85 | 104.47 111702 | 125521 130.32
del Agua gr. 1193 (712,10 | 12.86 | 1370 | 12567 | 1298 | 13787 1 16.69 | 16.03 |
'eso de la Tara gr. 20,50 | 20,50 | 21.10 32.50 | 32.50 | 30.50 | [732:50 | 32.50 | 30.50 |
es0 del Suelo Seco [ 70.22 | 71.05 | 76.85 | "80.35 | 71.35 | 73.97 (7853 | 93.02 [ 89.73 |
e Humedad % 16.59% | 17.03% | 16.74% | [ 17.05% | 17.76% | 17.55% | [ 17.66% | 17.04% | 17.87%
romed|o de Humedad % £ 16.74% | 17.40% —17.55% 17,
ensi el Suelo £ 1715 1664 1791 1734 185 1627 |
E)(I:a‘NSlON
Expan i
e mm % il mm % i mm %
.00 .00_| 0.000 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00_| 0.000 |
.22 .22 0.173 0.18 18 0.14 0.19 .19 149 |
:00:am | 4 43 .43 | 0338 0.38 .38 | 0.299 039 .39 | 0307
01/12/2022 10:45:00:am 0.59 .59 0.464 0.51 .51 0.401 0.52 .52 %
oz/wu&_ 10:45:00:am 0.64 0.64 0.503 0.56 DLG n,uof 0.59 0.59 0.464
PENETRACION
PENETRACION | [ eeT Molde N* Il Molde N' 1l Molde N* |
(mm) ‘| Dial kg | kg/em2 | Correc. | Dial kg/em2 | Correc. | Dial kg/cm2 | Correc.
[] 0 000 | 000 | 0.00 0.00 [ 000 | 0.00 000 | 000 [ 000
0.63 0:30 097 | 455 | 023 173 | 815 | o041 6.30 | 29.60 | 150
127 1:00 2.08 9.80 | 0.50 408 | 19.20 | 097 1081 | 50.85 | 257
191 130 325 | 1530 | 077 740 | 3480 | 176 13.99 | 6580 | 3.33
254 2:00 70.31 498 | 2340 [ 118 9.89 | 4650 | 235 1633 | 7680 | 3.89
317 3:00 8.00 37.60 1.90 13.64 | 64.15 3.25 18.06 | 84.90 4.30
3.81 4:00 1117 | 5250 | 2.66 1619 | 7612 | 3.85 19.89 | 9350 | 473
4.45 5:00 13.95 | 6560 | 3.32 18.21 | 8560 | 433 21.86 | 102.80 | 5.20
5.09 6:00 105.00 16.48 | 77.50 3.92 20.37 | 95.80 4.85 2395 | 11260 | S5.70
6.35 7:00 20.12 | 94.60 | 479 2371 | 11150 | 564 27.84 | 13090 | 6.63
7.62 8:00 2259 | 10620 | 538 27.15 | 127.66 | 6.46 3194 | 15020 | 7.60
8.84 9:00 24.65 115.9_0_ 5.87 29.46 | 13853 7.01 35.22 | 165.60 | 8.38
10.16 10:00 2678 | 12590 | 637 31.22 [ 14680 | 7.43 37.56 | 176,60 | 8.94
11.43 11:00 2818 | 13250 | 671 32.60 | 15330 | 7.76 3898 [183.30 [ 9.28
12.70 12:00 2852 | 13410 | 6.79 33.30 | 156.60 7.93 39.54 | 18590 | 9.41
|OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luis Alfredo Machaca All y Elgar Audaz Fernandez Surco.

NG
CIP N° 199
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  :OP-1606-9-2022
CALIFORNIA BEARNIG RATIO - CBR F.EMISION : 06/12/2022
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  :9DE18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND YURA|
IOMIBRE DELPROYECTD * TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022,
UBICACION DEL PROYECTO + AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL # MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
METODO DE COMPACTACCION ASTM D1557-91
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1.794 CLASIFICACION AASHTO : A-7-5(13)
HUMEDAD OPTIMA (%) t 17.30%
CLASIFICACION sUCs  : CH
CBR AL 100 % DE LAM.D.S. (%) : 5.53%
EMBEBIDO : 4 DIAS
CBR AL 95 % DE LA M.D.S. (%) H 3.54%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD CBR - DENSIDAD SECA
1820 2.000
1.794gr/em3 1950
1.780
T i
8 \ g e = i
2 1ee0 o \ B 1700 L I e CBR100%
g \ 9 § COR95%
z \ 8 650
z 3 - Z
(-] =
H e 500
1580 £ 550
o
1.540 e 1500
1600%  1640%  1680%  1720%  1760%  1800%  15.40% gon o ] I 4% 0% S 4%
HUMEDAD % CBR (%)
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
%00 10.00
8.0
-
200 m 900 »
P ’//
y
P e e 7.00 / & Lo
600 '/ ' 700
/ .00 /
» ~
~ 500 / g s
; /' ’é 5.00 ?
£ / > o s
Q 400 ¢ = &
o / —e—12 GOLPES § 4 —— 25 GOLPES 2 —8—56 GOLPES
/ : B
2 300 / 3
/ 8 30
B 3.00
/
00 ‘ .00 / 200
/ /
100 / 100 4 100
» /
» o
0.0 000 0.00
00 45 30545 KD 78790 108 1301348 00 1S 30 45 60 75 90 105 120135 00 15 30 45 60 75 80 105 120 135
PENETRACION mm PENETRACION mm PENETRACION mm

|OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luis Alfredo Machaca Ali y Elgar Audaz Fernandez Surco.

N° 108717
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-1-2022
N DE HUMEDAD F.EMISION : 06/12/2022
MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127 PAGINA :10 DE 18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
ISCHABKE L FROYECIO " YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL + MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
|DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD 1 160601-2022 PROCEDENCIA: Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO 1 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0577 SIN INCORPORACIONES
Temperatura de Secado
60°C /110 * C/ Ambiente
Método
Hormo 110 +- 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
DESCRIPCION UND 1 n mn
Recipiente N* A-12 A-15 A-25
IPesu del Recipiente Br 30.56 32,50 3241
[Recipiente + Suelo Humedo Br 165.25 145.89 146.35
Recipiente + Suelo Seco gr 138.60 123.00 123.50
Peso del Suelo Humedo Br 134.69 11339 11394
Peso del suelo Seco gr 108.04 90.50
Peso del Agua Br 26.65 22.89
Porcentaje de Humedad (W%)  (G/F)*100 % 24.67 25.29
Promedio de Porcentaje de humedad (W%) % 25.01
Ww
(W%) =—————*100
Ws

CIPN" 1
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INFORME DE ENSAYO CcODIGO  : OP-1606-2-2022
LIMITES DE PLASTICIDAD F.EMISION : 06/12/2022
ASTM D4318 / NTP E339.130 - NTP E111 PAGINA :11DE18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBRE DEL PROVECTO ¢ YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
: AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 160602-2022 PROCEDENCIA: Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Natural,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2
CODIGO DE IDENTIFICACION _ : COT-0578 SIN INCORPORACIONES
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (LL)
[DBCRIPC!ON UND 1 1 n
[Recipiente N* L-A1 L-A2 L-A3
Recipiente + Suelo Humedo 65.35 64.25 68.54
Recipiente + Suelo Seco g 49.22 49.65 53.50
Peso del Recipiente g 22.05 22.85 21.65
Peso del Agua 16.13 14.60 15.04
Peso de suelo Seco B 27.17 26.80 31.85
[Numero de Golpes N® 18.00 24.00 32.00
|Cont|nido de humedad % 59.37 54.48 47.22
Promedio Limite Liquido % __ 53.50
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO (LP|
DESCRIPCION UND | 1}
Recipiente N* L-a4 L-a5
Feclphmc + Suelo Humedo BT 35.60 33.62
Recipiente + Suelo Seco gr 33.62 31.91
Peso del Recipiente 8" 22.95 22.46
|E‘uo del Agua gr 1.98 1.71
Peso de suelo Seco gr 10.67 9.45
C do de h dad % 18.56 18.09
Promedio Limite Pléstico % 18.32
[INDICE DE PLASTICIDAD (1P) | 35,18 |
UMITE LIQUIDO 1P=35.18
0%
; 60% e
2
; 0%
§ 0%
z
g wx

N’ DE GOLPES
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INFORME DE ENSAYO cODIGO  : OP-1606-3-2022
RANULOMETRIA POR TAMIZADO F.EMISION : 06/12/2022
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487) PAGINA :12 DE 18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBRE DAL FROVECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022,
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO ~ FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
|DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUM| V] T 160603-2022 PROCEDENCIA: Callcata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Natural,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2
CODIGO DE IDENTIFICACION : COT-0579 SIN INCORPORACIONES.
Tamiz ASTM Material Retenido Material Especificaciones
Abertura Peso do | A lad min. méx. Descripcién de la Muestra
Pu!’;dl mm g % % % % %
3 [ 76.200 100.00 - - Pl= 923.14
21/2" 63.500 100.00 - - P.L= 792.54
" 50.600 - - P.P= 130.60
11/2" 38.100 100.00 - - % W= 25.01
1" .400 100.00 - -
/4" .050 100.00_ - - Porcentaje
/2" .700 1.05 0.12 .12 99.88 - - % Grava 4 2.82
/8" .52, 5.06 0.56 .67 99.3 - - % Arena 45.09
/4" 350 8.89 0.98 65 98.35 - - % Finos 52.09
N"4 760 10.62 117 .82 97.18 -
N8 2.380 2.82 97.18 - - C Fisicas
N*10 2.000 14.88 .64 4.46 95.54 - - Limite Liquido (LL) : 53.50
N*16 .190 ¥ a. 95.54 - - Limite Plastico (LP) : 18.32
N‘20 .840 25.60 82 7.28 92.72 - - Indice Plastico (IP) : 35.18
N"30 .590 7.28 92.72 - -
N°40 420 33.60 3.70 0.97 89.03 = - —Clasificacion
N°50 300 24.80 2.73 70 86.30 - - do (SUCS) : CH
N°60 0.250 43.60 4.80 .50 81.50 - - Metodo (AASHTO) :  A-7-5(14)
N‘80 0.180 63.89 7.03 .54 74.46 - - Observaciones:
N*100 0.149 72.63 8.00 33.53 66.47 - -
N°200 0.074 130.60 14.38 47.9 52.09 - -
FONDO 473.22 52.09 100.00 0.00
TOTAL 908.44 100.00
% Perdidad 14.70

g
3
&

% PORCENT
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-4-2022
CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO F.EMISION : 06/12/2022
ASTM D-3282 PAGINA  :13 DE 18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
BARE DEL L * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO DE SOLICITUD : 160604-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Natural,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2
CODIGO DE IDENTIFICACION : COT-0580 SIN INCORPORACIONES.
CLASIFICACION
u AR
GENERAL MATERIAL GRANULAR MATERIAL LIMO ARCILLOSO
Grupos A-1 A-2 A7
Subgrupos Ala A1b A24 A2:5 A26 A3 A4 AS AS A75
A-7-6
% PASANTE
#10 50% max
#40 30% méx  |50% méx 25| 51% mdx
#200 15% méx 25% max | 35% max 35% méx | 35% max | 10% mdx | 36% max | 36% max | 36% max | 36% max
Caracteristicas
del material que
pasa por el Tamiz|
#40 N-P
H 40%max | 41%max | 40% max 40% méx | 41% max | 40% max | 41% max
P 6% max 6% max 10 %mdax 10 %mdx 11 %méx 10%max | 10% méax | 11%maéx 11%méx
G 4 0 0 [ 4 mdx 0 8 mdx 12 méx 16 madx 20 mdx
Tipo de Material Frogmentos Pécreas de Gravas y arenas, limosas y arcillosas. | A Fil Suelos Limosos Suelos Arcillosos
po al G y Arenas y 2 y rena Fina

SUELO ARCILLOSO AASHTO - A-7-5(14)
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-5-2022
CLASIFICACION DE SUELOS SUCS F.EMISION : 06/12/2022
ASTM D2847 / NTP 339.134 PAGINA  :14DE18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
BRE DEL PROVECTO " YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORAD, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO + AVENIDA 56 —~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 16065-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Natural,
FECHA DE INGRESO 1 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2
CODIGO DE IDENTIFICACION : COT-0581 SIN INCORPORACIONES.
DIVISIONES PRINCIPALES "";:;g"‘ NOMBRES TIPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
DE Gravas, bien Graduadas, Determinar porcentaje de .
GRANO |GRAVAS 5:,‘;;:: GW  [mesclas grava - arena, pocos|grava y arena en la curva | <U=P6Y D‘I% chf:{;’”)wm
GRUESO |finos o sin finos. granulometrica segun el y
porcentaje % de finos (
Sin o Con S il praduadas interior del tamiz N*200). No cumplen los parametros de la
0s finos GP mezclas grava -arena pocos s a GW
poC finos o sin finos. Los suelos de grano grueso 4 lometrit
Mas del 50% |GRAVAS se closifican comolo [imitec de Atterberg | Encima de fo
de Ia fraccion |CON FINOS Gm  |Gravaslimosas, mezclas  [siguiente debajo de la linea Ao | linea A con 1P
gruesa es grava- arena - limo <5%->GW, GP, SW, SP. 1P<d. entredy7
retenida por >12%-> GM, GC, CM, SC. son casos
i
el Tamiz N*04 r{::ﬁ’lie;ut;b; Limites de Atterberg limite que
Finos) Gc Gravas limosas, mezclas debajo de la linea A o requieren
grava- arena - arcilla 1P>7. doble
Mas del 50% de simbolo.
material [ARENAS 5% al 12% -> casos limite
ARENAS Arenas bien graduadas,
retenidoen el umpiAS srenas con gtava.poces |0 requieren usar doble | CU=DEO/DI06  CC<{D30)2/D10 *
tamiz N“200 |finos o sin finos simbolo O00enire 1y 3
(poces o sin Y Arenas mal graduadas,
\finos) e e : Caundo no cumplen simultémente las
Mas del 50% sp i i []! : condiciones para SW
de la fraccion [ARENAS Limites de Atterberg [>T
grueso pasa  |con Finos | Arenas limosas mezclas de debojo de la linea Ao [0S en la
por el Tamiz arena-limo 1p<a. | Zona rayada
N°04 Apreciable M con IP entre 4
Limites de Atterberg |y 7 son casos
cantidad de
fins ) |Arenas limosas mezclas de debajo de la linea Ao |intermedios
arena-arcilla 1P>7. que precisan
SC bkl
L ARCILLA DE_ALTA PLASTICIDAD CH |
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-5-2022
CLASIFICACION DE SUELOS SUCS ARCILLAS F.EMISION : 06/12/2022
ASTM D2847 / NTP 339.134 PAGINA  :15DE18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
MOMBRE DR PROVEETE) * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO 1 AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL + MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 16065-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Natural,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0582 SIN INCORPORACIONES,
SUELOS DE LIMOS Y ARCILLAS Limos inorganicos y arenas muy finas,
NO FINO ML limos limpios, arenas finas, limosas o
arcilla, o limos arcillosos con ligera
plasticidad.
Arcllla Inorganicas de la plasticidad
CcL baja media, arcilla con grava, arcilla
arenosas, arcillas limosas.
Limos organicos y arcillas orgénicas
h’:’“’ o 50% LIMITE LIQUIDO <50 e limosas de baja plasticidad.
= LIMOS Y ARCILLAS
pasante por el i Limos inorganico, suelos arenosos
tamiz N*200 finos o limos con mica, limos eldsticos
CH Arcilla inorgénicas de alta plasticidad
Arcilla inorgénicas de plasticidad
OH
med|a elevada, limos orgénicos
LIMITE LIQUIDO >50
Suelos muy ORANICOS T Turba y otros suelos de alto contenido
organico.
CARTA DE PLASTICIDAD
|
g e
£ A T
2, . Linea A: [P=0.73(LL-20)
&S P g o MH 0 OH
///
- = MLooOL
-
= o 10 0 30 40 50 60 ? 8 0

UMITE LiQuino

RO CIVI
CIP N° 198717
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  :OP-1606-7-2022
COMPACTACION PROCTOR MODIFI F.EMISION :06/12/2022
MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339.141 PAGINA _ :16DE 18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
ISONSIAE LEL FROYECID ¥ YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO ~ FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 16067-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Natural,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2
CODIGO DE IDENTIFICACION _ : COT-0583 SIN INCORPORACIONES.
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2123 I
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA ; 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde I 10316 10489 _ 10525 10469 _
Peso del Molde g 6093 6093 6093 6093
Peso del Sueio Humedo grjcc. 4223 4396 4432 4376
|Densidad def Suelo Humedo | _ gr/cc 1:98Y 2071 2088 2061
N ab-2 ab-4 55 6 H-02 H A1 H-2
gr. 10562 112,62 108.95 107.77 11102 105.65 | 106.98 142567 |
gr. 94.50 100.23 96.51 95762 99.32 9482 95.50 12580
g 1112 1239 12.44 12.15 11.70 10.83 1148 16.87
gr. 21.50 7158 20.89 20.87 30.24 30.25 30.22 30.21
elo Seco gr 7300 | 78.68 75.62 74.75 | 69. 64.57 65.28 i
% de Humedad % 1523% | 15.75% 1635% | 16:25% 16.94% | 16.77% | 17.50% | 17.65%
Promedio de Humedad % 15.4 16.35% 16.85% _ 17.62%
sidad del Suelo Seco % 1722 1,780 1787 1752
3 ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.788 grjcc
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 16.70 %

[DENSIDAD SECA gricc.
T

1
140%

CIPN°1

99717
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INFORME DE ENSAYO CcODIGO  : OP-1606-8-2022
RNIA BEARNIG RATIO - CBR F.EMISION : 06/12/2022
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  :17 DE 18
DATOS DEL SOLICITANTE
| CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBRE DELPROVECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022,
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO ~ FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
MERO DE SOLICITUD T 016068-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Natural,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0584 SIN INCORPORACIONES.
Molde No [11] 1] 1
N° Capas 5 S 5
Numero de golpes por capa 12 2! 56
Condiciones de la Muestra SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO T SIN SATURAR
o Humedo + Molde ra 10760 10649 11000 10936 11293 10629___]
Molde . 6095 5094 6095 6094 5094 5094 |
Suelo Humedo gr 4674 4555 450 4841 5199 4534
cc. 2323.46 ¥ 2325.46 2326.46 2327.46 232846
grjcc 7017 1959 2109 Z.081 pREL) 1547
N SUP-3 | INF-3 | K3 SUP-2 | INF-2 | K2 SUP-1 | INF-1 | K-
B 142. 65 | 122.81 [132.85] 155.08 | 152.15 128,54 | 145.23 | 129.
gr. 124,951 150.69 | 108.66 118.25| 137.52 [ 134.61 11415 12835 114,53
g 17.47 | 21.96 | 14.16 14,60 | 18.46 | 17.54 14,39 | 16,88 | 14.82
gr. X ¢ 1.10 3250 e ; A 32,50 | 30.50
o104 45 13095 87 56" 8575 T 108 03 104 11 AL
13 16.73% | 16.87%] 16.17% 174 17. 1685 [ 17.69%1 17.61% 17.64%
% 16.17% 17.30% 16.85% 1 17.
% Tt | K 1798 1781 T899 1
EXPANSION
FECHA TIEMPO Dial Dial | Expmnsica__] Dial Opension
mm % mm % mm %
[ 29/11/2022 0 0.00 0.00_|_0.000 0.00 0.00_|_0.00 0.00 .00__| 0.000 |
| 30/11/2022 24:00:00 0.23 023 | 0181 0.20 02 | 0157 0.21 .21 | 0.165 |
| 01/12/2022 | 10:45 | ~48:00:00 0.44 0.44 | 0.346 0.38 038 | 0.299 0.40 .40_| 0314
| 02/12/2022 72:00:00 0.61 0.61 | 0.479 0.53 0.53 | 0.417 0.58 .58 | 0.456
03/12/2022 | 10:45:00:am | 96:00:00 0.65 0.65 | 0511 0.58 0.58 | 0.456 0.61 061 | 0.479
PENETRACION
[PENETRACION TR0, || CAKSATSY N Molde N* 1l Molde N° |
(mm) ‘| Dial kg/em2 | Correc. | Dial kg | kg/em2| Correc. | Dial kg em2 | Correc.
0 ) 000 | 000 | 000 000 | 000 | 0.00 .00 | 0.00 [ 0.00
0.63 0:30 095 | 445 | 023 178 | 835 | 042 404 | 1900 [ 096
127 1:00 211 | 990 | o 417 | 1960 | 099 340 | 3950 | 2.00
191 130 332 60 | 0.79 7.34_ | 3450 [ 175 1244 | 5850 | 2.96
254 2:00 7031 5.05 75 | 120 974 | 4580 | 232 1506 | 70.80 | 3.58
3.7 3:00 7.74 .40 | 184 1386 | 6515 | 3.30 1818 | 8550 | 433
3.8 4:00 10.12 47.60 241 16.44 77.;.;_‘ 391 20.95 98.50 4.99
4.4 5:00 13.25 | 6230 | 315 18.08 | 85.01 | 4.30 2332 | 109.65 | 5.55
5.0¢ 6:00 10500 | 1591 | 74.80 | 3.79 2001 | 9410 | 476 2563 | 12052 | 6.10
6.35 7:00 19.27 | 9060 | 459 2321 | 10912 | 552 29.82 | 14020 | 7.10
7.62 8:00 21.86 | 102.80 | 5.20 25.66 | 120.66 | 6.11 3245 [ 15260 | 7.73
8.84 9:00 2452 | 11530 | 584 2819 | 13253 | 671 3522 | 165.60 | 8.38
10.16 10:00 27.29 | 12830 | 6.50 31.01 | 14582 | 7.38 37.98 | 178.60 | 9.04
1143 11:00 28.41 | 13360 [ 6.76 32.67 | 153.60 | 7.78 39.32 [ 184.90 | 9.36
12.70 12:00 2875 | 13520 | 6.84 33.07 | 15550 | 7.87 39.73 | 186.80 | 9.46
JONES: Las fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luis Alfredo Machaca All y Elgar Audaz Fernandez Surco,

o a4 /[
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-9-2022
LIFORNIA BEARNIG RATIO - CBR F.EMISION : 06/12/2022
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  :18 DE 18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
AR DELPROYECTOD * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
METODO DE COMPACTACCION ASTM D1557-91
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) $ 1.788 CLASIFICACION AASHTO A-7-5(14)
HUMEDAD OPTIMA (%) 16.70%
CLASIFICACION SUCS CH
CBR AL 100 % DE LA M.D.S. (%) 5.10%
EMBEBIDO 4DIAS
CBR AL 95 % DE LAM.D.S. (%) 3.42%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD CBR - DENSIDAD SECA
1820 2.000
1.788 gr/cm3 15%
o { R e P g S e E TRt )
E 700 /” i N § S //'/
< : ) > ~ :
) : N e e ~ : - CBR 100%
s i 3 N 1 ; & $ &
g . H 1.700 i R 95%
2 H 2  1es0 :
§ = g 2 :
] H 6 160 :
i 50 g ; 1550 :
g $
1540 i 1500 =
15.80% 6.20% 5.60% 17.00% 12.40% 17.80% RN 120 0% 0% Som N R L
HUMEDAD % CBR. (%)
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
8.0C 2.00 1000
>
o 2.00 o
— - ”_‘ o
» Vo 800 '
/ 7.00 /
6.00 /
o / 7.00
I 600 /
300 b4 -
3 / 600
¢ / §
3 ’,‘ & s )
0 anx / = g 500
2 . o / &
- / - g 4 —&— 125 GOLPES 5 —a— 56 GOLPES
Py & g eo0
“ 300 / z
/ 8 200
4 300
S0 /
’ 4 00 ‘f w4
/
100 / o /
J 10 100
» #
a0 o 000 o 0.00
00 15 30 45 60 75 90 105 120 13 00 15 30 45 60 75 90 105 120 135 00.15. 20 48 _SONISRSSI0ST20 1S
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OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luis Alfredo Machaca Ali y Elgar Audaz Fernandez Surco.
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INFORME DE ENSAYO CcODIGO  : OP-1606-9-2022
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO FEMISION  :23/12/2022
MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339.141 PAGINA _ :07 DE 48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
SOMBRE DELPROVECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 16069-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO 1 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850 , CALICATA: C-1
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0665 INCORPORACION DE 10% DE CEMENTO PORTLAND YURA TIPO IP.
MOLDE No ] IWLUMEN DEL MOLDE ;2123 cc
No DE CAPAS i S GOLPES POR CAPA : 56 ol
Peso Suelo Humedo + Molde I 10442 10608 10633 10518
Peso del Molde gr. 5093 6093 6093 6093
Peso del Suelo Humedo r/cc. 4349 4515 4540 4425
[Densidad del Suelo Humedo grjcc 2049 2127 2138 2708%
[Capsula No N’ Z-1 2 Z-3 2-4 75 26_ z-7 28
Suelo Humedo + Tara [T 108.35 112.75 116.83 11532 119.29 120.58 12282 121.88
Peso del Suelo Seco + Tara gr. 95.25 99.28 102.29 101.01 10418 105.13 106.62 105,91
g | 1310|1348 1454 1431 i531 154511630 | 1887 |
eso de la Tara gr. 21802150 21.50 2150 21.50 3180 [ 2180 2150
Peso del Suelo Seco gr. 7375 77.79 80.79 7951 | 82.68 83.63 85.12 84.41
% de Humedad % 17.76% 17.30% 18.00% 18.00% 1828% 18.47% 19.03% 1893%
Promedio de Humedad % 17. 18, 18.37% 18.98%
nsidad del Suelo Seco % 1743 1802 1.807 1757
|M!TODO: — ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA T 1.812 gr/cc
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA s 18.20%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |

10 62
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-9-2022
PACTACION P! F.EMISION :23/12/2022
MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339.141 PAGINA  :08 DE 48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
FOMBIE DEL PROYRCTO " YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO - FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
[NUMERO DE SOLICITUD T 16069-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 14850 , CALICATA: C-1
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0666 INCORPORACION DE 12% DE CEMENTO PORTLAND YURA TIPO IP.
MOLDE No 2 1 MEN DEL MOLDE : 2123 (<4
No DE CAPAS i 5 GOLPES POR CAPA : 56 golpes I
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 10522 10688 10703 10628
Peso del Molde 2 6093 6093 6093 6093
Peso del Suelo Humedo gr/cc. 4439 4595 4610 4535
[Densidad del Suelo Humedo gr/cc 2086 2163 2171 2136
[Capsula No 1 Va1 V-2 V3 va V- 2 v8__ |
Suelo Humedo + Tara [ 113,14 102.75 108,99 11389 12527 12255 "120.41 121,56
€50 del Suelo Seco + Tara gr. 100.02 §1.02 §5.95 110020 | 109.57 16735 104735 106.12
Peso del Agua gr. 13,12 1173 13.04 FEXT N 15,70 15,20 15.46 a7
es0 de |a Tara 8r. 2150|7150 2180|350 [T 2150 2150 2150 2150
es0 del Suelo Seco [ 78.52 6952|7445 78.70 | 8802 | 8585 | TE#3.45 62
% de Humedad % 16.71% 16.87% 17.53% 17.40% 17.84% 17.71% 18.53% 18:28% |
romedlo de Humedad % 16, 17.46% 17.77% 18.
nsidad del Suelo % % . I — 1843 184a
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.847 gr/cc
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA : 17.60%

| RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |

\ERO CIVIL
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INFORME DE ENSAYO cODIGO  : OP-1606-9-2022
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO F.EMISION  :23/12/2022
MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339.141 PAGINA  :09 DE 48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBREDE. PROYECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022,
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO - FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
N D : 16069-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO 1 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850 , CALICATA: C-1
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0667 INCORPORACION DE 16% DE CEMENTO PORTLAND YURA TIPO IP.
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2123 cc I
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA 56 golpes
o Humedo + Molde g 10508 10652 ~10666 10548
Molde r. 6093 6093 6093 6093
Suelo Humedo r/cc. 4413 4559 4573 4455
gr/cc 2079 2147 2154 2098
[Capsula o N XY-1 XY-2 VG-3 VG-4 VA-5 VA6 VA7 | VA8 |
Suelo Humedo + Tara Br. 11314 102.75 | 10839 113.89 12527 122358 1204311210
‘eso del Suelo Seco + Tara gr. 99,85 91,20 56.12 100.20 | 109.72 107.35 105.32 106.33
Peso del Agua 3 1335 1155 12.87 1369 1550 15.26° 1510 1523
eso de la Tara B 3150 7150 2150 21.50 21.50 21.50 2150 21.50
Peso del Suelo Seco BT 78.35 69.70 7462 78.70 88.22 85.85 83.82 84.82
% de Humedad % 16.96% 16.57% 17.5% 17.40% 17.57% 17.71% 18.01% 17.96% |
Promedio de Humedad % 16.77% 17.32% 17.64% 17.99%
ns Uelo % 1.780 5 — 1831 1775
METODO: -1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA T837 gr/cc
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 17.48%

c.

[ bENSIJ AD ASEc‘l
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CONTENIDO DE HUMEDAD |
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-9-2022
P, ION PROCTOR MODIFI F.EMISION :23/12/2022
MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339.141 PAGINA  :10DE48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
PYOMERE DE. PROYECYO " YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALl LUIS ALFREDO - FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 16069-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO i 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1,50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0668 INCORPORACION DE 10% DE CEMENTO PORTLAND YURA TIPO IP.
MOLDE No 1 E 2123 cc
AS 5 GOLPES POR CAPA 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 10422 10582 10566 10452
Peso del Molde r. 6093 6093 5093 6093
Peso del Suelo Humedo gr/cc. 4329 4489 4473 4359
|Densidad del Suelo Humedo r/cc 203 pBSL 2.107 2.053
N” C-1 C-2 c3 c-4 C-5 C-6 7 C-8
3 106.46 10865 | 110,62 11532 11852 115.85 110.66 11201 ]
gr. 94.02 96.03 97.28 101.40 103.62 101.82 96.75 9815 |
gr. 1744 12762 1337 1387 1450 1403 1351 1386
g 21.50 21.50 21.50 21.50 21.50 21.50 21.50 21.50
g 72.52 7453 |58 79.90 8212 80.32 75.25 76.65
% de Humedad % 17.15% 16.93% | 17.60% 17.42% 18.14% 17.47% 18.49% | 18.08%
romedio de Humedad % 17. 17.51% 17.81% 18.28
nsIaa uelo % 1747 4 1788 n
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.802 gr/cc
I MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 17.60%

[RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |

e

CONTENIDO DE HUMEDAD |
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-9-2022
N PR R MODIFI F.EMISION :23/12/2022
MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339,141 PAGINA  :11DE48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBRE DEL PROVECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022,
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL ¢ MACHACA ALI LUIS ALFREDO - FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 16069-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2
CODIGO DE IDENTIFICACION _: COT-0669 INCORPORACION DE 12% DE CEMENTO PORTLAND YURA TIPO IP.
MOLDE No T 1 m T 2123 cc
No DE CAPAS 3 5 GOLPES POR CAPA : 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde T, 10521 10640 10668 10595
Peso del Molde g | 6093 6093 5093 6093
Peso del Suelo Humedo r/cc. 4478 4547 7575 4502
|Densidad del Suelo Humedo c 2088 2147 2.15%5 2127
apsula No N1 Gm1 GM-2 GM3__|__GM-4__|__GMS GM-6 GM-7 GM8 |
Suelo Humedo + Tara 3 116.25 112.62 113.82 111.52 12152 120.22 112.22 10252 |
gr. 102.95 3975 100:52 9852 106.87 10575 5865 90.56
[T 1330 12.37 1330 13.00 14,65 14.47 1357 11,96
[ 21,50 2150 21.50 2150 21.50 2150 2150 2150
gr. 8145 78.25 79.02 77.02. 85.37 8435 7715 69.06
% de Humedad % 16.33% 16.45% 16.83% 16.88% 17.16% 17.18% 17.59% 17.33%
Promedio de Humedad % ~16.39% 16.85% 17.17% 17,45
nsidad del Suelo Seco % 1792 1833 T35 1805
METODO: — ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA $ 1.841 gr/cc
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 17.10%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-9-2022
COMPACTACION PROCTO IFICADO F.EMISION :23/12/2022
MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339.141 PAGINA  :12DE48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBNEDRL PROVECTO ' YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL + MACHACA ALI LUIS ALFREDO ~ FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 16069-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO 1 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2
CODIGO DE IDENTIFICACION _: COT-0670 INCORPORACION DE 16% DE CEMENTO PORTLAND YURA TIPO IP.
MOLDE No T 1 VOLUMEN DEL MOLDE T 2123 cc
No DE CAPAS 3 5 GOLPES POR CAPA : 56 ol
‘850 Suelo Humedo + Molde B 10502 10634 10653 10565
Peso del Molde gr. 6093 6093 5093 6083
Peso del Suelo Humedo gr/cc. 4409 4541 4560 4472
[Densidad del Suelo Humedo grjcc 2077 2139 2,148 2106
[N PB-1 PB-2 " PB3 PB4 PB5 PB-6 PB-7 PB-8
Br 11984 116,35 13783 120756 13153113022 11317 102.42
8. 106.12 103.23 108.29 106.52 106,97 | 105.79_ 98.65 9026
12 i3. 1312 1453 1404 1455 1443 13.47 1216
[ 2150 2150 2150 2150 2150 2150 7150 2050 |
gr. 84,62 8173 86.79 85.02 85.47 84.29 77.15 68.76
% de Humedad % 16.21% 16.05% 16.74% 16.51% 17.02% 17.12% 17.46% 17.68%
Promedio de Humedad % 16.13% 16.63% 17.07% 17.57%
nsidad del Suelo Seco % 1.788 1834 1835 1792
IM—nooo: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.840 gr/cc ]
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA . 16.85%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-9-2022
CALIFORNIA BEARNIG RATIO- CBR F.EMISION : 23/12/2022
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  :13 DE48
DATOS DEL SOLICITANTE
 CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
[NOWIERE DEL PROYECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD T 16069-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0671 INCORPORACION DE 10% CEMENTO PORTLAND YURA TIPO IP
Molde No 1 1] 1
N* Capas 5 S 5
Numero de golpes por capa 12 25 56
Condiciones de la Muestra SATURADO _| SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR |
Peso Suelo Humedo + Molde [ 10751 10837 11051 11069 11436 10923 |
Peso del Molde gr. 6035 6095 6035 6095 6095 6095
Peso del Suelo Humedo 4656 4742 4956 4974 5341 4828 |
[Volumen del Suelo cc. 2323.46 2324.46 2325.46 2326.46 2327.46 2328.46
[Densidad def Suelo Humedo gr/cc 2004 2.040 2131 2138 2255 2073
N -3 HS-2 | HI2 | L2 Ms-1 [ M1 | L1
[ 136.95 | 162.58 | 139.35 185.65 | 174.23 | 122.43 | 128,54 | 142.65 | 145.22
[ 119.20 | 141,48 12195 | (16035 | 150.15 [ 106.89 111.291123.79[ 12573
gr. 17.75 | 21.10 | 17.40 2530] 24.08 | 15.59 1725 | 18.86 | 19.49
gr 2150 | 2150 | 21.50 21.50 | 21.50 | 21.50 | [ 2150 | 21.50 | 21.50
gr. 97.70 | 119.98 | 100.45 138.851 128.65| 8539 89.79 | 102.29| 104.23
% T817%; 17.50% | 17.39% Ts‘.‘zz‘%;ix‘.‘fz‘s? 1836% 19.31% | 18.44% | 18.70%
% 17.88% 17.: [—_18.26% | X 18..
%o 1,700 1739 1799 1808 | 1931 | 1737 |
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO Dial Expansion Dial Expansitn Dial
mm % mm % mm %
08/12/202 25:00:am 0 0.00 .00 | 0.000 0.00 .00 | 0.00 0.00 00 | 0.000 |
09/12/202 :25:00:am 24:00:00 0.16 16| 0.126 017 .17 | 0134 0.18 .18 | 0.4
10/12/2022 0.35 35 | 0275 0.27 27 | 0212 0.29 .29 | 0.22i
11/12/2022 72:00:00 0.40 040 | 0314 0.38 038 | 0.299 038 038 | 0.299 |
12/12/2022 96:00:00 0.48 0.48 0.377 0.45 0.45 0.354 0.46 0.46 0.362
PENETRACION
] [N pr— Molde N" i ‘Molde N 11 Wolde N 1
A e
(mm) Dial kg | kg/em2 | Correc. | Dial il kg/cm2 | Correc. | Dial kg | kg/cm2 | Correc.
0 0 000 | 000 | 000 000 | 000 [ 000 000 | 000 [ 000
0.63 0:30 573 | 2650 | 134 1073 | 4960 | 251 17.37 | 8030 | 407
127 1:00 919 | 4250 | 215 2213 | 10230 | 518 39.05 | 18053 | 9.14
191 1:30 1413 | 6530 | 331 3147 14550 ] 7.37 5961 | 275.60 | 13.95
2.54 2:00 70.31 17.43 | 80.60 | 4.08 40.02 | 18500 [ 9.37 74.80 | 34580 [ 17.51
3.17 3:00 22.85 | 10562 | 5.35 45.47 | 210.20 | 10.64 83.97 | 38820 | 19.65
3.81 4:00 27.08 | 12520 634 50.88 | 23520 | 1191 94.16 | 43530 | 22.04
445 5:00 30.42 | 14062 | 7.12 56.43 | 260.87 | 1321 103.96 | 480.60 | 2433
5.09 6:00 105.00 | 34.31 [ 158.60 | 8.03 61.72 | 28535 | 14.45 112.61 | 520.60 | 2636
6.35 7:00 40.06 | 185.20 | 9.38 70.19 | 32450 | 1643 125.57 | 580.50 | 29.39
7.62 8:00 44.47 | 20560 | 10.41 76.81 | 35507 | 17.98 13850 | 64030 | 32.42
8.84 9:00 48.94 | 226.25 | 1145 83.41 | 38560 | 19.52 150.51 | 695.80 | 35.23
10.16 10:00 51.96 | 240.20 | 12.16 89.88 | 415.52 | 21.04 162.34 | 75050 | 37.99
11.43 11:00 5414 | 250.30 | 1267 96.01 | 44387 | 2247 173.11 | 800.30 | 4052
12.70 12:00 55.29 | 255.60 | 12.94 99.61 | 46052 | 2331 177.55 | 820.80 | 4155
|OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luls Alfredo Machaca Al y Elgar Audaz Fernandez Surco.
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-9-2022
CALIFORNIA BEARNIG RATIO - F.EMISION :23/12/2022
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  :14 DE48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBRE DEL FROVECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 -CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.812 CLASIFICACION AASHTO A-7-5(13)
HUMEDAD OPTIMA (%) H 18.12%
CLASIFICACION SUCS CH
CBR AL 100 % DE LA M.D.S. (%) : 25.10%
EMBEBIDO 4 DIAS
CBR AL 95 % DE LAM.D.S. (%) 14.35%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD CBR - DENSIDAD SECA
1860 2000
1.950
1840
1900
1820
1.812 gr/em3 1850 7
= 1800 : d S0 +4@ -+ CBR 100%
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T %0 / 150 'g w0
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s 2 Gowe g £ Lo
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& 90 160
. " 5o 140 {
4 ‘ : : 120 /
10 ,‘ 50 J =:: f
/ 2 /
o S oA 60
/ = 40
o f = i
od 00 ¢ >
I aoas 65 75 40 (A8 180 183 00 15 Kb 45 0. 7S 80 105130415 00 15 30 45 60 75 90 108 130 145
PENETRACION mm PENETRACION mm PENETRACION mm

(OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en laboratario por los bachilleres, Luis Alfredo Machaca Ali y Elgar Audaz Fernandez Surco.
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L 53 Orpad i D i aehainag
INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-9-2022
CALIFORNIA BEARNIG RATIO- CBR F.EMISION :23/12/2022
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  :15DE48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBHE DR PROYECTD * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO - FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD © 16069-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0672 INCORPORACION DE 12% CEMENTO PORTLAND YURA TIPO IP
Molde No T m T
N° Capas 5 5 5
Numero de golpes por capa 12 25 56
Condiciones de la Muestra SATURADO SIN SATURAR SATURADO | _SIN SATURAR SATURADO | _SIN SATURAR
Peso suelo Humedo + Molde I 10719 10975 11061 — 11149 11437 11022
gr. 6095 6095 6095 6095 6095 6095
8r 4624 4880 4966 5055 5342 4927
cc. 2323.46 2324.46 2325.46 3326.46 2327.46 2328.46
Br/cc 1.590 7.100 7136 2173 7255 7116
N GHS-3 | GHI3 | 23 GHS2 | GHI-2 | 722 GHS-1| GHI1 | Z1
gr 142.88 | 153.22 | 142.79 155.02 | 158.99 | 154.33 152.44 | 155.89 | 162.53
B 125451 134.08 [ 124.95 134.68 | 137.89 | 134.36 5813534 140.79
gr. 1743 | 19.14 [ 1784 2034 | 2110 { 2055 | 2174
Br. 21,50 | 2150 | 21.50 72150 | 21.50 0 | 21.50 | 21.50 |
gr. 103.95] 112.58 | 103.45 113,181 116.39 11384 119.29 |
R 16.77% 17.00% | 17.25% 17.97%] 18.13% 18.05% ] 18.22%
% 16. 17.25% 18.05% 18.50% 18.
% —1.703 1751 1 1937 | 1790 |
EXPANSION
FECHA Expansion Dial Expansién Dist Expansion
mm % mm % mm %
09/12/2022 0.00_|_0.000 0.00 0.00 |_0.00 0.00 0.00_| 0.000
10/12/2022 0.16 0.126 0.12 0.1. .094 0.15 0.15 0.118
11/12/2022 022 | 0173 0.18 0.1 .141 0.23 023 | 0181
12/12/2022 0.27 0.212 0.22 0.2 L1173 0.26 0.26 0.204
13£12£2022 OL 0.283 0.34 0.34 0.267 0.35 0.3_5 0.275
PENETRACION
PENETRACION == T Molde N° Iil Molde N° 1l Molde N* |
(mm) Dial kg | kg/cm2 | Correc. | Dial kg/cm2 | Correc. | Dial —Mcml Correc.
[] 0 000 | 000 | 0.00 000 | 000 | 0.0 000 | 000 [ 000
0.63 0:30 7.05 | 32.60 | 165 1419 | 6560 | 332 2494 11530 | 5.84
1.27 1:.00 12.46 | 57.60 2.92 26.01 | 120.25 | 6.09 48.51 | 22425 | 1135
191 1:30 19.60 | 90.60 | 4.9 42.29 | 19550 | 9.90 71.08 | 328.60 | 16.64
2.54 2:00 7031 | 27.08 [ 12520 6.34 59.59 | 275.50 | 13.95 96.43 | 445.80 | 22.57
3.17 3:00 31.39 | 145.10 7.35 72.53 | 335.29 | 16.97 112.52 | 520.20 | 26.34
381 4:00 3586 | 16580 | 8.39 82.24 | 380.19 | 19.25 127.69 | 59030 | 29.88
4.45 5:00 41.17 | 19035 | 9.64 92.01 | 42537 | 21.53 140.64 | 650.20 | 32.92
5.09 6:00 105.00 | 45.05 | 208.25 | 10.54 101.66 | 469.99 | 23.79 149.36 | 690.50 | 34.96
6.35 7:00 5235 | 242.00 | 12.25 112.61 | 52061 | 2636 163.42 | 75550 | 3825
7.62 8:00 5890 | 27230 | 13.79 123.35 | 57023 | 28387 174.26 | 805.60 | 40.78
8.84 9:00 65.00 | 30050 | 15.21 132.57 | 612.85 | 31.03 185.08 | 855.62 | 4332
10.16 10:00 7032 | 32510 | 16.46 138.48 | 640.19 | 32.41 194.74 | 90030 | 4558
11.43 11:00 7538 | 34850 | 17.64 141.92 | 656.09 | 33.21 204.46 | 945.20 | 47.85
12.70 12:00 8146 | 37660 | 19.07 143.89 | 665.20 | 33.68 208.87 | 965.60 | 48.88
(OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luis Alfredo Machaca Ali y Elgar Audaz Fernandez Surco.
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L

<) Orpa.ingenieria@gmail.com D 945400512 - 988669035

INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-9-2022
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO F.EMISION :23/12/2022
MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339.141 PAGINA  :07 DE 48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND

NOMPNE BEL PROYECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD © 16069-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850 , CALICATA: C-1
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0665 INCORPORACION DE 10% DE CEMENTO PORTLAND YURA TIPO IP.

MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 2123 cc

INo DE CAPAS H S GOLPES POR CAPA H 56 golpes

Peso suelo Humedo + Molde I ~ 10442 10608 10633 10518
Peso del Molde ar. 5053 6093 6093 6093
Peso del Suelo Humedo r/cc. 4349 4515 4540 4425

|Densidad del Suelo Humedo r/cc 2049 2177 2138 2.08%

[Capsula No N Z-1 2 73 2-4 75 26, 77 28
Suelo Humedo + Tara [T 108.35 112.75 116.83 11532 119.29 120.58 122.82 12188 |
Peso del Suelo Seco + Tara gr. §5.25 99.29 10229 101.01 104.18 105.13 106.62 105,91
Peso d g 1310 1348 1454 1431 1541 15.45 16.20 1857
Peso de la Tara gr. 2150250 21.50 2150 21.50 7150 2150 2150
Peso del Suelo Seco gr. 73.75 77.79 80.79 79.51 82.68 83.63 85.12 84.41
% de Humedad % 17.76% 17.30% 18.00% 18.00% 18.28% 18.47% 19.03% 18.93%
Promedio de Humedad % 17. 18, 18.37% 18.98%

nsidad del Sue ) % 1743 1802 — 1.807 1752
METODO: ASTM D-1557-91 = lMAXIMA DENSIDAD SECA T 1.812 gr/cc I
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA __ i 18.20%

| RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |

CONTENIDO DE HUMEDAD

Nicr0 GIVIL
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION SR.L
5 Orpa.ingenieria@gmail.com D 945490512 - 988669035
INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-9-2022
PACTACION P| | F.EMISION :23/12/2022
MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339,141 PAGINA  :08 DE 48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMOIG DEL PROYECTO " YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022,
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO - FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD T 16069-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850 , CALICATA: C-1
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0666 INCORPORACION DE 12% DE CEMENTO PORTLAND YURA TIPO IP.
MOLDE No ! 1 VOLUMEN DEL MOLDE § - ade3 l
No DE CAPAS i 5 GOLPES POR CAPA ; 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde B 10522 10688 10703 10628
Peso del Molde gr. 6093 6093 6093 6093
Peso del Suelo Humedo gr/cc. 4429 4585 4610 4535
Densidad del Suelo Humedo r/cc 7086 2183 2101 7136
[\ V1 V-2 V3__ | va V-5 V-6 V-7 V-8
[ 113,14 102.75 108,99 | 11389 12527 112285 120,41 [T 12159 |
gr. 100.02 91,02 55,55 100,20 109.52 710735 ] X 106.13
ua gr. 1312 1173 13.04 1369 15,70 15,20 1546 5.47
eso dela Tara 8r. 2150 7150 7150 b T ) 2150 2150 150
es0 del Suelo 8. 78.52 69.52 7445 78.70 [ 88.02 8585 8345 1" BA6)
% de Humedad % 16.71% 16.87% 17.53% 17.40% 17.84% 17.71% 1853% | 18.28% |
romedlo de Humedad % 6. 17.46% 17.77% m.ﬁ
nsidad del Suelo % TR — 1.843 — 1848 T804

METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.847 gr/cc
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA $ 17.60%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |

|ERO CIVIL
':l‘ 189717

'CONTENIDO DE HUMEDAD |
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INFORME DE ENSAYO CcODIGO  : OP-1606-9-2022
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO F.EMISION :23/12/2022
MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339.141 PAGINA  :09 DE 48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
[OMBAEOEL FROYELTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022,
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 -CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO - FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
N CITUD : 16069-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850 , CALICATA: C-1
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0667 INCORPORACION DE 16% DE CEMENTO PORTLAND YURA TIPO IP.
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE i 223 o —l
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA : 56 golpes
250 Suelo Humedo + Molde gr 10506 10652 10666 10548
el e . 6093 6093 5093 6093
Peso del Suelo Humedo r/cc. 4413 4559 4573 4455
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 2.079 2147 2.154 2.098
[ XV-1 XV-2 V63 | VG4 | VA5 | VA® VA7 VAS |
&r. 11314 102.75 1089811389 | 12523 12258 120.a2 121557
gr. 99,85 §1.20 96.12__ | 100.20 109.72 107.35 108.33 106.32 |
[ 1325 1155 1287 717713569 15750 15.20° 1510 15257
Br. 3150 3150 2150 21.50 2150 21.50 2150 2150
BT 78.35 69.70 7462 78.70 88.22 85.85 83.82 84.82
% de Humedad % 16.96% 16.57% 17.25% 17.40% 1757% 17.71% 18.01% 17.96%
Promedio de Humedad % 16.77% 17.32% 17.64% 17.99%
ns el Suelo % 1780 —1.830 1831 1775
|Mnooo: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA : T837 gr/cc
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA : 17.48%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |

C.

DENSIDAD SECA
3
|
\
!

CONTENIDO DE HUMEDAD |
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L
54 Orpa.ingenieria@gmail.com D 945400512 - 988669035
INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-9-2022
P ION PROCTOR MODIFI F.EMISION :23/12/2022
MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339.141 PAGINA  :10DE48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
{SOMBRE DEL PROYECTO " YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO t AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALl LUIS ALFREDO - FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 16069-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1,50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0668 INCORPORACION DE 10% DE CEMENTO PORTLAND YURA TIPO IP.
MOLDE No 1 [mummm T 2123 o I
5 GOLPES POR CAPA ; 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde B 10422 10582 10566 10452
Peso del Molde BI. 6093 6093 6093 6093
Peso del Suelo Humedo gr/cc. 4329 4489 4473 4359
Densidad del Suelo Humedo r/cc 2039 711X 2107 2,053
[Capsila No N” C-1 Cc-2 -3 c-4 C-5 C-6 c-7 C-8
Suelo Humedo + Tara 3 106.46 10865 | 110,62 11532 11852 115.85 110.66 112.01 ]
Peso del Suelo Seco + 1ara gr. 92,02 96.03 97.28 101.40 103,62 101.82 96.75 98,15
'eso del Agua gr. 1744 1262 1333 1387 1480 1403 1351 1386
Peso de Ia Tara Br. 2150 2150 21.50 21.50 21.50 21.50 21.50 21.50
250 del Suelo Seco gr. 7252 7453 75.78 79.90 82.12 80.32 75.25 76.65 |
% de Humedad % 17.15% 16.93% 17.60% 17.43% 18.14% 17.47% 18.45% 18.08%
romedlo de Humedad % 17, 17.51% 17.81% 18.28
ns [erSuelo % 1742 1798 1,788 1736
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA ] 1802 gr/cc
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA H 17.60%
[RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |

DENSIDAD SECA

170%

CONTENIDO DI UHIDADI

NIERO CIVIL
Wb v 160717
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-9-2022

P N PR R MODIFI F.EMISION :23/12/2022

MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339,141 PAGINA  :11DE48
DATOS DEL SOLICITANTE

CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND

NOMBERE DEL PROYECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022,
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL :+ MACHACA ALI LUIS ALFREDO - FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 16069-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO 1 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2
CODIGO DE IDENTIFICACION @ COT-0669 INCORPORACION DE 12% DE CEMENTO PORTLAND YURA TIPO IP.

MOLDE No 1 m 2123 o I
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 10521 10640 10668 10595
6093 6093 5093 6093
8 4547 3575 4502
7085 2143 2158 2131
— GM-1 GM-2 GM-3 GM-4 [ GM6_|__GM7_|_GMsS
116.25 112.62 113.82 11152 [ 712152 | 12022 | 112.22 10252
10295 | 89.75 100.52 98.52 106.87 105.75 58.65 0.5
1330 12.37 13.30 13.00 14565 14.47 1357 11,96
21,50 2150 21.50 2150 21.50 21,50 2150 21.50
gr. 8145 78.25 79.02 77.02 85.37 8435 77.15 69.06 |
% de Humedal % 16.33% | 16.45% 16.83% 16.88% 17.16% 17.18% 17.59% 17.32%
Promedio de Humedad % ~16.39% 16.85% 17.17% 17.45%
nsidad del Suelo Seco % 1752 — 1,833 T8I TS
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.841 gr/cc
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 17.10%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |
188 -
1 I
]| I =l
1.841 pr/ee |esssseade L & ........ e -
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8 = 5 s e ) 14 ADE COMPACTACION |
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155% 185% = s RLE.Y
CONTENIDO DE HUMEDAD |

IN
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L
3% Orpa.ingenieria@gmail.com D 945490512 - 988669035
INFORME DE ENSAYO cODIGO  : OP-1606-9-2022
COMPACTACION PROCTO IFICADO FEMISION :23/12/2022
MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339.141 PAGINA :12 DE 48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBRE DI PROVECTO . YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL + MACHACA ALl LUIS ALFREDO ~ FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 16069-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2
CODIGO DE IDENTIFICACION _ : COT-0670 INCORPORACION DE 16% DE CEMENTO PORTLAND YURA TIPO IP.
MOLDE No E 1 VOLUMEN DEL MOLDE 3 2123 cc
No DE CAPAS H S GOLPE_S POR CAPA 3 56 olpes
850 Suelo Humedo + Molde o 10502 10634 — 10653 10565
Peso del Molde gr. 6093 6093 5093 6093
Peso del Suelo Humedo gr/cc. 4409 4541 4560 4472
[Densidad def Suelo Humedo grjcc 2077 2135 2148 2106
N PB-1 PB-2 PB3 PB4 PB5 PB6 PB-7 PB-8
gr. 119.84 116.35 122.82 120756 121.52 120.22 112.12 102.42]
Br. 106.12 103.23 108.29 106.52 106.97 105.79 98.65 90.26
g 1372 1312 1453 14.04 14.5% 14.43 13.47 12.16 |
8. 7150 3150 21,50 31.50 31,50 31,50 7150 3150 ]
Br. 8462 8173 | 86.79 85.02 85.47 84.29 77.15 68.76
% de Humedad % 16.21% 16.05% 16:7a% | 16.51% 17.02% 17.12% 17.46% 17.68%
Promedio de Humedad % 16.13% 16.63% 17.07% 17.57%
nsidad del Suelo Seco % 1.788 1834 1835 1792
'Tnooo: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA : T.840 gr/cc I
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA . 16.85%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |

[ O COMA

DENSIDAD SECA grice.
3
[

17
150% 180%

1o%
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GENIERO CIVIL
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CONSTRUCCH
INGENIERIA Y ONSR.L 6 Ompe. i D 12 - 068860036
INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-9-2022
CALIFORNIA BEARNIG RATIO- CBR F.EMISION :23/12/2022
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  :13DE48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBRE PEL PROYECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD T 16069-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1
CODIGO DE IDENTIFICACION __ : COT-0671 INCORPORACION DE 10% CEMENTO PORTLAND YURA TIPO IP
Molde No 1] 1} |
N Capas 5 S 5
Numero de golpes por capa 12 25
Condiciones de la Muestra __SATURADO _| SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde B 10751 10837 11051 11069 11436 10923
Peso del Molde gr. 6095 6095 6095 6095 6095 6095 |
Peso del Suelo Humedo 8r 4656 4742 4956 4974 5341 4828
Volumen del Suelo cc. 2323.46 2324.46 2325.46 2326.46 2327.46 2328.46
|Densidad def Suelo Humedo gr/cc 2.004 2040 2131 2138 7.295 2073
[Capsula No [ cvs3 [ cvi3 [ L3 HS-2 -2 -1
Suelo Humedo + Tara gr. 136.95 | 162.58 | 139.35 185.65 .48 145.22
Peso del Suelo Seco + Tara [ 119.20 | 141.48 [ 121.95 | (16035 [106.8 125,73
. 17.75 | 21.10 | 17.40 25.30 19.49 |
gr 21.50 | 21.50 | 21.50 | 721350 | 21.50
gr. 97.70 | 119.98 | 100.45 138.85 104.23
% T817%] 17.50% | 17.39% [18.33% ] 18.70%
% 17.88% 17.32% 18.47% 18.82% 18,7
% 1,700 1735 1795 1787 |
EXPANSION
FECHA TIEMPO Dial Expansion Dial Expansion ]
mm % mm %
08/12/2022 0 0.00 .00 | 0.000 0.00 X X : 0.00 | 0.000
09/12/202 :00: 0.16 .16 | 0.126 0.17 17 | 0134 0.18 018 | 0.141
| 10/12/2022 | 0.35 35 | 0275 0.27 .27 | 0.212 0.29 029 | 0228
| 11/12/202: . 0.40 040 | 0314 0.38 038 | 0.299 0.38 038 | 0.299
| 12‘1_212022 96:00:00 0.48 0.48 0.377 0.45 0.45 0.354 0.46 0.46 0.362
PENETRACION
PENETRACION WD | | CANGAEST Molde N 1l Molde N° 1l Molde N |
(mm) Dial kg kg/em2 | Correc. | Dial kg kg/cm2 | Correc. | Dial kg kg/cm2 | Correc.
0 0 000 | 000 | 0.00 000 | 000 [ 000 0.00 | 000 [ 0.00
0.63 0:30 5.73 S0 | 134 1073 | 4960 | 251 17.37 | 8030 | a07
127 1:00 9.19 50 | 2.15 2213 [ 10230 | 518 39.05 | 18053 [ 9.14
191 1:30 1413 | 6530 | 331 3147 14550 ] 7.37 5961 | 275.60 | 13.95
2.54 2:00 7031 17.43 | 80.60 | 4.08 4002 | 18500 | 9.37 74.80 | 34580 | 17.51
3.17 3:00 22.85 £.62 535 4547 | 210.20 | 10.64 83.97 | 388.20 | 19.65
3.81 4:00 27.08 | 12520 | 634 50.88 | 23520 | 1191 94.16 | 43530 | 22.04
4.45 5:00 3042 | 140.62 | 7.12 56.43 | 260.87 | 1321 103.96 .60 | 2433
5.09 6:00 105.00 | 3431 | 158.60 | 8.03 61.72 | 28535 | 14.45 112.61 | 520.60 | 26.36
6.35 7:00 40.06 | 185.20 | 9.38 7019 | 32450 | 16.43 125.57 | 580.50 | 29.39
7.62 8:00 44.47 | 20560 | 1041 76.81 | 35507 | 17.98 13850 | 64030 | 32.42
8.84 9:00 4894 | 226.25 | 1145 83.41 | 38560 | 1952 15051 | 695.80 | 35.23
10.16 10:00 51.96 | 240.20 | 12.16 89.88 | 415.52 | 21.04 162.34 | 75050 | 37.99
11.43 11:00 54.14 | 250.30 | 1267 96.01 | 44387 | 2247 173.11 | 800.30 | 4052
12.70 12:00 55.29 | 255.60 | 12.94 9961 | 460.52 | 2331 177.55 | 820.80 | 4155
|OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luls Alfredo Machaca Ali y Elgar Audaz Fernandez Surco.
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-9-2022
CALIFORNIA BEARNIG RATIO - CBR F.EMISION :23/12/2022
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  :14 DE48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NONEIRE DEL PR o * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO :+ AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1.812 CLASIFICACION AASHTO A-7-5(13)
HUMEDAD OPTIMA (%) H 18.12%
CLASIFICACION SUCS CH
CBR AL 100 % DE LA M.D.S. (%) 25.10%
EMBEBIDO : 4 DIAS
CBR AL 95 % DE LAM.D.S. (%) 14.35%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD CBR - DENSIDAD SECA
1860 2.000
1.950
1840
1900
1820
1.812 gr/em3d 180 /
7 1m0 d 1800 ',/ + 4@+ CBR 100%
E s > 4 - COR 95%
® 0 750 5
LI 78 L g : >
o \ “ 1700 L
5 MW \ 2
3 ;= g 18w
% i ; 1600
. 720 1550
700 130
164% 167% 170% 179% 176K 179% 182% 185% 188% 19.1% il 0% e o A 50N BOW. MO8
HUMEDAD % CBA (%)
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
50 » 460
140 u0 a “o0
140 i: 0 ” -~ Q0 R
130 = )z & 89 Vg
0 y 00 >4 . ;:: »
I'd 190 /
10 pop o 340 /
= o Zon / 320
" o 160 y E :: :
T %0 / 150
B o 60
y } / 3 o
g 70 s g 120 I g 20
2 o - 11 GOWES g uo 'l —— 75 GOLPES ¥ 200 —e— 56 GOLPES
& o / & 100 ¥ 1.0
¢ B 0 160
50 } - L 0] 140
w0 ' 4 120
/ e 0.0
30 / it %0 |-/
J a0
o | 10 [ 60
o e f “
bl | ¢ 10 Lt
od o0 4 g
00 15 30 45 60 7% 90 105 120 135 00 15 30 45 60 75 90 105 120135 00 15 30 45 60 75 90 105230 1nS
PENETRACION mm PENETRACION mm PENETRACION mm

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en laboratario por los bachilleres, Luis Alfredo Machaca Ali y Elgar Audaz Fernandez Surco.
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-9-2022
CALIFORNIA BEARNIG RATIO- CBR F.EMISION :23/12/2022
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  :15DE 48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
MOMOHE DR FROYECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 16069-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0672 INCORPORACION DE 12% CEMENTO PORTLAND YURA TIPO IP
Molde No 1] m T
N° Capas 5 5 5
Numero de golpes por capa 12 56
Condiciones de |la Muestra SATURADO | SIN SATURAR SATURADO _|_SIN SATURAR SATURADO | _SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde B 10719 10975 11061 11149 11437 11022
gr. 6095 6095 6095 6095 6095 6095
Peso del Suelo Humedo gr 4624 4880 4966 5055 5342 4927
cc. 232346 232446 | 232546 2326.46 2327.46 2328.46
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1:950 2100 7136 2173 2255 7118
Capsula No N GHS-3 | GHI-3 | 23 GHS-2 | GHI-2 | 22 GHS-1| GHR1 [ Z1
Suelo Humedo + Tara [13 142.88 | 153.22| 142.79 155.02 | .99 [ 154.33 152.44| 155.89 | 162.53
Peso del Suelo Seco + Tara gr. 125.45 134,08 | 124.95 134.68 | 137.89 | 134.36 131.58] 13534 140.79
Peso del Agua Br. 1743 | 19.14 [ 1784 (72034 | 2130 | 19.97 K 20.55 [ 2174
Peso de Ia Tara gr. 2150 | 21,50 | 21.50 2150 | 21.50 | 21.50 2150 { 31,50 | 21.50 |
Peso del Suelo Seco gr. 103957 11258 103.45 | 113.1871116.39] 112.86 110081 113.84 ] 116.29
% de Humedad R 16.77% | 17.00%] 17.25% 17.97%) 18.13% | 17.69%] [18.55% 18.05% | 18.22%
romedio de Humedad % 16.88% 17.25% 18.05% — 17.69% 18.50% 18.
ns el Suelo Seco % o 1751 1809 1846 1937 1.790
EXPANSION
FECHA TIEMPO Dial P Dial SIpension Dial SApanicn
mm % mm % mm %
09/12/202 0 0.00 0.00_| 0.000 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00_| 0.000
10/12/202. 24:00:00 0.16 016 | 0126 0.12 012 | 0.094 0.15 015 | 0118
11/12/202: 48:00:00 0.22 022 | 0173 0.18 018 | 0.141 0.23 023 | 0181
12/12/2022 72:00:00 0.27 0.27 | 0212 0.22 022 | 0173 0.26 0.26_| 0.204
13/12/2022 96:00:00 0.36 0.36 | 0.283 0.34 034 | 0.267 0.35 035 | 0275
PENETRACION
PENETRACION Molde N* 1il Molde N° Il — MoldeN'|
{mm) TIEMPO | CARSAEST:| Dl | kg | kg/ema| Comec | Bl | kg [ kefemz] Correc.| Dial kg | ke/cm2 | Correc.
0 0 000 | 000 [ 000 000 | 000 [ 000 000 | 000 [ 0.00
0.63 0:30 7.05 | 3260 [ 165 1419 | 6560 | 332 2494 | 11530 | 5.84
127 1:.00 1246 | 5760 | 292 26.01 | 120.25 | 6.09 48.51 | 224.25 | 1135
1.91 1:30 19.60 | 90.60 | 4.59 42.29 [ 19550 | 9.90 71.08 | 32860 | 16.64
2.54 2:00 7031 | 27.08 | 12520 6.34 59.59 | 275.50 [ 13.95 96.43 | 445.80 | 22.57
317 3:00 3139 | 14510 7.35 72.53 | 33529 | 16.97 112.52 [ 520.20 | 26.34
381 4:00 35.86 | 16580 | 8.39 82.24 | 38019 | 19.25 127.69 | 59030 | 29.88
4.45 5:00 41.17 | 19035] 9.64 92,01 | 42537 | 2153 140.64 | 650.20 | 32.92
5.09 6:00 105.00 | 45.05 | 208. 10.54 101.66 | 469.99 | 23.79 149.36 | 690.50 | 34.96
6.35 7:00 52.35 | 242.00 | 1225 112.61 | 520.61 | 2636 16342 | 75550 | 38.25
7.62 8:00 58.90 | 27230 | 13.79 123.35 | 57023 | 2887 174.26 | 805.60 | 40.78
8.84 9:00 65.00 | 30050 | 15.21 13257 | 612.85 | 31.03 185.08 | 855.62 | 43.32
10.16 10:00 7032 | 32510 1646 13848 | 640.19 | 3241 194.74 | 90030 | 4558
1143 11:00 7538 | 34850 | 17.64 141.92 | 656.09 | 3321 204.46 | 945.20 | 47.85
12.70 12:00 81.46 | 376.60 | 19.07 143.89 | 665.20 | 33.68 208.87 | 965.60 | 48.88
| OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luis Alfredo Machaca Al y Elgar Audaz Fernandez Surco.
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L
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INFORME DE ENSAYO cODIGO  : OP-1606-10-2022
LIMITES DE PLASTICIDAD F.EMISION : 23/12/2022
ASTM D4318 / NTP E339.130 - NTP E111 PAGINA  :29 DE 48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBRE DEL PRUYECTO 2 YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO - FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 0160609-2022 PROCEDENCIA: Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0681 INCORPORACION DE 6% DE CAL HIDRATADA
ENSAYO DE UMITE LIQUIDO (LL)
DESCRIPCION UND I ] n
|Reclpiente N* AO AP AQ
Recipiente + Suelo Humedo B 90.25 92.79 90.58
Recipiente + Suelo Seco 8 72.00 71.50 67.22
Peso del Recipiente B 21.62 22,65 2235 |
Peso del Agua g 18.25 21.29 23.36
Peso de suelo Seco gr 50.38 48.85 44.87
[Numero de Golpes N° 19.00 23.00 28.00
IS de humedad % 36.22 43.58 52.06
Promedio Limite Liquido % 36.70 —
ENSAYO DE LIMITE Pmﬁw ILP’
DESCRIPCION UND | [
[Recipiente N* 11 12
Recipiente + Suelo Humedo Br 28.65 24.62
Recipiente + Suelo Seco gr 27.35 23,96
Peso del Reciplente 8" 20.66 20.62
Peso del Agua 8 1.30 0.66
Peso de suelo Seco g 6.69 3.34
Contenido de humedad % 19.43 19.69
Promedio Limite Pldstico % 19.56
|INDICE DE PLASTICIDAD (IP) | 27.14 |

LIMITE UQUIDO 1P=27.14

15 18 20 3 8 » 30

N* DE GOLPES

INGENIERO CIVIL
CiP N° 199717
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-10-2022
LIMITES DE PLASTICIDAD F.EMISION : 23/12/2022
ASTM D4318 / NTP £339.130 - NTP E111 PAGINA  :30 DE 48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBAE DEL PROYECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO ~ FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 0160610-2022 PROCEDENCIA: Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2
CODIGO DE IDENTIFICACION : COT-0682 INCORPORACION DE 8% DE CAL HIDRATADA
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (LL)
UND ] ] 1]
X sD AS
Recipiente + Suelo Humedo gr 89.95 88.52 86.41
|Recipiente + Suelo Seco gr 71.52 67.81 64.65
Peso del Recipiente gr 21.50 21.50 21.5
Peso del Agua 18.43 20.71 217
Peso de suelo Seco g 50.02 46.31 4315 |
[Nurnero de Golpes N* 20.00 26.00 30.00
|c de h d % 36.85 44.72 50.43
medh Limite Liquido % X
ENSAYO DE LIMITE ICO (LP!
DESCRIPCION UND 1 I
Reciplente N* opP orP2
[Recipiente + Suelo Humedo gr 30.21 32,01
Recipiente + Suelo Seco gr 28.40 29.85
Peso del Recipiente gr 20.66 20.62
Peso del Agua gr 1.81 2.16
Peso de suelo Seco gr 7.74 9.23
C de humedad % 23.39 23.40
Promedio Limite Plastico % 23.39
[INDICE DE PLASTICIDAD (1P) | 19.91 |
UMITE LiquiDo 1P=19.91
0%
4
2
£ wx
z
&
z 0%
.
s 0 3 L] n 0 n A5
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L
B4 Orpa.ingenieria@gmail.com D 945490512 - 988669035
INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-10-2022
OMPACTACION PROCTOR MODIFICADO F.EMISION :23/12/2022
MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339.141 PAGINA  :31DE48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBNEDEL PROYECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO - FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
|pomiciLio : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 0160610-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1,50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0683 INCORPORACION DE 4% DE CAL HIDRATADA.
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE T 2123 cc
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA 3 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde T 10380 10495 10528 10422
Peso del Molde gr. 5093 6093 6093 6093
Peso del Suelo Humedo gr/cc. 4287 4402 4435 4329
[Densidad def Suelo Humedo &r/cc 2019 2073 2.08Y 2039
[Capsua o w 0 XA XD_ XC_ XV XE XT
[T 105.46 108.65 107.55 | 10558 105.96 108.85 109,66 110,01
8r. EEEH 96.66 §5.52 [T9338 9357 8591 96.25 5655 |
gr. 1154 11,95 12,03 12.20 11.99 1314 1341 1346
gr. 21.50 2150 21.50 2150 21.50 21,50 7150 21.50
gr. 72.42 75.16 74.02 71.88 72.47 74.21 74.75 75.05 |
% de Humedad % 15.93% 15.95% 16.3% 16.97% 16.54% 17.71% 17.94% 17.93%
Promedio de Humedad % 15.94% 16.61% 17.13% 17.94%
ensidad del Suelo Seco % 1742 1778 1,784 1
METODO: ASTM D-1557-51 MAXIMA DENSIDAD SECA i 1.787 gr/cc l
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA . 17.00 %
|RELACION HUMEDAD - |

'DENSIDAD SECA
{
i
P

170 1 —— !
150% 18.0% 1om 18.0%

I
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L

<) Orpa.ingenieria@gmail.com D 945490512 - 988669035

INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-10-2022
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO F.EMISION :23/12/2022
MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339,141 PAGINA  :32DE48
DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBNE BRL PROVECTS . CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
* YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 =CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 0160610-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO 1 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0684 INCORPORACION DE 6% DE CAL HIDRATADA.
MOLDE No : i VOLUMEN DEL MOLDE T 2123 cc
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA : 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 1'521_0 10365 10418 10322
Peso del Molde gr. 6093 6093 6093 6093
Peso del Suelo Humedo r/cc. 4117 4272 4325 4229
[Densidad del Suelo Humedo gr/cc 193y 7017 2037 1957
Capsula No i Al Ala A2 AZb A3 Adc | A4 | Ad4d
Suelo Humedo + Tara 13 104,45 108.15 | ""107.55 105.58 105,96 108,85 |""109.46 | 110,20 |
Peso del Suelo Seco + Tara Br. 9297 56.75 | 95.68 5368 9397 96.02° 56.35 “86.65
Peso del Agua [ 11,54 11.40 11.87 11,90 11,99 12.83 1311 13.55
Peso de la Tara 3 21.50 21.50 2150 2150 21,50 2150 2150 21.50
Peso del Suelo Seco [ 71.42 75.25 7418 7218|7247 74.52 74.85 7515 |
% de Humedad % 16.16% 15.15% | 16.00% | 16.49% | 16.54% 17.22% 17.52% 18.03%
Promedio de Humedad % 15.65% 16.24% 16.88% 17.77%
Densldad del Suelo Seco % 1877 1731 1733 1691
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA T 1.746 gr/cc
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA . 16.70 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |
T
!
1
! s i I
. 1
_— T
et H + - - . | —
?\. I
— R ==
= — CURVADE COMPACTACION
108 [ —. —l o =
150% 1°oN ~ o 0%

CONTENIDO DE Hml
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INFORME DE ENSAYO cODIGO  : OP-1606-10-2022
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO F.EMISION :23/12/2022
MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339.141 PAGINA  :33DE48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBREDEL PROYECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
N [ T 0160610-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO 1 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0685 INCORPORACION DE 8% DE CAL HIDRATADA.
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE T 2123 «cc
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA : 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 10280 10385 10442 10322
Peso del Molde gr. 6093 6093 6093 6093
Peso del Suelo Humedo _gr/cc. 4187 4252 4349 4229
|Densidad del Suelo Humedo r/cc 1977 2072 2049 1997
|Capsu|a No N* B-1 b-1 B-2 b-2 B-3 b-3 B-4 b-4
Suelo Humedo + Tara gr. 104.46 108.15 107.55 105.58 106.92 103.85 109.46 110.20
Peso del Suelo Seco + Tara g 9283 95.85 95.23 9352 §4.55 91.72 96.25 96.89
Peso del Agua g 1164 1230 1232 12.06 12.37 12.13 1321 1331
Peso de la Tara Br. 2150 2150 21.50 21.50 21.50 21.50 21.50 21.50
Peso del Suelo Seco [ 71.32 74.35 73.73 72.02 73.05 70.22 74.75 75.39
% de Humedad % 16.33% 16.54% 16.71% 16.75% 16.93% 17.27% 17.67% 17.65% |
Promedio de Humedad % 16.4 16.73% 17.10% 17.66%
ns el Suelo Seco % 1.694 1732 1735 1693
METODO: —ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA i 1.751 gr/cc
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA : 17.01 %
[RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |
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CONTENIDO DE HUMEDAD
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INFORME DE ENSAYO cODIGO  : OP-1606-10-2022
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO F.EMISION :23/12/2022
MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339.141 PAGINA  :34DE48

DATOS DEL SOLICITANTE

CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND

NOMSREDEL PROYECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.

UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 —~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO ~ FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD * 0160610-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0686 INCORPORACION DE 4% DE CAL HIDRATADA.
MOLDE No : 1 ﬁtumm DEL MOLD T 2123 o
No DE CAPAS i 5 GOLPES POR CAPA : 56 golpes
g — 10290 10460 10482 10352
gr. 6093 6093 6093 6093
gr/cc. 4197 4367 2389 4259
gr/cc 1977 2.057 2067 7006
|Capsula No N DF-1 N-1 DF-2 IN-2 DF-3 IN-3 DF-4 IN-4
[Suelo Humedo + Tara [ 103.16 104.35 11155 109.58 10132 106.29 108.46 109.20
Peso del Suelo Seco + Tara Br. 92.52 93.52 99.08 97.50 90.20 93.99 95.25 96.52 :
Peso del Agua g 10.64 10.83 12.47 12.08 11.12 1230 1321 1268
Peso de la Tara g 21.50 21.50 21.50 21,50 21.50 21.50 21.50 21.50
Peso del Suelo Seco g 7102 17202 77.58 76.00 | "88.70 72.49 73.75 75.02
% de Humedad % T498% " T15.08% 16:07% 15789% | T16.15% 16.57% 17.91% 16:50% |
medio de Humedad % 15.01% 15.98% 16.58% 17.41%
ensidad del Suelo Seco % 1719 1773 1773 1,709
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA T 1.781 gr/cc
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA . 16.30 %

| RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |

ricc.

DENSIDAD SECA

CONTENIDO DE HUMEDAD |
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-10-2022
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO F.EMISION :23/12/2022
MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339.141 PAGINA  :35DE48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND

NOMBRE DL PROYECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.

UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA

NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ

DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA

DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO DE SOLICITUD : 0160610-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,

FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2

CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0687 INCORPORACION DE 6% DE CAL HIDRATADA.

MOLDE No : 1 I—_vowmm DEL MOLDE ¢ 48 ]
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA : 56 golpes

Peso Suelo Humedo + Molde T —___ 10290 10430 10452 10352

Peso del Molde r. 6093 6093 6093 6093

Peso del Suelo Humedo gr/cc. 4197 4337 4359 4259
[Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1977 2.043 2.053 2,006
[Cpsula No N _ar1 PO1 ap-2 PQ:2__| _QP3 PQ3 QP-4 P-4
Suelo Humedo + Tara 12 110.72 112.59 11262 109.26 98.65 96.58 10336 105.20 |

Peso del Suelo Seco + Tara Br. 99.22 100.55 100.01 97.50 88.06 86.05 91.25 93.85

Peso del Agua gr. 11.50 12.04 12361 11,76 10.59 10.53 12.21 11.35

Peso de la Tara B 2150 2150 2150 2150 21,50 2150 21.50 2150

Peso del Suelo Seco g 77.72 79.05 78.51 76.00 66.56 64.55 69.75 72.35

% de Humedad % 14.80% 15.23% 16.06% 15:47% 15.91% 16.31% 17.51% 15.69%

Promedio de Humedad % 15.01% 15.77% 16.11% 16.60%

nsi uelo % 1719 1765 1768 1721
Fi:rooo: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA T 1777 gr/ce
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA . 16.00 %

| RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-10-2022
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO F.EMISION :23/12/2022
MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339.141 PAGINA  :36DE48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBNEDE. PROYECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALl LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 160610-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0688 INCORPORACION DE 8% DE CAL HIDRATADA.
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE T 2123 cc I
No DE CAPAS 3 5 GOLPES POR CAPA : 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde T. 10310 10441 10488 10352
Peso del Molde gr. 6093 6093 5093 6093
Peso del Suelo Humedo gr/cc. 4217 4348 4395 4259
|Densidad def Suelo Humedo grfcc 1986 2048 2.070 2.006
|Capsula No N° a-22 a-3e a-d adi__| g4 g6 g-34 856
Suelo Humedo + Tara 3 99.61 101.25 110.95 108.11 106.78 102.95 11121 103.89 |
Peso del Suelo Seco + Tara gr. 8885 90.20 98.36 95.99 94.61 91,43 98.65 91.60
Peso del Agua 13 10.76 1105 12359 12.12 1217 1157 12.56 1229 ]
Peso de la Tara Br. 21.50 21.50 2150 21.50 21.50 21.50 21.50 2150
Peso del Suelo Seco gr. 67.35 68.70 76.86 74.49 7341 69.93 77.15 70.10 |
% de Humedad % 15.98% 16.08% 16.38% 16.27% 16.65% 16.47% 16.28% 17.53%
Promedio de Humedad % 16.03% 16.33% 16.56% 16.91%
Densidad del Suelo Seco % 1712 1761 1,776 1.716
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA T 1.778 grjcc
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA : 16.50 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |

= ==

" CURVADE COMPACTACION
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DENSIDAD SECA grice.
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CONTENIDO DE HUMEDAD |




OI 2 F A £ UPIS Ramiro Priale, Zona B, Mz, N Lt. Alto Selva Alegre. T (054) 773083

INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L 53 Orpaingens e D - i
INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-10-2022
CALIFORNIA BEARNIG RATIO- CBR F.EMISION :23/12/2022
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  :37DE48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
POMBRE DEL PROYECTO " YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 0160610-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0689 INCORPORACION DE 4% CAL HIDRATADA
Molde No m 0] T
N° Capas 5 5 5
Numero de golpes por capa 12 25 56
Condiciones de la Muestra SATURADO _|_SIN SATURAR SATURADO | _SIN SATURAR SATURADO | _SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde g 10496 10637 10756 10946 11156 10683 |
Peso del Molde gr. 6095 6095 6095 6095 6095 6095
Peso del Suelo Humedo gr 4401 4542 4661 4851 5061 4588
|Volumen del Suelo cc. 232346 2324.45 2325.46 2326.46 2327.46 2328.46
|Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.894 1954 7004 2.085 2177 13570
Capsula No N MS-3 | M3 | Y3 AS-1 | M1 | V-1
[ gr. 142.55 | 168.23 | 132.22 1174.23 | 165.89 | 146.55
BI. 12509 147.25[117.05 | 151,19 144.55] 127.81
Br. 17.46 | 20.98 | 15.17 2304 { 2134 | 1874 |
B 2150 | 21.50 | 21.50 150 | 21.50 | 21.50
gr. 103,591 125.75 | 95.55 | (12969 123.05 | 106.31
% de Humedad % 16.85% | 16.68% 15.!83 17.77%1 17.34% | 17.63%]
Promedio de Humedad % 16.77% 15. 17.
[Densidad del Suelo Seco % 1622 | 2 1.850 1675 |
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO Dial Spension Dial BxpareiCn Dial i
mm % mm % mm %
14/12/2022 8:30:00:am 0 0.00 0.00 | 0.00C 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.000
15/12/2022 8:30:00:am 24:00:00 0.15 015 | 011 0.12 012 | 0.094 0.14 014 | 0110
16/12/2022 8:30:00:am 48:00:00 0.19 019 | 014 0.16 0.16 | 0.126 0.17 017 | 0134
17/12/2022 : 72:00:00 0.21 021 | 0.165 0.18 018 | 0141 0.20 020 | 0157
|_18/12/2022 96:00:00 0.24 024 | 0.189 0.20 0.2 | 0157 0.21 021 | 0.165 |
PENETRACION
[PENETRACION Molde N° 1Il Molde N° 1T Molde N° 1
(mm) TEMPO CARBAEST. Dial kg/cm2 | Correc. | Dial kg | kg/cm2 | Correc. | Dial em2 | Correc.
0 0 000 | 000 [ 0.00 0.00 | 000 [ 0.00 0.00 | 000 [ 000
0.63 0:30 312 | 1441 [ 073 550 | 25.45 | 1.29 778 | 3596 | 1.8
1.27 1:00 6.97 32.24 1.63 10.59 | 48.98 2.48 17.26 | 79.80 | 4.04
191 1:30 9.75 | 4506 | 228 17.08 | 7898 | 4.00 2477 | 11453 | 5380
2.54 2:00 7031 11.80 | 5453 | 2.76 2001 | 92. 4.68 3080 | 14237 721
3.17 3:00 12.87 | 5952 | 3.01 2295 | 10610 | 537 3489 | 16131 | 817
3.81 4:00 1403 | 64.88 | 328 2499 [ 11552 | 5.85 38.87 | 17971 | 9.0
4.45 5:00 1523 | 7040 | 356 2670 | 12345 | 625 42.43 | 196.16 | 9.93
5.09 6:00 105.00 | 1634 | 7555 | 3.82 2865 | 13247 | 671 4596 | 212.49 | 10.76
6.35 7:00 1821 | 84.18 | 426 3152 | 14569 | 7.38 5214 | 24102 | 12.20
7.62 8:00 19.67 | 9092 | 4.60 3373 | 15593 | 7.89 58.30 | 269.51 | 1364
8.84 9:00 2075 | 9594 | 4.86 35.77 | 16539 | 837 63.64 | 294.20 | 14.89
10.16 10:00 2229 [ 10304 | 522 37.98 | 17560 | 8.89 69.35 | 32061 | 16.23
1143 11:00 23.55 | 10888 | s.s1 39.36 | 181.96 | 921 72.87 | 336.86 | 17.05
12.70 12:00 2424 | 11208 | 567 40.20 | 18584 | 9.41 73.35 [339.10 | 17.17
| OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luis Alfredo Machaca Ali y Elgar Audaz Fernandez Surco.
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  :OP-1606-10-2022
CALIFORNIA BEARNIG RATIO - CBR F.EMISION :23/12/2022
MTCE132 / ASTM D188 PAGINA _ :38DE48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMERE DEL PROYECTO " YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 —CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO - FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1.787 CLASIFICACION AASHTO A-7-5(13)
HUMEDAD OPTIMA (%) s 17.00%
CLASIFICACION Sucs  : CH
CBR AL 100 % DE LAM.D.S. (%) H 10.25%
EMBEBIDO 4 DIAS
CBR AL 95 % DE LA M.D.S. (%) 7.95%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD CBR - DENSIDAD SECA
830 2000
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f ¢
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/
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od 00 oD
»oc 5 5D as &5 I3 00 15 30 45 60 75 90 105 120 185 00 15 30 45 60 75 90 108 130 135
PENETRACION mm PENETRACION mm PENETRACION mm
(OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en por los Luls Alfredo Machaca All y Elgar Audaz Fernandez Surco.




OI z I A £ UPIS Ramiro Priale, Zona B, Mz, N Lt. Alto Selva Alegre. B (054) 773083

INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L
<) Orpa.ingenieria@gmail.com D 945490512 - 988669035
INFORME DE ENSAYO cODIGO  : OP-1606-10-2022
LIMITES DE PLASTICIDAD F.EMISION : 23/12/2022
ASTM D4318 / NTP E339.130 - NTP E111 PAGINA  :29 DE 48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
HOMBRE DEL PROYECTO, g YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 —CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO - FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 0160609-2022 PROCEDENCIA: Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0681 INCORPORACION DE 6% DE CAL HIDRATADA
ENSAYO DE LIMITE LlQuiDo (LL)
DESCRIPCION UND | 1} n
Recipiente N* AO AP AQ
Recipiente + Suelo Humedo Br 90.25 92.79 90.58
Recipiente + Suelo Seco 8" 72.00 71.50 67.22
Peso del Recipiente 14 21.62 22.65 22.35
Peso del Agua g 18.25 21.29 23.36
Peso de suelo Seco 8r 50.38 48.85 44.87
[Numero de Golpes N® 19.00 23.00 28.00
|G ido de humedad % 36.22 43.58 52.06
Promedio Limite Liquido % 36.70
I; ENSAYO DE_LIMITE PLASTICO (LP)
DESCRIPCION UND | n
|Recipiente N* 1 12
Recipiente + Suelo Humedo Br 28.65 24.62
Recipiente + Suelo Seco &r 27.35 23,96
Peso del Recipiente Br 20.66 20.62
Peso del Agua 14 1.30 0.66
Peso de suelo Seco B 6.69 3.34
C de h dad % 19.43 19.69
Promedio Limite Pldstico % 19.56
|INDICE DE PLASTICIDAD (IP) | 27.14 |
LIMITE UQuiDo 1P=27.14

N* DE GDLPES
%
%%
£ LABORATORIO 2
< &
N < GENIERO CIVIL

CIP N° 199717
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-10-2022
LIMITES DE PLASTICIDAD F.EMISION : 23/12/2022
ASTM D4318 / NTP £339.130 - NTP E111 PAGINA  :30 DE 48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBRE DEL PROYECTD : YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 -CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO ~ FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 0160610-2022 PROCEDENCIA: Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0682 INCORPORACION DE 8% DE CAL HIDRATADA
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (LL)
UND | 1] n
x SD AS
Recipiente + Suelo Humedo gr 89.95 88.52 86.41
Recipiente + Suelo Seco gr 71.52 67.81 64.65
Peso del Recipiente gr 21.50 21.50 21.50
Peso del Agua 18.43 20.71 21.76
Peso de suelo Seco gr 50.02 46.31 4315 |
|Numero de Golpes N* 20.00 26.00 30.00
IS de h d % 36.85 44.72 50.43
[Promedio Limite Liquido % 2 N
ENSAYO DE LIMITE CO (LP!
DESCRIPCION UND | 1l
Reciplente N* oP oP2
[Recipiente + suelo Humedo gr 30.21 32,01
Recipiente + Suelo Seco gr 28.40 29.85
Peso del Recipiente gr 20.66 20.62
Peso del Agua gr 1.81 2.16
Peso de suelo Seco gr 7.74 9.23
Contenido de humedad % 23.39 23.40
Promedio Limite Plastico % 23.39
[INDICE DE PLASTICIDAD (1P) T 19.91 ]
UMITE LiQuIDo IP=19.91
0%
0%
2
% 5%
z
&
Z %

5 GOLPES

] 20 2 n

N* DE GOLPES

Ly

INGENIERO CIVIL
CIP N° 199717




Ol ! I A 9, UPIS Ramiro Priale, Zona B, Mz, N Lt. Alto Selva Alegre. B (054) 773983

INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L
[5<) Orpa.ingenieria@gmail.com D 945490512 - 988669035
INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-10-2022
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO FEMISION :23/12/2022
MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339.141 PAGINA  :31DE48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBREDEL FROYECTO " YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 0160610-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0683 INCORPORACION DE 4% DE CAL HIDRATADA.
MOLDE No T 1 VOLUMEN DEL MOLDE T 2123 cc
No DE CAPAS 3 5 GOLPES POR CAPA : 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde T 10380 10495 10528 10422
Peso del Molde r. 6053 6093 6093 6093
Peso del Suelo Humedo gr/cc. 4287 4402 4435 4329
[Densidad del Suelo Humedo Br/cc 2019 2.073 2.08% 2039
Capsula No N XZ XY XA XD_ XC_ XV XE XT
Suelo Humedo + Tara 8. 10546 | 10865 107.55 105.58 10596 | 108.85 109.66 110.01
‘€50 del Suelo Seco + Tara . 5382179666 9552 9338 9397 | 851 96.25 55|
Peso del Agua gr. 1154 1195 12.03 1220 11.99 1314 1341 1346
Peso de la Tara gr. 21.50 2150 21.50 2150 21.50 21.50 2150 21.50
Peso del Suelo Seco gr. 72.42 75.16 74.02 71.88 72.47 74.21 74.75 75.05
% de Humedad % 15.93% 15.95% 16.3% 16.97% 16.54% 17.71% 17.94% 1793%
Promedio de Humedad % 15.94% 16.61% 17.13% 17.94%
ensidad del Suelo Seco % 1742 1,778 1.788 1
METODO: ASTM D-1557-31 MAXIMA DENSIDAD SECA T 1.787 grjcc ]
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA . 17.00 %
[RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |
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D 945490512 - 988669035

INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-10-2022
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO FEMISION  :23/12/2022
MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339.141 PAGINA  :32DE48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMERE XL PROTECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 =CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO - FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 0160610-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO 1 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0684 INCORPORACION DE 6% DE CAL HIDRATADA.
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2123 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 10210 10365 10418 10322
Peso del Molde gr. 6093 6093 6093 6093
Peso del Suelo Humedo gr/ce. 4117 4272 4325 4229
|Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1939 2012 2037 17997
Capsula No N Al Ada A2 | A2 A3 A-3c A4 A4d
uelo Humedo + Tara 13 104.46 108.15 | 107,55 | 10558 | 10596 | 108.85 109.46 116,20 |
Peso del Suelo Seco + Tara gr. 5792 56.75 5568 EEX) 9397 96.02 56,35 96.65
Peso del Agua [ 11.54 11.40 11.87 11.90 11,59 12.83 1311 13.55
Peso de la Tara gr. 21.50 21.50 21.50 21.50 21.50 21.50 21.50 21.50
Peso del Suelo Seco B 71.42 7525 | 7418 72.18 72.47 74.52 7485 75.15 |
% de Humedad % 16.16% 15.15% | 16.00% 16.49% 16.54% 17.23% 17.52% 18.03%
Promedio de Humedad % 15.65% 16.24% 16.88% 17.77%
nsidad del Suelo % 1677 1731 1743 1691
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA T.736 gr/cc
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 16.70 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L

54 Orpa.ingenieria@gmail.com E] 945490512 - 988669035

INFORME DE ENSAYO cODIGO  : OP-1606-10-2022
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO F.EMISION :23/12/2022
MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339.141 PAGINA  :33DE48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBRE DEL PROYECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO - FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
N Ll T 0160610-2022 PROCEDENCIA: Callcata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO 1 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 14850, CALICATA: C-1
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0685 INCORPORACION DE 8% DE CAL HIDRATADA.
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE T 2123 cc l
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA : 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 10280 10385 10442 10322
Peso del Molde _gr. 6093 6093 6093 6093
Peso del Suelo Humedo gr/cc. 4187 4292 4349 4229
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1972 2027 2039 1997
|Capsula No N° B-1 b-1 B-2 b-2 B-3 b-3 B-4 b-4
g 104.46 108.15 107.55 105.58 106.92 103.85 109.46 110.20
g 9282 §5.85 95.23 9352 94.55 91.72 86.25 6.
g 11,64 12.30 1332 12.06 12.37 1213 13.21 1331
13 2150 21.50 21.50 2150 21,50 21.50 21.50 21.50
g 7132 74.35 73.73 72.02 73.05 70.22 74.75 75.39
% 16.32% 16.54% 16.71% 16.75% 16.93% 17.27% 17.67% 17.65%
% 16.43 16.73% 17.10% 17.66%
% 1,654 1732 1,735 1693
|METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.751 gr/jcc
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA . 17.01 %
[RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L
54 Orpa.ingenieria@gmail.com [;] 945490512 - 988669035
INFORME DE ENSAYO cODIGO  : OP-1606-10-2022
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO FEMISION  :23/12/2022
MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339.141 PAGINA  :34DE48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND

NOMSRE DEL PROYECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.

UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 —CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO - FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 0160610-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0686 INCORPORACION DE 4% DE CAL HIDRATADA.

MOLDE No 1 *ﬁwmsn DEL MOLDI 2123 cc
No DE CAPAS S GOLPES POR CAPA 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde g 10460 _ 10482 10352
gr. 6093 6093 6093 6093
gr/cc. 4157 4367 4389 4259
gr/cc 1977 2057 2067 &

[Capsula No N DF-1 IN-1 DF-2 IN-2 DF-3 N3 DF-4 NG
Suelo Humedo + Tara A 103.16 104.35 111.55 109.58 101,32 106.29 108.46 109.20 |
Peso del Suelo Seco + Tara Br. 92.52 93.52 99.08 97.50 90.20 93.99 95.25 96.52 |
Peso del Agua gr. 10.64 10.83 13.47 12.08 11.12 1230 1321 1268
Peso de la Tara g 21.50 21.50 21.50 2150 21.50 21.50 21.50 2150

‘eso del Suelo Seco g 71.02 72.02 77.58 76.00 |"68.70 72.49 73.75 75.02
% de Humedad % 1458% 15708% 16.07% 1589% | 16.19% 16.57% 17.31% 16:50%
medio de Humedad % 15.01% 15.98% 16. 17.41%
ensidad del Suelo % 1719 1774 1773 1709
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.781 gr/cc
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 16.30 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |

DENSIDAD SECA grice.
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UBICACION DEL PROYECTO

INFORME DE ENSAYO cODIGO  : OP-1606-10-2022
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO F.EMISION :23/12/2022
MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339.141 PAGINA  :35DE48
DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE DEL PROYECTO : CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND

* YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
+ AVENIDA 56 -CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA

NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
|pomiciLio : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 0160610-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0687 INCORPORACION DE 6% DE CAL HIDRATADA.
MOLDE No I‘vot"u"m‘ EN DEL MOLDE 2123 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde T 10290 10430 10452 10352
Peso del Molde P, 6093 6093 6093 6093
Peso del Suelo Humedo Br/cc. 4197 4337 4359 4259
[Densidad def Suelo Humedo | grjcc 1377 2.043 2.053 2,006
[Capsula No N — QP PQ-1 QP2 PQ:2__|__QpP3 3 QP-4
Suelo Humedo + Tara Br. 110.72 112.59 112.62 109.26 98.65 96.58 103.26 105.20
Peso del Suelo Seco + Tara B 99.22 100.55 100.01 97.50 88.06 86.05 91.25 9385 |
Peso del Agua gr. 1150 12.04 1261 11,76 10,59 10.53 12.21 11.35
Peso de la Tara [ 2150 21.50 21.50 21.50 21.50 21.50 21.50 21.50
Peso del Suelo Seco Br. 77.72 79.05 78.51 76.00 66.56 64.55 €9.75 | 72.35
% de F dad % 14.80% 15.23% | T16.06% 15.47% 1591% 16.31% 17.51% 15.69%
|Promedic de Humedad % 15.01% 15.77% 16.11% 16.60%
nsi Uelo Seco % 1719 1765 1,768 1721
Fn'nooo: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.772 gr/cc I
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 16.00 %

| RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |

—]

DENSIDAD SECA
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L
5<) Orpa.ingenieria@gmail.com D 945490512 - 988669035
INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-10-2022
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO FEMISION :23/12/2022
MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339.141 PAGINA  :36DE48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
(OMBAE DEL INOVECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALl LUIS ALFREDO - FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD © 160610-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0688 INCORPORACION DE 8% DE CAL HIDRATADA.
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE T 223 o
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA : 56 golpes
€50 Suelo Humedo + Molde B 10310 10441 10488 10352
Peso del Molde _gr. 6093 6093 5093 5093
Peso del Suelo Humedo r/cc. 4217 4348 4395 4259
|Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1988 2048 2070 2,006
[Capsula No N* a-22 a-3e a-d a-di g4 ! g6 g34 g-56 |
Suelo Humedo + Tara 8" 99.61 101.25 110.95 108.11 106.78 102.95 11121 103.89
Peso del Suelo Seco + Tara gr. 88385 90.20 98.36 95.99 94.61 91.43 98.65 91.60
Peso del Agua gr. 10.76 1105 1255 1212 1217 1157 12.56 12.29
Peso de la Tara gr. 21.50 21.50 21.50 21.50 21.50 21.50 21.50 21.50
Peso del Suelo Seco gr. 67.35 68.70 76.86 74.49 73.11 69.93 7715 70.10 |
% de Humedad % 1598% | 16.08% 16.38% 16.27% 16.65% 16.47% 16.28% 17.53%
Promedio de Humedad % 16.03% 16.33% 16.56% 16.91%
Densidad del Suelo Seco % 1712 1.761 1776 1.716
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA T 1.778 grjcc
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA B 16.50 %

RELACION HUMEDAD - DSNIIDADI

DENSIDAD SECA gricc.

B o | e

CONTENIDO DE HUMEDAD |
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L 52 Omai e D ia-
INFORME DE ENSAYO CcODIGO  :OP-1606-10-2022
CALIFORNIA BEARNIG RATIO- CBR F.EMISION : 23/12/2022
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  :37DE48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBRE DEL PROYECTO " YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO ~ FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 0160610-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0689 INCORPORACION DE 4% CAL HIDRATADA
Molde No m I} |
N° Capas 5 5 5
Numero de golpes por capa 12 25 56
Condiciones de la Muestra SATURADO | _SIN SATURAR SATURADO | _SIN SATURAR SATURADO | _SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde B 1049 10637 10756 10946 11156 10683 |
Peso del Molde gr. 6095 6095 6095 6095 6095 6095
Peso del Suelo Humedo gr | 4401 4542 4661 4851 5061 4588
|Volumen del Suelo cc. 232346 2324.46 2325.46 2326.46 2327.46 2328.46
[Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.894 1954 2004 2.085 2177 1570
[CapsulaNe M MS-3 | MI3 | ¥-3 HS-2 | HIZ | V2 MS-1 | MFL | V-1
Br. 142.55 | 168.23 | 132.22 195,62 | 184.26 | 185.69 174.23 | 165.89 | 146.55
B 135091 147.25 | 117.05 170.02 | 160.35 [ 161.65 151.19| 144.55 [ 127.81
BT 17.46 | 20.98 | 1517 ["2560 | 2391 | 24.04 23.04 | 2134 | 1874
g 2150 | 21.50 | 21.50 2150 | 21.50 | 21.50 21.50 | 21.50 | 21.50
gr. 103587 125.75| 95.55 | 1485271 138,85 140.15 (125,69 ] 123.05 | 106.31 |
% de Humedad % 16.85% 16.68% 15.88% [1734%117.33% [ 17.15% 17.77%] 17.34% | 17.63%]
P, o de Humedad % 16. 15, 17. 17, 17. 17.6
nSi Uelo % 1622 1686 | 1710 | 1780 | 1850 | 1675 |
EXPANSION
FECHA TIEMPO Dial Expaceion Dial Dial Dxpansin
mm % mm % mm %
14/12/2022 0 0.00 0.00 | 0.000 0.00 0.00 | 0.00 0.00 .00 | 0.000
15/12/2022 24:00:00 0.15 015 | 0118 0.12 0.12 | 0.094 0.14 .14 110
16/12/2022 48:00:00 0.19 019 | 0.149 0.16 0.16 | 0.126 0.17 017 1134
17/12/2022 72:00:00 0.21 021 | 0.165 0.18 018 | 0141 0.20 020 | 0157
18/12/2022 96:00:00 0.24 0.24 | 0.189 0.20 0.2 | 0157 0.21 021 [ 0.165 |
PENETRACION
PEI N Molde N° Il Molden 1|
(mm) Tewo CARRARST. ™ D kg | kg/cm2 | Correc. | Dial Correc. | Dial kg | kg/cm2 | Correc.
0 0 0.00 | 000 | 0.00 0.00 0.00 | 000 [ 000
0.63 0:30 312 | 1441 [ 073 5.50 778 | 3596 | 18
127 1:00 697 | 3224 | 163 10.59 17.26 | 79.80 | 4.04
191 1:30 9.75 | 4506 | 228 17.08 2477 | 11453 | 5.80
2.54 2:00 7031 1180 | 54.53 [ 2.76 20.01 3080 |14237] 721
3.17 3:00 1287 | 5952 | 301 22.95 3489 | 16131 | 817
3.81 4:00 14.03 | 64.88 | 328 24.99 38.87 | 179.71 | 9.0
4.45 5:00 1523 | 7040 | 356 26.70 42.43 [196.16 | 9.93
5.09 6:00 10500 | 1634 | 7555 | 3.82 28.65 45.96 | 21249 | 10.76
6.35 7:00 1821 | 8418 | 426 31.52 52.14 | 241.02 | 12.20
7.62 8:00 19.67 | 9092 | 460 33.73 58.30 | 269.51 | 1364
8.84 9:00 2075 | 9594 | 4386 35.77 63.64 | 294.20 | 14.89
10.16 10:00 2229 | 10304 522 37.98 | 69.35 | 320,61 | 16.23
1143 11:00 2355 | 10888 | 551 39.36 | 18196 | 9.21 72.87 | 336.86 | 17.05
12.70 12:00 2424 [ 11208] 567 40.20 | 18584 | 9.41 7335 | 339.10 | 17.17
| OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luis Alfredo Machaca Ali y Elgar Audaz Fernandez Surco.
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION 53) Omaingenieria@gmailcom || 945490512 - 988669035
INFORME DE ENSAYO CODIGO  :OP-1606-10-2022
CALIFORNIA BEARNIG RATIO - CBR F.EMISION : 23/12/2022
MTCE132 / ASTM D188 PAGINA  :38DE48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBRE O PROVELTO " YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 -CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO - FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.787 CLASIFICACION AASHTO A-7-5(13)
HUMEDAD OPTIMA (%) s 17.00%
CLASIFICACION SUCS H CH
CBR AL 100 % DE LA M.D.S. (%) s 10.25%
EMBEBIDO 4DIAS
CBR AL 95 % DE LA M.D.S. (%) 7.95%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD CBR - DENSIDAD SECA
830 2000
1810 1950
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PENETRACION mm PENETRACION mm PENETRACION mm
(OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luls Alfredo Machaca All y Elgar Audaz Fernandez Surco.
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INGEMERIA'Y CONSTRUCCION SR.L <) Orpa.ingenieria@gmail.com D 945490512 - 988669035
INFORME DE ENSAYO CODIGO  :OP-1606-10-2022
CALIFORNIA BEARNIG RATIO- CBR F.EMISION : 23/12/2022
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  :39 DE 48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBXE DEL PROYECTO " YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO - FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 0160610-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 14850, CALICATA: C-1
CODIGO DE IDENTIFICACION ~ : COT-0690 INCORPORACION DE 6% DE CAL HIDRATADA
Molde No ] I} T
N° Capas 5 5 5
Numero de golpes por capa 25 56
Condiciones de la Muestra SATURADO | SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde . 10548 | 10625 —__ 10801 10831 11195 10702___|
Peso del Molde gr. 6095 6095 6095 6095 6095 6095
Peso del Suelo Humedo &r 4455 4530 4706 a737 5100 4607
|Volumen del Suelo cc. 233346 2324.46 2325.46 2326.46 2327.46 2328.46
[Densidad del Suelo Humedo grjcc 1917 1949 2074 2038 2191 1975
Capsula No__ N HB-3 | HI3 | XN-3 HB-2 | HI2 2 HB-1 | HIi-1 1
%gcso Humedo + Tara gr. 147.52 | 144.22 | 155.89 | 132.89 | 133.85 ] 162.52 152.44 | 155.89 | 166.89
Peso del Suelo Seco + Tara B 129691 126.65 | 137.75 5.50 | 117.55 | 142.15 132927 135.98 | 145.62 |
Peso del Agua gr. 1783|1757 | i8.14 16.30 | 20.37 1957 1 1991 | 2127
Peso de Ia Tara gr. 2150 | 21.50 | 21.50 | 21.50 | 21.50 21.50 | 21.50 | 21.50
Peso del Suelo Seco Br. 108.19 | 105.15] 116.25 96.05 | 120.65 111.421 114.48 | 124.12
% de Humedad % 16.48% ] 16.71%] 15.60%| [17.25% | 16.97% | 16.88% | 17.52% 17.39% | 17.14%
Promedio de Humedad % 16.5! 15.60% 17.11% 1 17. 17,
|;er\s gag ge ;uilo Seco % — 1648 1686 1728 1742 [ 1866 | 1.689 |
EXPANSION
FECHA Dial Exgensda Dial Dial T
mm % mm % mm %
| 15/12/2022 0.00 0.00 | 0.000 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.000
| 16/12/20 0.12 012 | 0.094 0.10 01 | 0.079 0.11 0.11 | 0.086
17/12/2022 0.18 018 | 0.141 0.16 016 | 0.126 014 014_| 0110 |
18/12/2022 a 0.19 019 | 0.149 0.17 017 | 0134 0.17 017 | 0134
19/12/2022 9:05:00:am 96:00:00 0.20 0.20 | 0.157 0.18 0.18 | 0.141 0.19 019 | 0.149
PENETRACION
PENETRACH TENPO. | CARGAEST, Molde N Il — Moide N° 1l Molde N° |
mm| Dial kg | kg/cm2 | Correc. | Dial kg | kg/cm2 | Correc. | Dial kg | kg/em2 | Correc.
0 0 000 | 0.00 | o0.00 0.00 | 000 [ 0.00 000 | 000 [ 000
0.63 0:30 711 | 3287 | 166 1181 | 5461 | 276 17.93 | 82.88 | 4.20
127 1:00 1181 | 5461 | 276 2134 | 9865 | 4.99 34.54 | 159.68 | 8.08
1.91 1:30 1651 | 7635 | 387 3154 | 14583 | 738 5122 | 23679 | 11.99
2.54 2:00 7031 2171 | 10035 | 5.08 4115 [ 19022 | 9.63 6833 | 31588 | 1599
317 3:00 2639 | 12200 | 6.18 54.14 | 250.30 | 12.67 8222 |380.10 | 19.24
3.81 4:00 3122 [ 14435] 731 6312 | 29183 1477 94.12 | 43510 22,03
4.45 5:00 35.83 | 16565 | 8.39 7063 | 32652 | 16.53 106.32 | 49153 | 24.88
5.09 6:00 105.00 | 3958 | 18300 | 9.26 76.12 | 351.90 | 17.81 117.00 | 540.88 | 27.38
6.35 7:0( 46.50 | 214.96 | 10.88 8846 | 40896 | 20.70 13372 | 61818 | 3130
7.62 8:0( 52.20 | 241.30 | 12.22 97.04 | 44863 | 2271 144.93 | 670.03 | 33.92
8.84 5:0C 57.50 | 265.83 | 13.46 105.44 | 487.43 | 24.68 153.40 | 709.19 | 35.90
1016 10:00 6194 | 28635 | 1450 112.51 | 520.14 | 2633 162.82 | 752.72 | 38.11
1143 11:00 66.34 | 306.70 | 1553 120.29 | 556.09 | 2815 168.40 | 778.53 | 39.41
12.70 12:00 67.86 | 313.74 | 15.88 123.28 | 569.91 | 28.85 172.16 | 795.88 | 40.29
JONES: Las fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luis Alfredo Machaca Ali y Elgar Audaz Fernandez Surco.
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  :OP-1606-10-2022
CALIFORNIA BEARNIG RATIO - CBR F.EMISION : 23/12/2022
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA _ :40 DE 48
DATOS DEL SOLICITANTE
ECTO . CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
BREDELEROY " YURATIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 —~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) g 1.746 CLASIFICACION AASHTO : A-7-5(13)
HUMEDAD OPTIMA (%) . 16.70%
CLASIFICACION SUCS : CH
CBR AL 100 % DE LAM.D.S. (%) ¢ 22.74%
EMBEBIDO : 4 DIAS
CBR AL 95 % DE LA M.D.S. (%) H 16.58%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD CBR - DENSIDAD SECA
1770 2.000
1.760 1950
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PENETRACION mm PENETRACION mm PENETRACION mm
OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luls Alfredo Machaca All y Elgar Audaz Fernandez Surco.
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L &3 Oraingen dio G 122
INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-10-2022
CALIFORNIA BEARNI 10 - CBR F.EMISION :23/12/2022
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  :41 DE 48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMERE DEL PG YECYO: * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO ~ FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
: 0160610-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
: 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1
: COT-0691 INCORPORACION DE 8% DE CAL HIDRATADA
Molde No [ 1] T
N°® Capas 5 5 5
Numero de golpes por capa 12 25 56
Condiciones de la Muestra SATURADO | SIN SATURAR SATURADO | _SIN SATURAR SATURADO | _SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde T 10563 10626 10823 10853 11238 10716
Peso del Molde gr. 6096 6095 6095 6095 6095 609
Peso del Suelo Humedo gr 4467 4531 4728 4758 5144 4621
Volumen del Suelo cc. 232346 2324.46 2325.46 2326.46 2327.46 232846
Densidad del Suelo Humedo grjcc 1923 1949 2033 2.04% 2210 1985 |
[Capsula No N 53 [ 3 13 152 | 2 12 3S1 | il 31
8. 142.56 | 144.99 | 123.22 14592 | 155.23 | 150.23 | 157.54 | 150.44 | 149.52
gr. 12565 127.39 | 109.12 | 127651 135.85 [ 13121 137.25] 131.48 [ 130.35
gr. 16,91 [ 17.60 | 14.10 18327 | 19.38 | 19.02 (2029 | 1896 | 19.17
gr. 21.50 | 21.50 | 21.50 | 21,50 | 21.50 | 21.50 2150 | 21.50 | 21.50
gr. 104.15] 10589 87.62 106.15 | 114.35] 109.71 115,751 109.98 | 108.85
% 16.24% | 16.63% ] 16. [17.21% 16.95% | 17.34% | [17.53% ] 17.24% | 17.61%
% 16.43% | 164 [ 17.08% | ‘_Thx_z A | 17.38% | 17.61
% 1851 18 | 10 I L8 1883 1687 |
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO Dial Dial Sxpenicn Dial Sepension
mm % mm % mm %
16/12/2022 :15:00:am 0 0.00 0.00 0.000 0.00 0 0 .00 .00 | 0.000
17/12/2022 :15:00:am 24:00:00 011 0.11 0.086 0.08 .08 0.063 .10 .1 .079
| "18/12/2022 151 0.16 016 | 0.126 0.13 13| 0.102 .15 .15 118
[ 19/12/2022 :15:00:am | 72:00:00 0.17 0.17 | 0.134 0.16 .16 | 0.126 17 1 134
20‘11‘20}2 9:15:00:am 96:00:00 0.20 0.20 0.157 0.19 0.19 0.149 .20 0.20 0.%
PENETRACION
[PENETRACION w0’ ||chneatst Molde N° 111 — MoldeN' 1l Molde N" |
(mm) Dial kg 'em2 | Correc. | Dial kg | kg/cm2 | Correc. | Dial kg Qﬂnz Correc.
[ 0 000 | 000 | 0.00 000 | 000 | 000 000 | 000 [ o
0.63 0:30 478 | 2210 | 112 157 | 5351 | 271 2062 | 9531 | 4.83
127 1.00 9.65 | 44.60 | 226 111 | 97.61 | 494 3972 | 18363 [ 9.30
191 1:30 1410 | 65.20 | 3.30 1.04 | 14351 | 7.27 5890 |272.31 ] 1379
2.54 2:00 7031 | 19.60 | 90.60 | 4.59 4123 | 19061 [ 9.65 75.75 [ 35021 | 17.73
3.17 3:00 22.85 | 10562 | 535 4874 | 22531 | 1141 92.06 | 425.61 | 2155
3.81 4:00 26.54 | 122.70 | 621 57.35 | 26513 | 13.42 108.23 | 500.36 | 2533
4.45 5:00 3085 | 14260 | 7.22 64.55 | 298.41 | 15.11 122.27 | 565.26 | 28.62
5.09 6:00 105.00 | 34.80 | 160.89 | 8.15 7041 [ 32551 | 16.48 137.53 | 635.81 | 3219
6.35 7:00 40.16 | 18565 | 9.40 79.13 [ 36581 | 1852 153.78 | 71091 | 35.99
7.62 8:00 45.53 | 210.50 | 10.66 85.49 | 39521 | 20.01 166.67 | 77053 | 39.01
8.84 9:00 49.82 | 23032 | 1166 92.05 | 42557 | 2154 176.42 | 81557 | 4129
1016 10:00 55.29 | 255.60 | 1294 98.63 | 455.96 | 23.08 187.24 | 865.63 | 43.82
1143 11:00 59.53 | 27520 | 13.93 102.88 | 475.63 | 24.08 193.66 | 89531 | 4533
12.70 12:00 61.71 | 28530 | 14.44 104.98 | 485.31 | 2457 197.98 | 915.26 | 46.34
OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luis Alfredo Machaca Ally Elgar Audaz Surco.
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-10-2022
CALIFORNIA BEARNIG RATIO - CBR F.EMISION :23/12/2022
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  :42DE48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
[NCMBRE DEL PROYECTD * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO t AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO ~ FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) g 1.751 CLASIFICACION AASHTO A-7-5(13)
HUMEDAD OPTIMA (%) ! 17.10%
CLASIFICACION SUCS CH
CBR AL 100 % DE LA M.D.S. (%) 25.22%
EMBEBIDO 4 DIAS
CBR AL 95 % DE LAM.D.S. (%) 18.25%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD CBR - DENSIDAD SECA
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OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en Iaboratorio por los bachilleres, Luis Alfredo Machaca All y Elgar Audaz Fernandez Surco,
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-10-2022
CALIFORNIA BEARNIG RATIO- CBR F.EMISION : 23/12/2022
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  :43 DE48
DATOS DEL SOLICITANTE
. CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBRE DEL PROVECTO " YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO ~ FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
: AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE LA MUESTRA
: 0160610-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
: 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2
: COT-0692 INCORPORACION DE 4% CAL HIDRATADA
Molde No in I |
N* Capas S 5 5
Numero de golpes por capa 25 56
Condiciones de la Muestra SATURADO | _SIN SATURAR SATURADO | _SIN SATURAR SATURADO | SIN SATURAR |
Peso Suelo Humedo + Molde Br. 10496 10637 10719 10906 11121 — 10698 |
Peso del Molde Br. 6095 6095 6095 6095 6095 6095
Peso del Suelo Humedo g 4201 4542 4624 4811 5026 | 4603
[Volumen del Suelo cc. 2323.46 232446 | 2325.46 3326.46 2327.46 2328.46
Densidad del Suelo Hum Jec | 1.894 1954 1989 2068 2159 1977
|Capsula No N MD-3 | MH-3 | 3M MD-2 [ MH-2 | 2M MD-1 | MH-1 [ 1M
Suelo Humedo + Tara g 142,557 168.23 | 145.62 | 185.46 | 183.26 | 162.85 [159.65| 154.23 | 180.23
Peso del Suelo Seco + Tara gr. | 12509 147.25|128.89 161,24 159,85 | 142 139,01} 134.76 | 156.95
Peso del Agua [T 17.46 | 2098 | 16.73 | 2477 1 23341 | 1997 | 2064 | 19.47 | 2328
Peso de la Tara [T 2150 | 21.50 | 21.50 2150 | 21.50 | 21.50 21.50 | 21.50 | 21.50
Peso del Suelo Seco gr. 103.5917125.75 | 107.39 139.741 138.35 | 121.38 11751711326 135.45 |
% de Humedad % 16.85% ] 16.68%] 15.58% 17.33% 16.92% 16.45 [17.56% | 17.19% | 17.19%
Promedio de Humedad % 16. 15.58% 17.13% T 17. 17.
nSi el Suelo Seco % 1622 1691 1698 1776 — 1.840 1.687
EXPANSION
FECHA TIEMPO Dial Dipenaida Dial Expensin Dial
mm % mm % mm %
14/12/2022 0 0.00 0.00 | 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .000
15/12/2022 24:00:00 0.15 015 | 0.118 0.13 013 | 0.102 0.15 015 | 0118
|~ 16/12/2022 48:00:00 0.20 020 | 0.57 .17 017 | 0134 0.18 018 | 0.a1
17/12/2022 72:00:00 0.22 022 | 0173 .18 018 | 0.141 0.21 021 | 0165 |
18/12/2022 96:00:00 0.25 0.25 | 0.197 .21 021 | 0.165 0.22 022 | 0173
PENETRACION
PEN Molde N° Iil —Molde N" Il ~ MoldeN" |
{mm) TEWRO. | AMABTI o | i [ifome] Comec|—ou
0 0 000 [ 000 | 0.0 000 | 000 [ 0.00 000 | 000 [ 0.00
0.63 0:30 312 | 1441 | 073 550 | 2545 | 129 864 | 3996 | 202
127 1:00 697 | 3224 | 163 1059 | 4898 | 248 1964 | 90.80 | 4.60
1.91 1:30 9.75 | 45.06 | 2.8 1644 | 7598 | 3.85 27.15 [ 12553 | 6.36
254 2:00 7031 [ 1180 | 5453 [ 276 19.58 | 9050 | 4.58 32.09 | 14837 | 751
37 3:00 1384 | 6397 | 324 2283 | 10555 | 5.34 3585 | 165.76 | 8.39
3.81 4:00 1521 | 7033 | 356 2552 | 117.97 | 597 39.40 | 182.16 | 9.22
4.45 5:00 1641 | 7585 | 384 27.23 | 12590 | 637 42.96 | 198.61 | 10.05
5.09 6:00 105.00 | 17.31 | 80.00 | 4.05 29.18 | 13492 | 683 46.49 | 214.94 | 1088
6.35 7:00 18.74 | 8663 | 439 3204 | 14814 | 750 52.67 | 24347 | 12.33
7.62 8:00 2020 | 9337 | 473 34.26 | 15838 | 8.02 5883 | 27196 | 1377
8.84 9:00 2150 | 99.39 | 5.03 36.30 | 167.84 [ 8.50 64.17 | 296,65 | 15.02
10.16 10:00 2282 | 10549 | 534 3851 [ 17805 | 9.01 69.88 | 323.06 | 1636
11.43 11:.00 24.08 | 11133 | 564 39.89 | 18441 | 934 73.40 | 33931 ] 1718
12.70 12:00 2477 | 11453 | 580 40.73 | 18829 [ 953 73.88 | 34155 | 17.29
OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luis Alfredo Machaca All y Elgar Audaz Fernandez Surco.
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INFORME DE ENSAYO

CALIFORNIA BEARNIG RATIO - CBR

CODIGO  : OP-1606-10-2022
F.EMISION :23/12/2022

MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  : 44 DE 48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBRE DELFROVECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO i AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALl LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA

METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.781 CLASIFICACION AASHTO A-7-5(14)
HUMEDAD OPTIMA (%) 16.30%
CLASIFICACION SUCS CH
CBR AL 100 % DE LAM.D.S. (%) : 10.68%
EMBEBIDO 4 DIAS
CBR AL 95 % DE LAM.D.S. (%) : 8.12%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD CBR - DENSIDAD SECA
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§ i é P
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L ]
“ 20 /‘( 3 /
10 / |
\‘ 10 * 8
/ /
/ /
oo & 00 4 oo
SR 38 4V 6D 75,40 e nats 00 i%URRL 45 80.75 30108 liouas 00 1S 30 45 60 75 90 108 120 135
PENETRACION mm PENETRACION mm FESETRAGON o

(OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luls Alfredo Machaca Aliy Elgar Audaz Fernandez Surco.
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-10-2022
CALIFORNIA BEARNIG RATIO- CBR F.EMISION : 23/12/2022
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  :45DE48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMERFEDE. PROFECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL + MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD * 0160610-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0693 INCORPORACION DE 6% CAL HIDRATADA
Molde No T M T
N° Capas 5 5 5
|Numero de golpes por capa 12 25 56
Condiciones de la Muestra SATURADO | _SIN SATURAR SATURADO | _SIN SATURAR SATURADO | _SIN SATURAR
Eeso Suelo Humedo + Molde gr. | 10452 10625 10741 10831 11155 10702
Peso del Molde [ 6095 6095 6095 6095 6095 6095
Peso del Suelo Humedo gr 4358 4530 4646 4737 5060 4607
|Volumen del Suelo cc. 2323.46 2324.46 2325.46 2326.46 2327.46 2328.46
[Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1875 1929 1998 2036 2174 1979
Capsula No N DP-3 | D3 | D3 DP-2 | DI2 | D2 DP-1 | DIl | D-1
Suelo Humedo + Tara Br. 162.53 | 166.89 | 155.89 168,95 | 165.74 | 162.52 168.02 | 159.84 | 166.89
Peso del Suelo Seco + Tara 8r. 142,67 | 146.24 | 137.75 147.22| 14492 [ 142.15 146.41 | 139.24 | 145.62
eso del Agua gr. 19.86 | 20.65 | 18.14 21.73 | 2082 | 20.37 2161 | 2060 | 21.27
Peso de la Tara g 2150 | 21.50 | 21.50 21,50 | 21.50 | 21.50 2150 | 21.50 | 21.50
Peso del Suelo Seco g 121177 124.74] 116.35 125.72 | 123.42 | 120.65 | 124911 117.74 | 124.12
% de Humedad % 16.30% | 16.55% 15.60% [17.28% | 16.87% | 16.88% | 17.30%] 17.50% | 17.14%
Fonmedlo de Humedad % 16.47% 15.60% 17.08% 16.88% 17.40% 17.
B Uelo Seco % 1,610 1,686 1,707 1742 1852 13
EXPANSION
FECHA Dial Expan: Dial Expansion otal Expansion |
mm % mm % mm %
15/12/2022 0.00 0.00 | _0.000 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00_ | 0.000
| 16/12/2022 0.12 012 | 0.094 0.10 0.1 .079 0.12 0.12 | 0.094
17/12/2022 0.17 017 | 0134 0.14 014 | 0.110 0.18 015 | 0118
18/12/2022 0.19 019 | 0.149 0.17 017 | 0134 0.18 018 | 0.141
19/12/2022 0.21 021 [ 0.165 0.19 0.19 | 0.149 0.2 020 | 0.157
PENETRACION
PENETRACION R e Moide N° 1l Moide N* 1l — Molde N' |
(mm) ‘| Dial kg ‘cm2 | Correc. | Dial kg/cm2 | Correc. | Dial kg | kg/cm2 | Correc.
0 0 0.00 | 000 [ 0.00 0.00 | 000 [ 000 000 | 000 | 000
0.63 0:30 527 | 2435 [ 123 8.75 .45 | 2.05 17.93 | 82.88 | 4.20
1.27 1:00 8.75 40.45 2.05 17.97 83.08 4.21 34.54 | 159.68 8.08
191 1:30 1223 | 5655 | 2.86 27.69 | 128.02 | 648 5122 | 23679 | 11.99
254 2:00 70.31 1694 | 7833 | 397 3805 | 17590 | 891 68.33 | 31588 | 1599
317 3:00 19.55 | 9037 | 458 44.00 | 20341 | 1030 82.22 | 38010 | 19.24
381 4:00 2313 | 10692 | 541 4871 | 22517 | 11.40 94.12 | 43510 | 22.03
4.45 5:00 2654 | 12271 ] 621 53.18 | 24587 [ 12.45 10632 | 491.53 | 24.88
5.09 6:00 105.00 | 2932 | 13556 | 6.86 57.03 | 263.66 | 1335 117.00 | 540.88 | 27.38
6.35 7:00 34.44 | 15923 | 8.06 65.53 | 30293 | 1534 13372 [ 61818 | 3130
7.62 8:00 3866 | 178.74 | 9.05 71.88 | 33232 | 16.82 144.93 | 670.03 | 33.92
8.84 9:00 42.59 | 19691 [ 9.97 7810 | 361.06 | 1828 153.40 | 709.19 | 35.90
10.16 10:00 4588 | 21211 10.74 84.42 | 39029 | 19.76 162.82 | 752.72 | 38.11
11.43 11:00 49.14 | 22718 | 11.50 89.10 | 411.92 | 20.85 167.75 | 775.53 | 39.26
12.70 12:00 5027 | 23240 1177 9132 | 42216 | 2137 17194 | 79488 | 40.24
IONES: Las fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luis Alfredo Machaca All y Elgar Audaz Fernandez Surco.
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-10-2022
CALIFORNIA B IG RATIO - CBR F.EMISION : 23/12/2022
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  :46 DE 48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBRE DEL PROYECTO " YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022,
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO - FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
loomuuo : AREQUIPA - AREQUIPA

METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1772 CLASIFICACION AASHTO A-7-5(14)
HUMEDAD OPTIMA (%) 16.00%
CLASIFICACION SUCS CH
CBR AL 100 % DE LAM.D.S. (%) 22.60%
EMBEBIDO 4 DIAS
CBR AL 95 % DE LA M.D.S. (%) 16.41%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD CBR - DENSIDAD SECA
17% 2.000
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PENETRACION mm PENETRACION mm TSN A K

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luls Alfredo Machaca All y Elgar Audaz Fernandez Surco.
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-10-2022
IFORNIA BEARNIG RATIO - CBR F.EMISION : 23/12/2022
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  :47 DE 48
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
FIONBAE DEL PROYECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALl LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 0160610-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0694 INCORPORACION DE 8% CAL HIDRATADA
Molde No m m T
N° Capas 5 5 5
Numero de golpes por capa 12 25 56
Condiciones de la Muestra SATURADO | _SIN SATURAR SATURADO | _SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde T 10553 10600 | 10802 10896 11232 10716 |
Peso del Molde r. 6096 6095 6095 6095 6095 5095
Peso del Suelo Humedo g 4457 4514 4707 4801 5138 4621
|Volumen del Suelo cc. 232346 2324.46 2325.46 2326.46 2327.46 2328.46
[Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1918 1.947 2024 2.064 2.207 B2, . S
Capsula No N” WS3 | Wi | W3 WS-2 | W2 | w2 WS1 [ Wi | W
%&Z Humedo + Tara gr. 142.56 | 144.99 123.22 145.92 | 155.23 | 150.13 157.64 | 150.44 | 149.57 |
Peso del Suelo Seco + Tara Br. 12572112742 109.35 127651 135.94 [ 131,69 1373871 131.56 | 130.58
del Agua gr. 1684 | 1757 [ 1387 1827 119.29 [ 1844 20. ¥ 1894
Peso de Ia Tara [ 2150 | 21,50 | 21.50 2150 | 21.50 | 21.50 | 2150 ; 21.50 | 21.50
eso del Suelo Seco gr. 104.2271105.92 | 87.85 106.15 | 114.44 | 110.19 115887 110.06 | 109.08 |
% de Humedad % 16.16% | 16.50%] 15.70 17.31%] 16.86% 16.73% Tv”gi 1 17.15!,6!E [17.36%]
Promedio de Humedad % 16.37% 15.7' 17.03% _ 16.73% 7. 17.
nsida uelo Seco % 1.648 1677 2 T L 1882 1
EXPANSION
Expan é
FECHA TIEMPO Dial == = Dial — % Dial — %
| 16/12/2022 0 0.00 0.00 | 0.000 0.00 0 0 0.00 0.00_| 0.000
17/12/2022 24:00:00 0.10 0.10 | 0.079 0.08 008 | 0.063 0.10 010 | 0079
18/12/2022 | 48:00:00 0.15 015 | 0.118 0.12 012 | 0.094 014 014 | 0110
19/12/2222 72:00:00 0.18 0.18 0.141 0.16 0.16 0.126 0.17 0.17 0.134
20/12/2022 96:00:00 0.20 020 | 0157 0.18 018 | 0.141 0.19 0.19 | 0.149
PENETRACION
PENETRACION TIEMPO CARGA EST. Molde N* Ill Molde N* Il Molde N* |
(mm) Dial kg/cm2 | Correc. | Dial kg/cm2 | Correc. | Dial kg 'em2 | Correc.
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.63 0:30 435 | 2011 | 102 10.51 | 48.58 | 2.46 20.20 | 9337 | 473
1.27 1:00 9.22 42.61 2.16 20.05 92.68 4.69 39.30 | 181.69 9.20
191 1:30 1367 | 6321 | 320 2998 | 13858 | 7.02 58.48 | 27037 | 13.69
2.54 2:00 7031 19.17 | 8861 | 449 39.11 |180.80 | 9.15 7533 | 34827 | 17.63
317 3:00 22.85 | 10563 | 535 47.67 | 22038 | 1116 93.81 | 43367 | 21.95
3.81 4:00 27.19 | 12571 6.36 56.28 | 260.20 | 13.17 107.81 | 498.42 | 25.23
4.45 5:00 3042 | 14061 7.12 63.48 | 293.48 | 14.86 121.85 | 563.32 | 2852
5.09 6:00 105.00 | 3437 | 15890 | 8.04 69.34 | 32058 | 16.23 137.11 | 633.87 | 32.09
6.35 7:00 39.73 | 18366 | 9.30 78.06 | 360.88 | 18.27 153.36 | 708.97 | 35.89
7.62 8:00 45.10 | 20851 | 10.56 84.42 |390.28 | 19.76 166.25 | 768.59 | 38.91
8.84 9:00 49.82 | 23033 ] 1166 90.99 | 420.64 | 21.29 176.00 | 813.63 | 4119
10.16 10:00 54.86 | 25361 | 1284 97.56 | 451.03 | 22.83 186.82 | 863.69 | 43.72
1143 11:00 59.10 | 27321 | 1383 101.82 | 470.70 | 23.83 193.24 | 893.37 | 4523
12.70 12:00 6128 | 28331 1434 103.91 | 480.38 | 24.32 197.56 | 913.32 | 4624
(OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luis Alfredo Machaca Ali y Elgar Audaz Fernandez Surco.
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-10-2022
CALIFORNIA BEARNIG RATIO - CBR F.EMISION :23/12/2022
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  :48 DE 48
DATOS DEL SOLICITANTE
. CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBRE DEL PROY " YURATIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 -CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALl LUIS ALFREDO = FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1778 CLASIFICACION AASHTO : A-7-5(14)
HUMEDAD OPTIMA (%) H 16.50%
CLASIFICACION SUCS CH
CBR AL 100 % DE LA M.D.S. (%) 25.08%
EMBEBIDO 4DIAS
CBR AL 95 % DE LA M.D.S. (%) 17.92%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD CBR - DENSIDAD SECA
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PENETRACION mm PENETRACION mm PENETRACION mm
OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luis Alfredo Machaca Al y Elgar Audaz Fernandez Surco.
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-11-2022
LIMITES DE PLASTICIDAD F.EMISION : 06/01/2023
ASTM D4318 / NTP E339.130 - NTP E111 PAGINA :1DE18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
BRE DEL PRO) * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 <CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL 1 MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
(DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 0160611-2022 PROCEDENCIA: Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1
FECHA 0 . 022 4 3 .
CHA DE INSRES 28/12/2 INCORPORACION COMBINACION : "COMBS.2E( 5.6% Cemento Portland Yura Tipo IP +
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0052 2.6 % Cal hidratada)"
ENSAYO DE_LIMITE LIQUIDO (LL)
UND I n 1
HG Ju DS
Recipiente + Suelo Humedo g 89.36 95.56 86.41
Recipiente + Suelo Seco gr 79.56 77.23 64.65
Peso del Recipiente B 21.50 21.50 21.50
ua 4 9.80 18.33 21.7/
suelo Seco 8 58.06 55.73 4315 |
Numero de Golpes N 19.00 23.00 28.0C
Contenido de h % 16.88 32.89 50.43
Promedio Limite Liquido % 39.60
[ ENSAYO DE LIMITE PLASTICO (LP)
|DEScRIPCION UND ! I
|Recipiente N°* GT GT4
|Recipiente + Suelo Humedo gr 25.65 22.54
Recipiente + Suelo Seco gr 24.72 22.20
Peso del Recipiente gr 20.66 20.62
Peso del Agua gr 0.93 0.34
Peso de suelo Seco gr 4.06 1.58
Contenido de humedad % 22.91 21.89
Promedio Limite Pldstico % 22.62
[INDICE DE PLASTICIDAD (1P) | 16.98 ]
LIMITE LiQuipo 1P=16,98%
0%
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-11-2022
LIMITES DE PLASTICIDAD F.EMISION : 06/01/2023
ASTM D4318 / NTP E339.130 - NTP E111 PAGINA :2DE18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
RRUMBAE DELPROYRCTD * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO ~ FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 0160611-2022 PROCEDENCIA: Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FEC RESO g PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1,
A DE WG 251242022 INCORPORACION COMBINACION : "COM9.5E( 6.5% Cemento Portland Yura Tipo IP +
CODIGO DE IDENTIFICACION : COT-0053 3.0% Cal hidratada)"
ENSAYO DE LIMITE EEUIDO (LL)
UND | 1 i
XC ED 2o}
Recipiente + Suelo Humedo gr 63.32 75.23 78.54
Recipiente + Suelo Seco 56.23 60.53 59.62
Peso del Recipiente gr 21.50 21.50 21.50
& 7.09 14.70 18.92
Peso de suelo Seco gr 34.73 39.03 38.12
[Numero de Golpes N* 20.00 25.00 29.00
|G de humed. % 20.41 37.66 49.63
Promedio Limite Liquido %
ENSAYO DE_LIMITE PLASTICO (LP)
DESCRIPCION UND | [}
Recipiente N* 4R 5R
Reciplente + Suelo Humedo gr 25.65 22,54
Recipiente + Suelo Seco gr 24.65 22.15
Peso del Recipiente gr 20.66 20.62
Peso del Agua gr 1.00 0.39
Peso de suelo Seco g 3.99 153
Contenido de humedad % 25.06 25.49
Promedio Limite Plastico % 25.73
|INDICE DE PLASTICIDAD (IP) | 11.47 |
LMITE LiQuioo 1P=11.47%
0%
»
3
50%
2
3
"% a0
(-]
8 rd
z 0%
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—— 'd s
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-11-2022
LIMITES DE PLASTICIDAD F.EMISION : 06/01/2023
ASTM D4318 / NTP E339.130 - NTP E111 PAGINA :3DE18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
BREDEL EC{0. " YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 —CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL + MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 0160611-2022 PROCEDENCIA: Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1,
E :
PPORREINGRESD) 28/12/2022 INCORPORACION COMBINACION : "COM11E( 7.5% Cemento Portland Yura Tipo IP +3.5
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0054 % Cal hidratada)"
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (LL)
UND I 1l i
5) 5K 5L
Recipiente + Suelo Humedo 75.65 78.99 75.44
Recipiente + Suelo Seco [ 66.23 64.72 59.02
Peso del Recipiente 21.50 21.50 21.50
g 9.42 14.27 16.42
Peso de suelo Seco 44,73 43.2 37.52
Numero de Golpes N* 19.00 24,00 29.00
IS do de humedad % 21.06 33.02 43.76
[Promedio Limite Liguido % 35.04
| ENSAYO DE_LIMITE PLASTICO (LP)
| DESCRIPCION UND ] n
|Recipiente N* DS DM
Recipiente + Suelo Humedo 8r 23.54 2423
Recipiente + Suelo Seco gr 22.90 23.44
Peso del Recipiente gr 20.66 20.62
Peso del Agua gr 0.64 0.79
Peso de suelo Seco [ 2.24 2.82
C de humedad % 28.57 28.01
|Promedio Limite Plastico % 28.23
[INDICE DE PLASTICIDAD (1P) T 6.81 ]
LIMITE LiQuioo 1P=6.81%
X
2
3
T %
E 35.04 %
-]
E 30%
z
8 F
0% «
" : EUS ORD!
a ENIERO CIVIL
. GIP N° 199717
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-11-2022
LIMITES DE PLASTICIDAD F.EMISION : 06/01/2023
ASTM D4318 / NTP E339.130 - NTP E111 PAGINA :4DE18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NCWBAE DEL POTRLTO! * YURATIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 —CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL 3 MACHACA ALI LUIS ALFREDO ~ FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 0160611-2022 PROCEDENCIA: Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2,
FECHADE INGRESO 28/3/2022 INCORPORACION COMBINACION : "COMBS.2E( 5.6% Cemento Portland Yura Tipo IP +
CODIGO DE IDENTIFICACION : COT-0055 2.6 % Cal hidratada)"
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (LL)
UND 1 n L[}
FW aw aN
Recipiente + Suelo Humedo 8r 90.36 92.56 94.55
Recipiente + Suelo Seco g 75.23 72.98 69.90
Peso del Recipiente gr 21.50 21.50 21.50
Peso del Agua gr 15.13 19.58 24.65
Peso de suelo Seco gr 53.73 51.48 48.40
Numero de Golpes N* 20.00 24.00 29.00
Contenido de humedad % 28.16 38.03 50.93
|Pmmdlo Limite Liquido % 5
[ ENSAYO DE LIMITE (LP)
|DESCRIPCION UND I I
Recipiente N* Y TY2
Recipiente + Suelo Humedo 8r 26.56 26.12
Recipiente + Suelo Seco 8r 25.40 25.04
Peso del Recipiente g 20.66 20.62
Peso del Agua 8r 1.16 1.08
Peso de suelo Seco g 4.74 4.42
Contenido de humedad % 24.47 24.43
Promedio Limite Plastico % 24.45
|INDIC! DE PLASTICIDAD (IP) | 16.25
LIMITE LiQuiDO 1P=16.25%

0%

0%

CONTENIDO DE H
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L
54 Orpa.ingenieria@gmail.com D 945490512 - 988669035
INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-11-2022
LIMITES DE PLASTICIDAD F.EMISION : 06/01/2023
ASTM D4318 / NTP E339.130 - NTP E111 PAGINA :5DE18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMIBRE DEL PR 0 " YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 —~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
|NOMBRE /RAZON SOCIAL 1 MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
|DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 0160611-2022 PROCEDENCIA: Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
. PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2,
FECHADE (NGRESD si28/12/2022 INCORPORACION COMBINACION : "COMS.5E( 6.5% Cemento Portland Yura Tipo IP +
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0056 3.0% Cal hidratada)"
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (LL)
UND ] [0 11
AL AH AQ
Recipiente + Suelo Humedo gr 56.24 58.45 57.84
Recipiente + Suelo Seco gr 48.65 47.62 45.62
Peso del Recipiente 21.50 21.50 21.50
Fso del Agua gr_ 7.59 10.83 1222
Peso de suelo Seco gr 27.15 26.12 24.12
|Numero de Golpes N 21.00 26.00 30.00
Contenido de h dad % 27.96 41.46 50.66
Promedio Limite Liquido % 38.95
| ENSAYO DE_LIMITE PLASTICO (LP)
[PESCRIPCION UND i 0
|Reclpiente N FR FG
Recipiente + Suelo Humedo gr 26.53 26.88
Recipiente + Suelo Seco gr 2531 25.56
Peso del Recipiente gr 20.66 20.62
Peso del Agua gr 1.22 1.32
Peso de suelo Seco gr 4.65 4.94
Contenido de humedad % 26.24 26.72
Promedio Limite Plastico % 26.65
[INDICE DE PLASTICIDAD (1P) | 12.30 |
UMITE LIQUIDO
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L
4 Orpa.ingenieria@gmail.com D 945490512 - 988669035
INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-11-2022
LIMITES DE PLASTICIDAD F.EMISION : 06/01/2023
ASTM D4318 / NTP £339.130 - NTP E111 PAGINA :6DE18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBAE DEL PROYECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 —~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL 1 MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 0160611-2022 PROCEDENCIA: Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2
FECHA DE INGRESO : 28/12/2 X ¢ "
CHADE ey 1272022 INCORPORACION COMBINACION : "COM11E( 7.5% Cemento Portland Yura Tipo IP +3.5
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0057 % Cal hidratada)"
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (LL)
UND ] L] n
TRC TRA TRI
Recipiente + Suelo Humedo 8" 70.23 71.45 72.65
Recipiente + Suelo Seco 60.23 57.52 56.13
Peso del Recipiente BT 21.50 21.50 21.50
gr 10.00 13.93 16.52
Peso de suelo Seco gr 38.73 36.02 34.63
[Numero de Golpes N* 21.00 26.00 30.00
|C: de humedad % 25.82 38.67 47.70
[Promedio Limite Liquido % 3621
[ ENSAYO DE LIMITE PLASTICO (LP)
|DESCRIPCION UND 1 n
Recipiente N* DJ DK
Recipiente + Suelo Humedo gr 23,54 24,23
Recipiente + Suelo Seco g 22.89 23.45
Peso del Recipiente g 20.66 20.62
Peso del Agua gr 0.65 0.78
Peso de suelo Seco gr 2.23 2.83
Contenido de humedad % 29.44 27.52
Promedio Limite Pléstico % 28.65
|INDICE DE PLASTICIDAD (IP) | 7.56 |
LIMITE LiQuioo 1P=6.81%
0%
0%
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§ W%
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-11-2022
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO F.EMISION :06/01/2023
MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339,141 PAGINA  :7DE18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
[NORFSAE DEL PROVECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 0160611-2022
o0e PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1, INCORPORACION
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0058 COMBINACION : "COMB8.2E( 5.6% Cemento Portland Yura Tipo IP + 2.6 % Cal hidratada)
MOLDE No 1 ‘[—_ﬁvotumm DEL MOLDE 218 o l
DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 6 ol
Peso Suelo Humedo + Molde r. 10365 10513 10538 10425
Peso del Molde r. 6093 6093 5093 6093
Peso del Suelo Humedo gr/cc. 4272 4420 4445 4333
|Densidad del Suelo Humedo gr/cc 2012 2,082 2094 2041
[Capsula No N T8 T8I TH T TL T TU i
Br. 106.26 108.62 107.45 108.95 109.65 110.85 110.25 112.52
g 93.89 96.16 9452 95.62 96.12 96.60 96.25 98.00
[ 1237 1246 12.93 1333 1353 14.35 14.00 14,52
13 2150 2150 2150 2150 21350 2150 2150 2150
gr. 72.39 74.66 73.02 7412 74.62 75.10 74.75 76.50
% 17.08% 16.69% 17.71% 17.98% 1813% 18.97% 18.73% 18.98%
Promedio de Humedad % 16.89% 17.85% 18.55% 18.85°
ensidad del Suelo % 1722 1.766 1.766 1717
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.772 grjcc
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 18.23 %
|RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |
iy "
| =l =
" * 4+—f— - 4 _—
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L

53 Ora.ingenieria@gmailcom || 945490512 - 983660035

INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-11-2022
COMPACTACION PROCTOR MODIFICAD F.EMISION :06/01/2023
MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339.141 PAGINA :8 DE 18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMERE DEL PROVECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 0160611-2022

PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1, INCORPORACION
| cODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0059 COMBINACION : "COM9.5E( 6.5% Cemento Portland Yura Tipo IP + 3.0 % Cal hidratada)

MOLDE No T 1 VOLUMEN DEL MOLDE i I
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA ; 56 golpes
Peso suelo Humedo + Molde BT 10310 10454 10491 —_10400
Peso del Molde gr. 6093 6093 6093 6093
Pesa del Suelo Humedo gr/cc. 3217 4361 4398 4307
|Densidad del Suelo Humedo gr/cc 17988 2053 2072 2029
(s D R FQ FG FV N ™ ¥z |
gr. 110.62 112.20 109.52 108.56 110.25 111.22 105.65 108.95
gr. 97.01 9852 9585 94,70 9572 96.83 9162 94,23
gr. 1361 13.68 1367 1386 1453 1439 14.03 1272 |
gr- 2150 31.50 2150 21.50 2150 2150 21.50 31,50
gr. 75.51 77.02 74.35 73.20 74.23 7533 | 7012 72.73 |
% de Humedad % 18.02% | 17.76% | 18.39% 18.93% 19.58% 19.10% | 20.01% | 30.04%
Promedio de Humedad % 17.89% 18.66% 19.34% 20.12%
nsida Uelo Seco % 1.685 1731 & 1,689
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA : "780 gr/cc
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA . 19.05 %
|RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |
X Y| I S | ==l ]
S [ e [ 1 [ B e = =l =i =
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION SR.L
B4 Orpa.ingenieria@gmail.com B 945490512 - 988669035
INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-11-2022
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO FEMISION :06/01/2023
| MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339.141 PAGINA  :9DE18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBRE DEL PROYECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL + MACHACA ALl LUIS ALFREDO - FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
|pomiciLio : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUM E SOLICITUD : 0160611-2022
e 0 614:20 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1, INCORPORACION
CODIGO DE IDENTIFICAGION  : COT-0060 COMBINACION : "COM11E( 7.5% Cemento Portland Yura Tipo IP + 3.5 % Cal hidratada)
MOLDE No T VOLUMEN DEL MOLDE T 2123 cc I
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56 golpes
€50 Suelo Humedo + Molde g 10325 10475 — 10505 10410
Peso del Molde gr. 6093 6093 5093 6093
Peso del Suelo Humedo gr/cc. 4232 4382 4412 4317
[Densidad del Suelo Humedo grjcc 1,995 2,064 2.078 2033
[Capsula No N NP NO_ | P e, | 2 NR Aw T fm T fe
gr. 11138 115,58 1i7.34 110.25 124756 125733 112.45 | 11356 |
gr. 97.01 100.86 102.01 95.52 107.45 10545 97.01 98.02
gr. 1435 14.72 15.23 14.73 i7.11 16.78 15.44 15.54
er. 2150 21.50 2150 2150 2150 2150 2150 21.50
[ 7551 79.36 | 8051 74.02 85,95 8395 7551 | 76,52 |
% de Humedad % T8E7% 18.55% K 15:36% 19.91% 19.95% | 20.45% | 20.31% |
Promedio de Humedad % 18.71% 19.41% 19.95% 20.3
nsidad del Suelo Seco % 1679 1.729 1733 1.689
METODO: ASTM D-1557-01 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.737 gr/cc
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 19.79 %

RELAGION HUMEDAD - DENSIDAD |

e

CONTENIDO DE HUMEDAD |
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L

5<) Orpa.ingenieria@gmail.com D 945490512 - 988660035

INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-11-2022
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO F.EMISION :06/01/2023
MTCE115 / ASTM D1557 /NTP 339,141 PAGINA :10DE18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
s " YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDOQ — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 0160611-2022

PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2, INCORPORACION
cODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0061 COMBINACION : "COMB.2E( 5.6% Cemento Portland Yura Tipo IP + 2.6 % Cal hidratada)

MOLDE No T 1 [VBEUH‘EN’E!FMEESE T 2123 cc I
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA : 56 golpes

€50 Suelo Humedo + Molde I 10325 10460 10488 10390
Peso del Molde gr. 6093 6093 6093 6093
Peso del Suelo Humedo gr/cc. 4232 4367 4395 4257
[Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1993 2.057 2.070 2,023
L TRA TR TR2. TRL TR3 TR2 TRE TRE
gr. 122,10 142.62 13254 125.78 i12.89 118.19 117.92 120.78
- 107.89 13516 116.33 11022 99,56 103.00 10262 105.89
T 1331 17.46 16.25 i5.56 1333 1515 15, 1489
T 21.50 21.50 2150 2150 2150 3150 2150 150
8" 86,39 103.66 54,79 88.72 78.06 B1.50 Bi.12 84.39 |
% 16.45% | 16.84% 17.14% i7.54% | T17.08% | 1864% | 18.86% | i7.64% |
% 16. 17.34% 17. 18.25%
% 1,709 1753 1.757 1712
Imsrooo; ASTM D-1557-91 IMAXIMA DENSIDAD SECA ; 1760 gr/cc
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA : 17.67% %

| RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |

? i \ -
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|
|
‘\
-

reesan

100% 19.08 200%

100% T s

GENIERO CIVIL
J - CIP N° 1908717




O R P A ©) UPIS Ramiro Priale, Zona B, Mz, N Lt. Alto Selva Alegre. B (054) 773083
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INFORME DE ENSAYO CcODIGO  : OP-1606-11-2022
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO FEMISION :06/01/2023
MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339.141 PAGINA :11DE 18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
AFORIENE DEL FRCYECTY * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022,
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE IIAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO - FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
PDMERD DE SOL 2 #:0250011-402 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2, INCORPORACION
s BhGROON  ;Eoroae COMBINACION : "COMS.5E( 6.5% Cemento Portland Yura Tipo IP + 3.0 % Cal hidratada)

1 VOLUMEN DEL MOLDE T 2123 & J
H GOLPES POR CAPA : 56 golpes
T 10310 10445 10462 10365
r. 5093 8093 6093 6093
gr/cc. 4217 4352 4369 4272
__gr/cc 1.985 2050 7058 2012
N PG__| _PT PE PO PW__ 1 PQ_ | PS | _PL__|
Br. 120,63 11895 117.88° 119.87 115,65 117.65 "116.88 117.85
r. 106.02 104.15 103.18 104.45 10110 | 10216 | 10462 | 102.10 |
[ 461 1480 1370 18°43 1455 118549 1538 | i85
[ 2150 2150 21.50 21.50 21.50 2150 21.50 2150
gr. 3452 82.65 81.68 82.95 79.60 80.66 83.12 80.60 |
% 17.25% 17.91% 18.00% 18.55% 18728% | 19.20% | 18.36% | 19.54%
% 17.60% 18.29% 18.74% 18.95%
% 1689 1733 1733 1692
ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA : 1,738 gr/cc
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA : 18.55 %
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION SR.L
5% Orpa.ingenieria@gmail.com D 945490512 - 988669035
INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-11-2022
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO F.EMISION :06/01/2023
MTC E115 / ASTM D1557 /NTP 339.141 PAGINA  :12DE18

DATOS DEL SOLICITANTE

CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBREDEL PRAVECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /MION SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO CITU : -

MMERO OF Sut D OAE0B11-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 24500, CALICATA: C-2, INCORPORACION
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0063 COMBINACION : "COM11E( 7.5% Cemento Portland Yura Tipo IP + 3.5 % Cal hidratada)
MOLDE No 1 Tv_ow_mm DEL MOLDE T 2123
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA i 56 golpes

850 Suelo Humedo + Molde I 10314 10442 10470 10361
gr. 6093 6093 6093 6093
Er/cc. 3331 4349 4377 4268
rjcc 1988 2048 2067 7010
N wa WA WD WF
8r. 111.26 115.58 11726
gr. 97.85 100.92 102.28
gr. 1341 1466 13.98
gr. 21350 2150 2150
gr. 76.35 79.42 #0.78
% 17.56% 18.46% 18.54%
% 18.01% 18.68%
% 1,685 1726
Iﬁ'rooo: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA : 1733 grjcc
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA . 1_3.95% %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |

DENSIDAD SECA grice. |

108
170

now nom 2008 anom

|CONTENIDO DE HUMEDAD |
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L 52 Ome i D 12-
INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-11-2022
CALIFORNIA BEARNIG RATIO - CBR F.EMISION :06/01/2023
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  :13-IDE18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
INOMBAE DEL PROYECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLCITUD ¢ 0160611-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO 1 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1 , INCORPORACION
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0064 COMBINACION : "COM 8.2%( 5.6% Cemento Portland Yura Tipo IP + 2.6 % Cal hidratada)"
Molde No m m T
N° Capas B 5 5
Numero de golpes por capa 12 25 56
Condiciones de la Muestra SATURADO _|_SIN SATURAR SATURADO | _SIN SATURAR SATURADO | _SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde gr- 10803 — 10783 11017 10944 11426 10826
Peso del Molde r. 6095 5095 6095 6095 6095 6095
Peso del Suelo Humedo g 4708 4688 4922 4849 5331 4731
[Volumen del Suelo cc. 2323.46 2324.46 2325.46 2326.46 2327.46 2328.46
[Densidad del Suelo Humedo grjcc 2028 2017 2117 2084 2290 2.032
Capsula No N° WES-3| WEI-3 | 73 WES-2 | WEL2 [ Z-2 WES-1| WEF1 | Z1
ISue1o Humedo + Tara gr. 15433 158.12 | 132.32 [163.32| 152.82 | 126.89 [163.86 | 162.20| 136.52 |
Peso del Suelo Seco + Tara [T 134851 137.25 | 115.89 | 141561 13211 110.85 140.76 | 139.14| 11823
Peso del Agua gr. 15,48 | 20,87 | 16.43 21.76 | 20.71 | 16.04 23.10 | 23.06 | 18.29
Peso de la Tara [ 2150 | 21.50 | 21.50 2150 | 21.50 | 21.50 2150 | 21.50 | 21.50
Peso del Suelo Seco gr. 113351 115.75 | 94.39 [120.06 | 110.61| 89.35 119.26 1 117.64| 96.73
% de F dad % 17.19% ] 18.03% | 17.41% [18.19%{18.72%| 17.95% 19.37% 19.60% | 1891%
Promedio de Humedad % 17.61% 17.41% 18.42% — 17.95% 19.45% 91%
nsidad del Suelo Seco % 1723 1718 1787 1787 1517 | R
EXPANSION
FECHA TIEMPO Dial Sxpentn Dial Expansion Dial Expansion
mm % mm % mm %
| 26/12/2022 0 0.00 0.00_|_0.000 0.00 0.00_|_0.000 0.00 0.00_|_0.000
27/12/2022 24:00:00 0.14 0.14_| 0110 0.12 0.12 | 0.094 0.13 013 | 0102
| 28/12/2022 48:00:00 0.20 020 | 0157 0.18 018 | 0.141 0.18 018 | 0141
29/12/2022 72:00:00 0.26 0.26 | 0.204 0.24 0.24 | 0.189 0.25 0.25 | 0.197
30/12/2022 96:00:00 0.28 028 | 0220 0.26 026 | 0204 0.27 027 | 0212
PENETRACION
PENETRACION TEMPO | CARGA EST. Molde N* 11l Molde N° Il Molde N° |
(mm) ‘| Dial kg | kg/cm2 | Correc.| Dial kg | kg/em2 | Correc. kg | kg/em2 | Correc.
0 0 0.00 | 000 [ 0.00 000 | 000 | 0.00 000 | 000 | 0.00
0.63 0:30 4.78 22.10 1.12 1092 | 50.50 2.56 19.53 | 90.30 4.57
127 1:00 921 | 4260 | 2.16 2046 | 9460 | 479 3898 | 18020 9.2
191 1:30 13.02 | 60.20 | 3.05 3039 | 14050 | 7.11 57.82 | 267.30 | 1353
2.54 2:00 7031 17.37 80.30 4.07 36.90 | 17060 | 8.64 7254 | 33535 | 16.98
3.17 3:00 21.25 98.24 497 50.30 | 23254 | 11.77 9125 | 421.85 | 2136
3.81 4:00 2404 | 11532 | 584 58.91 | 272.36 | 13.79 107.42 | 496.60 | 25.14
4.45 5:00 2925 | 13522 | 6.85 66.11 | 305.64 | 15.47 121.46 | 561.50 | 28.43
5.09 6:00 105.00 | 3321 [ 15351 7.77 7197 | 33274 | 16.85 136.72 | 63: 32.00
6.35 7:00 40.72 | 18827 | 953 80.69 | 373.04 | 18.89 152.96 | 707.15 | 35.80
7.62 8:00 46.10 | 21312 | 10.79 88.13 | 407.44 | 20.63 165.86 | 766.77 | 38.82
8.84 9:00 5147 | 237.94 | 12.05 9470 | 437.80 | 22.16 175.60 | 811.81 | 4110
10.16 10:00 55.86 | 25822 | 13.07 101.27 | 468.19 | 23.70 186.43 | 861.87 | 43.63
11.43 11:00 60.10 | 277.82 | 14.06 105.53 | 487.86 | 24.70 192.85 | 891.55 | 4513
12.70 12:00 62.28 | 28792 | 1458 107.62 | 497.54 | 2519 197.17 | 91150 | 46.14
(OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luis Alfredo Machaca Ali y Eigar Audaz Surco.
2
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-11-2022
CALIFORNIA BEARNI TIO - CBR F.EMISION : 06/01/2023
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  :13-1l DE 18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
JCNTERE DEL. PROYECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO t+ AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL t MACHACA AL LUIS ALFREDO ~ FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em3) : 1.772
HUMED:g OPTIMA (%) : 1‘&;3: TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada, PROFUNDIDAD : desnivel de
EMBEBI| 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1, INCORPORACION
CORALI00 2 DELAMD.S:. 0%) 20.15% COMBINACION : "COM 8.25%  5.6% Cemento Portiand Yura Tipo IP +
CBR AL 95 % DE LA M.D.S. (%) 15.53% 2.6 % Cal hidratada)”
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD CBR - DENSIDAD SECA
1.800 2,000
1950
Y 2 grfoma 1900 *” o
“a 1850 //-’/
B X 4 1800 — ] ® - CBR 100%
_§ v \\ ‘;, Js //“” CBR 9%
- 17490 / 6 < -
§ / \ 7 1.700 23
g2 um 4 \ g 1880
g » £ e
8 1 : R
1680 = 1.500
16.40% 16.80% 17.20% 17.60% 18.00% 18.40% S 80% 9.20% a0 50K o.o% o 0.0 0N oo
HUMEDAD % CBR. (%)
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
5.0 %0 50
. 0 . 0
4o g T ~ - 9
130 4“0 > ad
10 N o » 595 W
0 ¥ 0 o 400 g
/ %0 380
110 o 19.0 - %0
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100 f 170 ,’
- . r o B
g %0 / 7253 ! £
2w g uo / ® o
S ’ 4 3 o / g ;4.0
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2 / —#—12GOLPES ¥ uao ——25 GOLPES 5 ;uo —o— 56 GOLPES
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s ¥ “ , 160
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a0 ’p ; :’) / 120
30 4 so wo
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10 [ 0
00 ¢ 00
1045 80 75 88 485 130 183 00 15 30 45 &0 75 90 108 120 115 00 15 30 45 60 75 90 105 120 135
PENETRACION mm PENETRACION mm PENETRACION mm

Z oYl 2l
s rre—s

(OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luis Alfredo Machaca All y Elgar Audaz Fernandez Surco.
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-11-2022
CALIFORNIA BEARNIG RATIO- CBR F.EMISION :06/01/2023
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  :14-1DE18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBRE DEL PROYECTD, * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD ¢ 160611-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO 1 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1 , INCORPORACION
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0065 COMBINACION : "COM 9.5 %( 6.5% Cemento Portland Yura Tipo IP + 3.0 % Cal hidratada)"
Molde No m 1] T
N* Capas L3 5 5
Numero de golpes por capa 12 25 56
Condiciones de la Muestra SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde 2 10853 10671 11131 10882 11499 10910
gr. 5095 6095 6095 6095 5 5
Humedo g 4758 4576 5036 4787 5404 4815
Suelo cc. 2323.46 2324.46 232546 2326.46 2327.46 232846
[Densidad del Suelo Humedo gr/cc 7048 1369 7166 2.058 2322 7068
Tapsula No [ 3 | TH3 | T3 WA2 | Ws-2 [ wa2 OC1 | cvi | ce1
Suelo Humedo + Tara [ 144.85 | 155.25 ] 162.52 [136.15 | 139.81 | 132.55 [168.21] 148.63 ] .5_34—142.52
Peso del Suelo Seco + Tara 8r. 126,45 134.89 | 140.83 118.46 | 122.18 | 114.97 145.05 | 129.56 | 123.09
Peso del Agua gr. 18.40 | 20.36 | 21.69 1769 | 17.63 | 17.58 733716 | 19.07 | 19.53
Peso de la Tara gr. 2150 | 21.50 | 21.50 2150 | 21.50 | 21.50 2150 | 21.50 | 21.50 |
eso del Suelo Seco Br. 104.95 ] 113.39 | 119.33 [756.96 | 100.68 | 93.47 123,551 108.06 | 101.55
% de Humedad % 17.53% | 17.96% | 18.18%] [18.24% | 17.51% | 18.81% \7 [ 18.75% | 17.65% | 19.22%
Promedio de Humedad % 17.74 18.18% 17.88% 18.81! 18.20% 19.22%
nsidad del Suelo Seco % 17339 1.666 1837 | 1737 1.964 1734
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO Dial Dpemtd Dial Sxpension Dial Sapsancn
mm % mm % mm %
| 26/12/20; 8:25:00:am 0 0.00 0.00 | 0.000 0.00 .00_|_0.000 0.00 .00 | 0.000 |
27/12/20 8:25:00:am | 24:00:00 0.06 0.06 | 0.047 0.03 .03 | 0.024 0.05 .05 | 0.039
| 28/12/20 8:25:00:am | 48:00:00 0.10 010 | 0.079 0.08 .08 | 0.063 0.09 .09 | 0071
| 29/12/2022 " 72:00:00 0.12 012 | 0.0% 0.10 01 | 0079 0.11 011 | 0.086
30/12/2022 8:25:00:am | 96:00:00 0.13 0.3 [ 0102 0.11 011 | 0.086 0.12 012 | 009 |
PENETRACION
PENETRACION ETTSS P Molde N* 11l "Molde N* il ‘Molde N* |
(mm) | Dial kg | kg/cm2| Correc.| Dial kg em2 | Correc. | Dial kg/em2 | Correc.
0 0 0.00 | 0.00 | 0.00 000 | 000 | 0.00 000 | 000 | 000
0.63 0:30 7.05 42.90 2.17 105 70.52 3.57 26.09 180.20 9.12
127 1:00 14.84 | 78.60 | 3.98 14.19 | 13625 | 690 3913 [ 32010 | 16.21
191 1:30 2392 (12262 621 2615 | 220.60 | 11.17 54.14 | 420.20 | 2127
254 2:00 7031 | 36.47 | 16560 | 8.38 40.02 | 29520 | 14.94 69.82 | 503.39 | 25.48
3.17 3:00 50.59 | 208.78 | 10.57 44.26 | 359.78 | 18.21 83.41 | 609.06 | 30.83
381 4:00 57.65 | 24020 | 1216 52.40 | 40507 | 2051 91.06 | 664.00 | 33.62
4.45 5:00 64.70 | 268.70 | 13.60 58.08 | 448.48 | 22.70 99.58 | 719.16 | 3641
5.09 6:00 105.00 | 69.60 | 293.78 | 14.87 61.13 | 493.54 | 24.99 103.97 | 764.08 | 38.68
6.35 7:00 74.50 | 33520 | 16.97 65.42 | 554.22 | 28.06 108.65 | 824.26 | 4173
7.62 8:00 7939 | 37120 | 18.79 7026 | 614.92 | 3113 114.77 | 874.56 | a4.27
884 9:00 82.12 | 401.78 | 20.34 75.04 | 669.27 | 33.88 120.24 | 924.08 | 46.78
10.16 10:00 84.86 | 425.87 | 21.56 77.93 | 709.57 | 3592 126.67 | 964.28 | 48.82
11.43 11:00 87.50 | 437.88 | 22.17 8239 | 728.42 | 36.88 133.16 | 100446] 50.85
12.70 12:00 9032 | 44378 | 22.47 87.09 | 733.02| 37.11 13740 [1023.36] 51.81
JONES: Las fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luis Alfredo Machaca Al y Elgar Audaz Surco.
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-9-2022
RNIA BEARNIG RATIO - CBR F.EMISION : 23/12/2022
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  :14-1l DE 18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOWBAE DEL PROYECTO: * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO - FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1.740
HUMEDAD OPTIMA (%) 3 19.05% TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada, PROFUNDIDAD : desnivel de
EMBEBIDO e - : 4 DIAS 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1 , INCORPORACION
CBR AL100.% DELA M.DS. (%) : 38N COMBINACION : "COM 9.5% ( 6.5% Cemento Portland Yura Tipo IP +
CBR AL 95 % DE LA M.D.S. (%) : 28.75% 3.0% Cal hidratada)®
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD CBR - DENSIDAD SECA
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PENETRACION mm PENETRACION mm PENETRACION mm
(OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luls Alfredo Machaca All y Elgar Audaz Fernandez Surco.
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  :0P-1606-11-2022
CALIFORNIA BEARNIG RATIO- CBR F.EMISION :06/01/2023
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA _ :15-1DE18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
MONBREDEL PROYECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 -CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
|pomiciio : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 160611-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1 , INCORPORACION
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0066 COMBINACION : "COM 11%( 7.5% Cemento Portland Yura Tipo IP + 3.5 % Cal hidratada)”
Molde No I 1 T
N° Capas 5 5 5
Numero de golpes por capa 12 25 56
Condiciones de la Muestra SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
€50 Suelo Humedo + Molde B 10832 10632 11101 10895 11461 10927
Peso del Molde —gr. 6095 6095 6095 6095 6095 6095
Peso del Suelo Humedo gr 4737 4537 5006 4800 5366 4832
Volumen del Suelo cc. | 2323.46 2324.46 2325.46 2326.46 2327.46 232846
[Densidad del Sueio Humedo _grjcc 7,039 14957 7133 7063 7306 2075
Capsula No N BN-3 | BV-3 | BG3 BH-2 | BI-2 | BD-2 BT-1 | BY-1 | BU1
Suelo Humedo + Tara Br. 142.75 | 16533 | 162.65 | [132.25 | 142.66 | 160.95 | 14421 147.53 | 172.56 |
Peso del Suelo Seco + Tara gr. 124.45| 144.12 | 140.56 | 114,62 | 122.98 | 138.30 123,89 127.56 | 147.25
Peso del Agua gr. 1830 1 2121 [ 22.09 17.63 | 19.68 | 22.65 2032 | 19.97 | 25.31
Peso de la Tara [ 2150 | 21.50 | 21.50 21.50 | 21.50 | 21.50 21,50 | 21.50 | 21.50
[Peso del Suelo Seco gr. 10295 122.62 | 119.06 | 793121 101.48 | 116.80 102.39 7 106.06 | 5
% de dad % 17.78% | 17.30% 18.55% | [ 18.93% 19.39% | 19.39% [ 19.85% | 18.83% 20.13%
Promedio de Humedad % 17.: — 18.55% 19.16% 19.39% 19.34% 20..
|Densidad del Suelo Seco % 1735 1645 1807 | 1728 1532 1728 |
EXPANSION
FECHA TIEMPO Dial Sn Dial Dpain Dial
mm % mm %
27/12/2022 0 0.00 0.00_| 0.000 0.00 0.00 | 0.000 0.00
| 28/12/2022 24:00:00 0.08 0.08 | 0.063 0.05 0.05 | 0.039 0.06
| 29/12/2022 48:00:00 0.12 0.12 .094 0.09 0.09 .071 0.10
30/12/2022 8:05:00:am 72:00:00 0.14 0.14 .110 0.11 0.11 .086 0.13
31/12/2022 8:05:00:am | 96:00:00 0.16 0.16 | 0126 0.13 013 | 0102 0.15
L S000am ] _36:00:00
o PENETRACION
PENETRACION Moide N* 111 Moide N° Il
{mm) TIEMPO | CARGAEST:I™Dial | kg | kg/cmz[ Comrec. | Dial | kg | ke/oma] comec.| Dial | kg
[] 0 000 [ 000 | 0.00 000 | 000 | 0.00 0.00
0.63 0:30 7.05 | 3890 | 197 705 | 7052 | 357 26.09 | 175.20
127 1:00 14.84 | 7460 | 378 1419 [136.25 | 690 39.13 | 310.10
191 1:30 2392 [ 11262 s70 2615 | 22060 | 11.17 54.14 | 410.20
2.54 2:00 7031 | 36.47 | 15560 | 7.88 4002 | 27020 | 1368 69.82 | 472.46
317 3:00 50.59 | 180.86 | 9.16 44.26 | 336.82 | 17.05 83.41 | 540.10
3.81 4:00 57.65 | 20030 | 10.14 52.40 | 382.11 | 19.34 91.06 | 615.04 | 31.14
4.45 5:00 64.70 | 22578 | 11.43 58.08 | 425.52 | 2154 99.58 | 670.20 | 33.93
5.09 6:00 105.00 | 69.60 | 245.86 | 12.45 6113 | 470.58 | 23.82 103.97 | 715.12 | 36.20
6.35 7:00 74.50 | 28328 | 14.34 65.42 | 535.26 | 27.10 108.65 | 780.30 | 39.50
7.62 8:00 79.39 | 319.28 | 16.16 70.26 | 595.96 | 3017 114.77 | 835.60 | 4230
8.84 9:00 82.12 | 349.86 | 17.71 75.04 | 65031 | 32.92 120.24 | 890.12 | 45.06
10.16 10:00 84.86 | 37395 | 18.93 77.93 | 686.61 | 34.76 126.67 | 93032 | 47.10
1143 11:00 87.59 | 385.96 ’_19.54 82.39 | 696.46 | 35.26 133.16 | 965.50 | 48.88
12.70 12:00 90.32 | 39186 | 19.84 87.09 | 700.06 | 35.44 137.40 | 994.40 | 50.3a
JONES: Las fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luis Alfredo Machaca All y Elgar Audaz Fernandez Surco.
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-9-2022
RNIA BEARNIG RATIO - CBR F.EMISION : 23/12/2022
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA _ :15-I DE 18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMB PROYECT! : ¢
REDEC o YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO ~ FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
|pomiciLio : AREQUIPA - AREQUIPA
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1737
HUMEDAD OPTIMA (%) s 19.79% TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada, PROFUNDIDAD : desnivel de
EMBEBIDO : 4 DIAS 1.50m, PROGRESIVA: 1+850, CALICATA: C-1 , INCORPORACION
CBRAL 100 % DELAM.DSS. (%) : 34.02% COMBINACION : "COM 115 7.5% Cemento Portland Yura Tipo IP + 3.5
CBR AL 95 % DE LA M.D.S. (%) : 23.15% % Cal hidratada)"
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD CBR - DENSIDAD SECA
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PENETRACION mm PENETRACION mm PENETRACION mm
(OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luis Alfredo Machaca All y Elgar Audaz Fernandez Surco.
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INFORME DE ENSAYO CcODIGO  : OP-1606-11-2022
CALIFORNIA BEARNIG RATIO - CBR F.EMISION :06/01/2023
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  :16-1 DE 18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
ORI L. EROTECTD) ¥ YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 -CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD * 0160611-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerra colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO 1 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2 , INCORPORACION
CODIGO DE IDENTIFICACION . COT-0067 COMBINACION : "COM 8.2%( 5.6% Cemento Portland Yura Tipo IP + 2.6 % Cal hidratada)"
Molde No [} I |
N° Capas 5 5 5
Numero de golpes por capa 12 25 56
Condiciones de la Muestra SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde gr 10806 10742 11026 10910 11431 10826 |
Peso del Molde gr 6095 6095 5095 5095 6095 |
Peso del Suelo Humedo Br 4711 4647 3931 4815 5336 4731
[Volumen del Suelo cc. 232346 2324.46 2325.46 3326.46 2327.46 232846
[Densidad def Suelo Humedo gr/cc 2,028 1999 21721 2070 2293 2037 |
Capsula No N IHS2 | LHI-2 | LH-2 LHS-1 | HI-1 | LH-1
R o 16885 15057 ELPEIEL RYIFEATY
Peso del Suelo Seco + Tara gr. 14561 | 12999 112.64 13786 136.20 | 117.72
Peso del Agua gr. 23.28 | 20.53 | 16.32 22.37 | 22.02 | 17.90 |
eso de la Tara gr. 2150 { 21.50 | 21.50 | 2150 | 21.50 | 2150
[Peso del Suelo Seco gr. 112035 [ 103. 124,11 108.49] 91.14 (116361 114.70| 96.22 |
% de Humedad % 17.63%] 17.34% | 16.70% | [18.76% 18.92% 17.91% 18.32% 1 19.20% | 18.60% |
Promedio de Humed % 17. 16. 18.84% 17.91% 19.21%
ns elo Seco % 1726 1713 1784 ~1.755 1923 1713
EXPANSION
— - —
o el mm % Ol mm % o mm %
[ 26/12/2022 0.00 0.00 | 0. 0.00 0.00_|_0.000 0.00 .00_|_0.000
27/12/2022 0.13 013 | 0102 0.11 011 | 0.086 0.12 12| 0094 |
| 2_8_[12/2022 0.1 0.19 0.149 0.17 0.17 0.134 0.18 18 0.141
29/12/2022 0.24 024 | 0189 0.22 022 | 0173 0.23 23| 0.181
30/12/2022 0.26 0.26 | 0.204 0.24 024 | 0189 0.25 0.25 | 0.197
PENETRACION
[PENETRACION S0 . | CARGREST Molde N° 11l Molde N° 1T Molde N° 1
(mm) ‘| Dial kg | kg/em2 | Correc. | Dial kg | kg/em2 | Correc. | Dial kg/cm2 | Correc.
0 0 000 | 000 | 0.00 000 | 000 | 0.00 000 | 000 | 0.00
0.63 0:30 278 | 2210 | 112 1092 | 50.50 | 2.56 1953 | 90.30 | 4.57
127 1:00 921 | 4260 | 2.16 19.60 | 90.60 | 4.59 3898 | 18020 | 9.12
191 130 1389 | 64.20 [ 325 2823 [ 13050 | 6.61 57.82 | 267.30 | 1353
2.54 2:00 7031 | 17.01 | 7865 | 3.98 3344 | 15460 | 7.83 79.06 | 36548 | 1850
3.17 3:00 2060 | 95.24 | 4.82 44.41 | 20530 | 1039 90.60 | 418.85 [ 21.20
3.81 4:00 2430 | 11232 | 569 53.02 | 24512 | 12.41 106.77 | 493.60 | 24.99
4.45 5:00 2817 | 13022 | 659 59.57 | 275.40 | 13.94 120.81 | 558.50 | 28.27
5.09 6:00 105.00 | 3148 | 14551 737 6543 | 30250 | 1531 136.07 | 629.05 | 31.85
6.35 7:00 3899 | 180.27 | 913 7415 | 342.80 | 17.35 152.31 | 704.15 | 35.65
7.62 8:00 4394 | 20312 | 1028 8159 | 377.20 | 19.10 165.21 | 763.77 | 38.67
8.84 9:00 4931 | 22794 | 1154 88.16 | 407.56 | 20.63 176.25 | 814.81 | 4125
10.16 10:00 5369 | 24822 | 1257 94.73 | 437.95 | 22.17 185.78 | 858.87 | 43.48
11.43 11:00 57.93 | 267.82 | 13.56 98.99 | 457.62 | 2317 192.20 | 888.55 | 44.98
12.70 12:00 60.12 | 277.92 | 14.07 101.08 | 467.30 | 23.66 196.52 | 908.50 | 45.99
o 88008 et L £ 3:50 f0 0L N
JONES: Las fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luis Alfredo Machaca Ali y Elgar Audaz Fernandez Surco.
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L
54 Orpa.ingenieria@gmail.com u 945400512 - 988660035
INFORME DE ENSAYO CcODIGO  : OP-1606-11-2022
CALIFORNIA BEARNIG RATIO - CBR F.EMISION :06/01/2023
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  :16-ll DE 18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBRE DEL FHOY " YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALl LUIS ALFREDO - FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.760
HUMEDAD OPTIMA (%) 17.67% TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada, PROFUNDIDAD : desnivel de
g:ﬁ':"g R ADIAS 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2 , INCORPORACION
L 263EN COMBINACION : "COM 8.2% ( 5.6% Cemento Portland Yura Tipo IP +
CBR AL 95 % DE LA M.D.S. (%) : 16.10% 2.6 % Cal hidratada)”
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD CBR - DENSIDAD SECA
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PENETRACION mm PENETRACION mm PENETRACION mm
|OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en por los Luis Alfredo Machaca Ali y Elgar Audaz Fernandez Surco.
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-11-2022
CALIFORNIA BEARNIG RATIO- CBR F.EMISION : 06/01/2023
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  :17-1DE 18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBRE DEL PROYECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
|pomiciLio : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICITUD : 160611-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2 , INCORPORACION
CODIGO DE IDENTIFICACION  : COT-0068 COMBINACION : "COM 9.5%( 6.5% Cemento Portland Yura Tipo IP + 3.0 % Cal hidratada)"
Molde No [} 1] |
N° Capas 5 5 5
|Numero de golpes por capa 12 25 56
Condiciones de la Muestra SATURADO | _SIN SATURAR SATURADO | _SIN SATURAR SATURADO _|_SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 10866 10632 11143 10841 11511 10886 |
Peso del Molde gr. 6095 6095 6095 6095 6095 6095
Peso del Suelo Humedo gr 4771 4537 5048 4746 5416 4791
Volumen del Suelo cc. 232346 2324.46 232546 2326.46 2327.46 232‘;8;;.;46;:::
|Densidad del Suelo Humedo ___gr/cc 7,054 1957 7171 7040 7377 y 1
[Capsula No N Mi3 | MK-3 | P3 2 | PR-2 | P2 PN-L | PV | Pa
Suelo Humedo + Tara g 142.75 | 165.33 | 142.62 132.25 | 142.66 | 145.62 144.21 | 147.53 | 162.33
Peso del Suelo Seco + Tara [ 124,45 | 144,12 | 124.49 114621 122.98 | 126.52 | 123891 127.56 | 140.02
Peso del Agua [ 1830 1 2121 [ 1813 17.63 | 19.68 | 19.10 73032 | 1997 | 2231
Peso de la Tara gr. 2150 | 21.50 | 21.50 21,50 | 21.50 | 21.50 21.50 | 21.50 | 21.50
[Peso del Suelo Seco 8. 102,95 122.62 | 102.99 | (93,12 | 101.48 [ 105.02 | (102351 106.06 | 118.52
% de Humedad % 1778% 17.30% 17.60%] [1893%] 19.39% | 181 19.85% ] 18.83% | 18.82%
Promedio de Humedad % 17. 17. .16% — 18.19% T
nsida Uelo Seco % 1.747 1822 1726 1,950 1732
EXPANSION
Expansion
FECA Diel mm % sl mm % s mm %
27/12/2022 0.00 0.00 | 0.000 0.00 0.00_|_0.000 0.00 0.00_|_0.000
| 38/12/2022 0.05 0.05 | 0.039 0.02 002 | 0.016 0.04 004 | 0031
| 29/12/2022 | 0.09 0.09 | 0071 0.07 0.07_| 0.055 0.08 0.08 | 0.063
30/12/2022 0.11 011 | 0.086 0.09 0.09 | 0.071 0.10 010 | 0.079
31/12/2022 0.12 012 | 00% 0.10 0.10 | 0.079 0.11 011 | 0.086
PENETRACION
PENETRACION T Molde N- 1l Molde N° 1l Mioide N° 1
(mm) ‘| Dial 'em2 | Correc. | Dial kg | kg/em2 | Correc. | Dial kg | kg/cm2 | Correc.
0 0 000 | 0.00 | 0.0 000 | 000 | 0.00 000 | 000 | 000
0.63 0:30 7.05 38.90 197 7.05 70.52 357 26.09 | 180.20 9.12
127 1:00 14.84 | 74.60 | 378 1419 | 13625 | 6.90 3913 [320.10 | 1621
191 130 2392 [ 11262 570 2615 | 220.60 | 11.17 54.14 | 420.20 | 21.27
254 2:00 7031 | 36.47 | 15560 | 7.88 40.02 | 290.20 | 14.69 69.82 | 520.85 | 26.37
317 3:00 50.59 | 185.82 | 9.1 4426 | 359.78 | 1821 83.41 | 609.06 | 30.83
3.81 4:00 57.65 | 217.24 | 11.00 52.40 | 405.07 | 20.51 91.06 | 664.00 | 33.62
4.45 5:00 64.70 | 24574 | 12.44 58.08 | 448.48 | 22.70 99.58 | 719.16 | 36.41
5.09 6:00 105.00 | 69.60 | 270.82 | 1371 6113 | 493.54 | 24.99 103.97 | 764.08 | 3868
6.35 7:00 74.50 | 312.24 | 1581 65.42 | 554.22 | 28.06 108.65 | 824.26 | 4173
7.62 8:00 7939 | 34824 | 17.63 7026 | 614.92 | 31.13 114.77 | 890.56 | 45.08
8.84 9:00 8212 | 37882 | 19.18 75.04 | 669.27 | 33.88 120.24 | 940.08 | 47.59
10.16 10:00 84.86 | 40291 | 20.40 77.93 | 702.57 | 35.57 126.67 | 984.28 | 49.83
11.43 11:.00 87.59 | 414.92 | 21.01 82.39 | 72042 | 36.47 133.16 | 1001.46] 50.70
12.70 12:00 90.32 | 42082 | 2130 87.09 | 728.02 | 36.86 137.40 [1008.30] 51.05
(OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luis Alfredo Machaca Ali y Elgar Audaz Fernandez Surco.
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L
54 Orpa.ingenieria@gmail.com D 945400512 - 988660035
INFORME DE ENSAYO cODIGO  : OP-1606-11-2022
CALIFORNIA BEARNIG RATIO - CBR F.EMISION : 06/01/2023
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  :17-ll DE 18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
BRE DEL PROYECTO, " YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022,
UBICACION DEL PROYECTO + AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1.738
HUMEDAD OPTIMA (%) : 18.55% TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada, PROFUNDIDAD : desnlivel de
g::‘f; R TANDE B ; DIAS 1.50m, PROGRESIVA: 24500, CALICATA: C-2 , INCORPORACION
DS 08 7:50% COMBINACIGN : "COM 9.5% ( 6.5% Cemento Portland Yura Tipo IP +
CBR AL 95 % DE LA M.D.S. (%) : 25.30% 3.0% Cal hidratada)”
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD CBR - DENSIDAD SECA
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(OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luis Alfredo Machaca All y Elgar Audaz Fernandez Surco.
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INFORME DE ENSAYO cODIGO  : OP-1606-11-2022
CALIFORNIA BEARNIG RATIO- CBR F.EMISION : 06/01/2023
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA _ :18-1DE 18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
OMBRE BEL FROVELTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO + AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO — FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
DOMICILIO : AREQUIPA - AREQUIPA
DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO DE SOLICTTUD : 160611-2022 PROCEDENCIA: Calicata Avenida 56, Cerro colorado, TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada,
FECHA DE INGRESO : 26/11/2022 PROFUNDIDAD : desnivel de 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2 , INCORPORACION
CODIGO DE IDENTIFICACION . COT-0069 COMBINACION : "COM 11%( 7.5% Cemento Portland Yura Tipo IP + 3.5 % Cal hidratada)"
Molde No n 1] I
N°® Capas 5 3 5
Numero de golpes por capa 12 25 56
Condiciones de la Muestra SATURADO _| _SIN SATURAR SATURADO | _SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde B 10837 10619 _ 11114 10853 11483 10883
Br. 6095 6095 6095 6095 6095 6095
gr 2742 4524 5019 4758 5388 2788
cc. 2323.46 3324.46 2325.46 2326.46 2327.46 232846
|Densidad del Suelo Humedo gr/cc 2041 1.948 158 2,045 7315 705 |
[Capsula No N RC3 | RV3 | V3 RA-2 | RQ-2 | V2
Suelo Humedo + Tara Br. 143.45 | 166.33 | 155.62 132.25 | 142.66 | 159.62
eso del Suelo Seco + Tara 8" 124.45 | 145.42 | 135.15 11462 | 122.98 137.89
Peso del Agua Br. 19.00 | 20.91 | 20.47 17.63 | 19.68 | 21.73
Peso de la Tara gr. 21.50 { 21.50 | 21.50 2150 | 21.50 | 21.50 |
[Peso del Suelo Seco B 10295 | 123.92 | 113.65 [753.12 1 101.48 | 116.39 |
% de Humedad % 18.46% | 16.88% | 18.01% 18.93% | 19.39% | 18.67%
Promedio de Humedad % 17. 18.01% 19.16% 18.
s1dad del Suelo Seco % — 1735 | 1.649 1811 1723
EXPANSION
FECHA Dial Expansion Dial Expansion kel Expansion
mm % mm % mm %
27/12/2022 0.00 0.00_| 0.000 0.00 0 0 0.00 0.00 | 0.000
28/12/2022 0 0.07 0.07 | 0.055 0.04 0.04_| 0.031 0.05 0.05 | 0.039
| 29/12/2022 | :00 0.11 0.11 | 0.086 0.0 0.09 | 0.071 0.10 0.10 | 0.079
30/12/2022 ; :00 0.13 013 | 0102 0.11 0.11_| 0.086 0.13 013 | 0102
31/12/2022 8:05:00:am | 96:00:00 0.15 015 | 0118 0.13 013 | 0102 0.14 014 | 0110 |
PENETRACION
PENETRACION TERO! | CARGARST ‘Molde N° 1 Molde N° I Molde N° |
(mm) ‘| Dial 'em2 | Correc. | Dial kg | kg/cm2 | Correc. | Dial kg | kg/em2 | Correc.
0 0 000 | 000 | 0.00 000 | 000 | 0.00 000 | 000 | 000
0.63 0:30 7.05 | 3890 | 1.97 7.05 | 7052 | 3.57 26.09 | 180.20 | 9.2
127 1:00 14.84 | 7460 | 378 1419 [ 13925 | 7.05 39.13 [320.10 | 1621
191 1:30 2392 | 11262 570 26.15 | 22460 | 1137 5414 | 42020 | 2127
254 2:00 7031 | 3647 | 14560 | 7.37 40.02 | 27520 | 1393 69.82 | 510.34 | 2584
317 3.00 50.59 | 18522 | 9.38 44.26 | 324.18 | 1641 83.41 | 615.40 [ 3115
3.81 4:00 57.65 | 208.64 | 10.56 52.40 | 369.47 | 18.70 91.06 | 675.56 | 34.20
4.45 5:00 64.70 | 23814 | 12.06 58.08 | 412.88 | 20.90 99.58 | 725.48 | 36.73
5.09 6:00 105.00 | 69.60 | 260.22 | 13.17 61.13 | 457.94 | 2318 103.97 | 776.66 | 39.32
6.35 7:00 74.50 | 30564 | 15.47 65.42 | 51862 | 26.26 108.65 | 843.96 | 4273
7.62 8:00 79.39 | 33564 | 16.99 7026 | 579.32 | 29.33 114.77 | 893.48 | 45.23
8.84 9:00 82.12 | 35522 | 17.98 75.04 | 633.67 | 32.08 120.24 | 93368 | 47.27
10.16 10:00 84.86 | 37031 | 18.75 77.93 | 67397 | 3312 126.67 | 973.86 | 49.30
11.43 11:00 87.59 | 37932 | 19.20 82.39 | 692.82 | 35.07 133.16 | 992.76 | 50.26
12.70 12:00 90.32 | 38522 | 19.50 87.09 | 697.42 | 3531 137.40 | 985.80 | 29.91
(OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luis Alfredo Machaca Ali y Elgar Audaz Fernandez Surco.
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.R.L
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INFORME DE ENSAYO CODIGO  : OP-1606-11-2022
FORNIA BEARNIG RATIO - CBR F.EMISION :06/01/2023
MTC E132 / ASTM D188 PAGINA  : 18-l DE 18
DATOS DEL SOLICITANTE
CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO CAL HIDRADATA Y CEMENTO PORTLAND
NOMBSAE DEL PROYECTO * YURA TIPO IP, AVENIDA 56, CERRO COLORADO, AREQUIPA 2022.
UBICACION DEL PROYECTO : AVENIDA 56 ~CERRO COLORADO-AREQUIPA-AREQUIPA
NOMBRE /RAZON SOCIAL : MACHACA ALI LUIS ALFREDO - FERNANDEZ SURCO ELGAR AUDAZ
lDOMICILlO : AREQUIPA - AREQUIPA
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em3) 3 1734
HUMEDAD OPTIMA (%) : 18.98% TIPO DE MUESTRA: Estado Alterada, PROFUNDIDAD : desnivel de
EMBEBIDO : 4DiAs 1.50m, PROGRESIVA: 2+500, CALICATA: C-2 , INCORPORACION
FORAL 100 DR LAMDSS: (%) ¢ 30.15% COMBINACION : "COM 11% ( 7.5% Cemento Portland Yura Tipo IP + 3.5
CBR AL 95 % DE LAM.D.S. (%) : 24.10% % Cal hidratads)®
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD CBR - DENSIDAD SECA
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(OBSERVACIONES: Las muestras fueron puesta en laboratorio por los bachilleres, Luis Alfredo Machaca Ali y Elgar Audaz Fernandez Surco.
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DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
IA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 18.2°C 18.2°C
Humedad Relativa 42 % 42 %

6. TRAZABILIDAD

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 149-2022 GLM
Pégina 2 de 3

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patrones de referencia de Pesas
DM - INACAL (exactitud E2) U - ~428 - 30

7. OBSERVACIONES

Para 600 g la balanza indicé 600.18 g. Se ajusto y se procedié a su calibracién.

Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TENE __ |ESCALA NO TIENE
[OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
[SITEMA DE TRABA TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Imicial Final
Temp (‘Cl 182 18 2 l
Medicién CargalLi= 30000 g Carga L2= 60000 g
Ne lig) allg) E(g) AL(g) E(g)
1 300.00 0.005 0.000 600.00 0.003 0.002
2 30000 0005 0.000 600.00 0.005 0.000
3 300.00 0.007 -0.002 600.00 0.005 0.000
- 300.00 0.003 0.002 600.00 0.005 0.000
5 300.00 0.007 -0.002 60000 0.003 0.002
8 30000 0.007 -0.002 600.00 0.003 0.002
7 300.00 0.007 -0.002 600.00 0.005 0.000
8 30000 0.004 0.001 600.00 0.004 0.001
9 300.00 0.005 0.000 600.00 0.004 0.001
0.004 0.001 600.00 0.004 0.001
0.004 0002
01g 02g
= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
laboratcriagyllaboratoric@gmail com Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos

servicios@gy!laboratoriocom Lima




LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 149-2022 GLM

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE
DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO

NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/ RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (e )

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO

UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

2022-05-09

: ORPA INGENIERIA Y CONSTRUCCION

S.CR.L

: MZA. RLOTE. 13 A.H. JAVIER HERAUD

AREQUIPA — ALTO SELVA ALEGRE

. BALANZA

: OHAUS
. TAJB02
: B616370575

. 600g

: 001g

: 01g

: CHINA
: NO PRESENTA
: ELECTRONICA

: LABORATORIO

: 2022-04-21

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracién se realizé mediante el método de comparacién seguin el PC 011 4ta Edicién, 2010: "Procedimiento
para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase | y clase II" del INDECOP!.

4. LUGAR DE CALIBRACION

LAB. SALON MULTIPLE DE ORPA INGENIER#A

MZA. R LOTE. 13 A.H. JAVIER HERAUD ARE

Pagina 1 de3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre  expandida de
medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre
estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada seguin la "Guia
para la Expresion de la
incertidumbre en la medicién".
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

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

G & L LABORATORIO SA.C no
se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
de |a calibracién aqui declarados.

Av. Mirafiores Mz. E Lt. 60

Urb. Senta Elisa Il Etapa Los Olivos

Lima



LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

W@ & | LABORATORIO SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 148-2022 GLM
Pagina 3 de 3

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (’Ci 18.2 18.2 I
E Determinacion de E, Determinacion del Error corregido
e | mom | @ | st@ | Eoma) °"‘:"" @ |ste| E@ | Ew
1 0.10 0.004 0.001 199.99 0.002 -0.007 -0.008
2 010 0.006 -0.001 199 97 0.005 -0.030 -0 029
k] 0.10 0.10 0.008 -0.003 200.00 199.98 0.006 -0.021 -0.018
4 0.10 0.003 0002 199.97 0.008 -0033 -0.035
5 0.10 0.004 0.001 199.98 0.004 0019 -0.020
(*) valor entre 0y 10 @ Error maximo permitido * 100 g
ENSAYO DE PESAJE
Incial Final
Temp. (‘C]l 182 18.2 I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
Lg) ig) Al(g) E(g) Ec(g) | @) Alg) E(g) Ee(g) 2(g)
010 0.10 0.005 0000 0.1
0.50 0.50 0.004 0.001 0.001 050 0.007 -0.002 -0.002 0.1
1.00 1.00 0.006 -0.001 -0.001 1.00 0.004 0.001 0001 01
10.00 10.00 0.005 0.000 0.000 10.00 0.008 -0.001 -0.001 0.1
20.00 2000 0.004 0.001 0.001 20.00 0.005 0.000 0.000 0.1
50.00 49 98 0.004 -0.019 -0.019 4998 0.004 -0.019 -0.019 0.1
100.00 100.00 0.005 0.000 0.000 100.00 0.007 -0.002 -0.002 0.1
200.00 199.99 0.008 -0.013 0.013 199.99 0.006 0011 -0.011 0.1
400 00 400.00 0006 -0.001 -0.001 400 .00 0.004 0.001 0.001 0.1
500 00 500.01 0.005 0010 0010 500.01 0.007 0.008 0.008 01
600 00 600.01 0.008 0.007 0007 600 01 0.005 0.010 0010 02

(**) error maximo permitido

Lectura ¢ ida e incertidumbre expandida del resultado de una da

| Reorsgids = R -094E-08 xR |

-

R Lectura de la balanza ab Carga Incrementada

Numero de tipo Cientifico Eaxx=10"  (Ejemplo. E-056=10%)

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt, 60
laborateriogyllaboratorio@gmailcom Qr b. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratoriocom Lima



LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

W& 5 | LABORATORIO SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 151-2022 GLM
Pagina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
[Temperatura 18.2°C | 18.2°C
Humedad Relativa 2% 2 %

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

Trazabilidad _ Patron utilizado | Certificado de calibracion
s o o Pesas LM - C - 428 - 2021
TOTAL WINOHT (exactitud E2 / M2) CC - 1411 - 2021

7. OBSERVACIONES
Para 6200 g la balanza indicé 6200.3 g. Se ajustd y se procedié a su calibracién.
Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metroldgica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
KJUSTE DE CERO TIENE _ |ESCALA NO TIENE
DSCILACION LIBRE TIENE __|CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE _ |NIVELACION TIENE
[SITEMA DE TRABA TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Incial Final
Temp (cf 182 182 |
Medicion Carga L1= 3,0000 g Carga L2= 6,0000 g
N AL (mg) E (mg) i(g) AL (mg) E (mg)
1 29998 60 -210 6.000.0 60 -10
2 29998 40 190 6.000.0 50 0
3 29998 60 -210 6,000 0 40 10
4 2,000.8 40 -190 0.000.0 50 0
5 2,999.8 60 -210 6,000 0 40 10
6 29998 50 -200 6.000 0 50 0
7 2,999.8 40 -190 6.000.0 40 10
8 29998 50 -200 6,000.0 60 10
9 29998 60 -210 6.000.0 50 0
\”OMT 510 29998 50 -200 6,000 0 40 10
a \Mﬁxnma 20 20
{ permitdo 300 mg 3 300 mg
ATRoLoCY
= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
laboratcriogyllaboratorio@gmailcom Urb. Senta Elisa || Etapa Los Olivos

serviclos@gylaboratoriocom Lima




LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 148-2022 GLM

Pagina 1de 3

FECHA DE EMISION 2022-05-00 La incertidumbre reportada en el
presente certificado es |la
incertidumbre expandida de

1. SOLICITANTE : ORPA INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.C.RL medicion que resulta de
multiplicar la  incertidumbre
estandar por el factor de

DIRECCION : MZA.R LOTE. 13 A.H. JAVIER HERAUD cobertura k=2. La incertidumbre
AREQUIPA - ALTO SELVA ALEGRE fue determinada segin la "Guia
para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE . BALANZA incertidumbre en la medicién®.
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro del
MARCA : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la
MODELO : R31P30 incertidumbre expandida con una
probabilidad de
NUMERO DE SERIE : 8336490135 aproximadamente 85 %.
ALCANCE DE : 30000g Los resultados son vélidos en el
INDICACION momento y en las condiciones de
la calibracién. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA i 1g corresponde disponer en su
/ RESOLUCION momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en
DIVISION DE : 10g funcién del uso, conservacién y
VERIFICACION (e ) mantenimiento del instrumento
de medicién o a
PROCEDENCIA : CHINA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION : NO PRESENTA G & L LABORATORIO S.A.C no
se responsabiliza de los
TIPO . ELECTRONICA perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
UBICACION . LABORATORIO instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
FECHA DE : 2022-04-21 de la  calibracion  aqui
CALIBRACION declarados.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracién se realizo mediante el método de comparacion segtn el PC 001 1ra Edicién, 2019: "Procedimiento
para la calibraciéon de balanzas de funcionamiento no automatico clase Il y clase IIII* del INACAL-DM

4. LUGAR DE CALIBRACION P
LAB. SALON MULTIPLE DE ORPA INGENIER A
MZA. R LOTE. 13 AH. JAVIER HERAUD ARF

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

IWWWWM o Urb, Senta Elisa |l Etapa Los Olivos
servicios@gylaboratoriocom Lma



LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

Y& © | LABORATORIO SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 148 - 2022 GLM

2 5 Péagina 3de 3
3 6 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp l'C] 194 19.4 I
Posicid Determinacion de Ey del Error g
de la Carga Carga
Carga ke o) aUg) Eofg) @ o) allg) Eg) Eclg)
1 10 05 0.0 10,001 05 1.0 1.0
2 10 0.5 0.0 10,001 04 1.1 11
3 10 10 05 0.0 10,000 10,001 05 10 1.0
4 10 0.5 0.0 10,001 05 1.0 1.0
5 10 05 0.0 10,002 04 2.1 2.1
(") valor entre Oy 10 @ Error méximo permitido F 20 g

ENSAYO DE PESAJE

Incial Final
Temp_ (*C) 194 194 I
Carga CRECIENTES DECRECIEN emp(™)
Lg) 7] g | g | eag ) sLig) T
10 10 0.5 00 10
20 05 0.0 0.0 20 05 0.0 00 10
100 100 0.5 00 0.0 100 05 00 00 10
500 500 0.8 -0.1 0.1 500 0.5 00 0.0 10
1,000 1,000 0.5 0.0 0.0 1,000 06 0.1 0.1 10
5,000 5,000 06 -0.1 -0.1 5,000 05 00 0.0 10
10,000 10,001 0.5 1.0 10 10,001 05 10 10 20
15,000 15,001 0.5 10 10 15,001 05 10 10 20
20,000 20,001 0.6 09 09 20,001 05 1.0 1.0 20
25,000 25,001 0.6 09 09 25,001 06 0.9 09 30
30,000 30,000 07 02 0.2 30,000 07 0.2 02 30
(**) error maximo permitido
Lectura ida e incertidumbre e; ida del resultado de una da
Reoregias = R -4,796E-08 x R
Up = 2\/1,702E-04 g° + 1,246E-12 x R*

R Lectura de la balanza aL Carga Incrementada E Error encontrado E. Ermor en cero E Ermor coregido

Numero de tipo Cientifico Exx=10"  (Ejempio: E-05=10")

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt 60

laboratcriogyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyliaboratoriocom Lima




‘; ) LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
&AL

METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

W& & LABORATORIO SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 148 - 2022 GLM
Pagina 2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 19.4 °C 19.4 °C
Humedad Relativa 40 % 40 %

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de LM-C -428 - 2021
DM - INACAL ~ Pesas CM - 1411 - 2021
TOTAL WEIGHT (exactitud E2 / M1/ M2) CM - 1412 - 2021

CM - 1413 - 2021

7. OBSERVACIONES
Para 30000 g. la balanza indicd 30002 g. Se ajusté y se procedic a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
[OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
ISTEMA DE TRABA TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp (‘Ci 194 194 I
Med Carga L1= 15,000 g Carga L2= 30,000 g
N I(g) Allg) E(g) @) Al(g) Elg)
1 15,001 0.5 1.0 30,000 0.6 0.1
2 15,001 0.5 1.0 30,000 0.5 0.0
3 15,001 0.5 1.0 30,000 0.5 0.0
4 15.001 06 09 30,000 05 00
5 15,001 0.5 1.0 30,000 0.5 0.0
] 15,001 05 10 30,000 06 -0.1
7 15,001 05 10 30,000 06 0.1
8 15,001 0.5 1.0 30,000 06 -01
9 15,001 0.5 10 30,000 05 0.0
15,001 05 10 30,000 05 00
0.1 0.1
20 g 3 30 g
= Correo: Av. Mirafiores Mz. E Lt 60
hmmmm"u'm Urb. Senta Elisa |l Etapa Los Olivos
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LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

1. SOLICITANTE

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 151-2022 GLM

FECHA DE EMISION

DIRECCION
. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/ RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (e)

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

2022-05-09

S.CRL

. BALANZA

OHAUS

: SJX6201E
: B619457315

. 6200 g

: 01g

+ 01g

© CHINA

: NO PRESENTA
: ELECTRONICA
: LABORATORIO

. 2022-04-21

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC 011 4ta Edicién, 2010: "Procedimiento
para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase | y clase II" del INDECOPI.

. LUGAR DE CALIBRACION

LAB. SALON MULTIPLE DE ORPA INGENIERA
MZA. R LOTE. 13 A H. JAVIER HERAUD AR

: ORPAINGENIERIAY CONSTRUCCION

: MZA.RLOTE. 13 AH. JAVIER HERAUD
AREQUIPA - ALTO SELVA ALEGRE

Pagina 1de3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre  expandida de

medicién que resulta de
multiplicar  la incertidumbre
estandar por el factor de

cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segln la "Guia
para la Expresién de la
incertidumbre en la medicién”.
Generalmente, el valor de la
magnitud esté dentro del intervalo
de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

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

G & L LABORATORIO S.A.C no
se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de  este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados
de la calibraciéon aqui declarados.

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

Urb. Senta Elisa |l Etapa Los Olivos

Lima



LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 151-2022 GLM

2 Pagna3de3
14
3 é ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp I'C‘ 182 182
Posi Determinacion de Eq Determinacion del Error ido
e | womg | @ |3t esma “ﬁt o |stmo)| Ema) | Ecma)
i 10 50 0 1,999 9 50 -100 -100
2 1.0 40 10 1,999 7 40 -290 -300
3l 10 1.0 50 0 20000 1,999 8 50 -200 -200
4 10 40 10 19997 40 -290 -300
5 10 50 0 1,999 8 50 -200 -200
(*)vabrentre Dy 10 & Error maximo permitido [ 200 mg
ENSAYO DE PESAJE
Imcial Final
Temp (‘C)I 182 18.2 I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
Lig) Hg) AL(mg) E(mg) | Ec(mg) @) AL (mg) E |:_3ﬂ Ec 2(mg)
1.0 1.0 50 0 100
50 50 50 0 0 50 50 0 0 100
10.0 10.0 40 10 10 10.0 40 10 10 100
50.0 50.0 40 10 10 50.0 50 0 0 100
100.0 100.0 50 0 0 100.0 40 10 10 100
1,000.0 999.9 40 -90 -90 999 9 50 100 -100 200
2,000.0 19999 50 -100 -100 1,990.9 40 -90 -90 200
3,0000 2999 8 50 200 200 29998 50 200 200 300
4,0000 39998 40 -190 -190 39998 40 -180 -190 300
5,0000 5,000.0 50 0 0 5,000.0 50 0 0 300
6,200.0 6,200.0 50 0 0 6,200 0 50 0 0 300
(**) error mdxwmo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
[ Reomegis = R+ 1,588E-08 x R ]
L Ug = 2 ,/018E-04 g* + 834E-12xR* |
R Lactura de la balanza Al Carga Incrementada E E, Error corregido
Numero de tipo Cientifico E-x=10"  (Ejemplo: E-05=10%)

Correo: Av. Miraflores Mz E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos




Anexo 5. Panel Fotografico

Fotografia 1.

Reconocimiento de Avenida 56 distrito de Cerro Colorado.

Fuente. Autoritaria Propia..
Fotografia 2.

Avenida 56 distrito de Cerro Colorado reconocimiento de la via.

Fuente. Autoritaria Propia.



Fotografia 3.

Reconocimiento de la muestra, tamafo de la muestra 1.5km.

i)
. SUBRASANTE, [CORFORA
HTDRAIRDA YCLRIRIC
CAL HILRRAAR YU |

POQTLAND Y/ ;
AVENID 56.-CFRROCADS
A?EQ\R%*'?RIQW-
U

Fuente. Autoritaria Propia.
Fotografia 4.

Excavacion de la calicata N° C-1, progresiva 1+850 km.

Fuente. Autoritaria Propia.



Fotografia 5.

Excavacion de la calicata C-1, h=1.50m.

Fuente. Autoritaria Propia.

Fotografia 6.

Excavacion de la calicata N° C-1, progresiva 1+850km.

Fuente. Autoritaria Propia.



Fotografia 7.

Excavacion de la calicata N° C-2, progresiva 2+500km.

Fuente. Autoritaria Propia.

Fotografia 8.

Muestreo de la Calicata C-1.

APACIDAD POR‘A\\\; ; Og:N
T/ SuBRRSANTE, TNCORFOENEY
Gl bl IDRATA/DA‘{A i

Fuente. Autoritaria Propia.



Fotografia 9.

Muestreo de la calicata C-2.

Fuente. Autoritaria Propia.
Fotografia 10.

Combinacioén de la Cal en la Muestra de la calicata C-2.

Fuente. Autoritaria Propia.



Fotografia 11.

Incorporacion del Cemento Portland Yura Tipo IP en la muestra C2.

Fuente. Autoritaria Propia.

Fotografia 12.

Muestreo de la calicata C-1.

AFACIDAD PorIANTE
LA SUBKASANTE 7ve0kroR

HIDRATADA yeEmenso
D YURA TiPOTP
56 -CFRROCOIORY,

IR ’-Affowm

Fuente. Autoritaria Propia.



Fotografia 13.

Incorporacion de la Cal en la muestra de la calicata C1.

R T T

Fuente. Autoritaria Propia.

Fotografia 14.
Combinacién de Cal y Cemento en COM 8.5E N° C-2.

CAPACI b“ D PORTANTE DE
s LA SUBRASANTE, INCORPORANN.
CAL HIDRATADA YCEMENTO
RORTLAND YURA TIPO TP~
AVENIDA 56, - (ERROCOLORADJ :
AREOUIPA( ZAkfowPA :

Fuente. Autoritaria Propia.



Fotografia 15.
Ensayo de Limites De Atterberg.

Fuente. Autoritaria Propia.
Fotografia 16.

Muestreo del Ensayo de Limites de Atterberg.

~ PORTLAND
AVENIDA 56~
AREOUH;A

Fuente. Autoritaria Propia.



Fotografia 17.

Muestreo del Ensayo de Limites de Atterberg.

Fuente. Autoritaria Propia.
Fotografia 18.

Ensayo de Limites Liquido y Limite Plastico.

Fuente. Autoria Propia.



Fotografia 19.

Ensayo de Proctor Modificado de la muestra N° C-1 incorporando cal hidratada
+Cemento.

Fuente. Autoria Propia.
Fotografia 20.

Peso de Muestro del Control de Humedad.

Fuente. Autoria Propia.



Fotografia 21.

Ensayo de Limites Liquido, cucharada de casa grande.

Fuente. Autoria Propia.
Fotografia 22.

Ensayo de Limite Liquido, rasuracion de la muestra.

Fuente. Autoria Propia.



Fotografia 23.

Tamiz de la muestra Natural de la calicata C1, C2.

Fuente. Autoria Propia.

Fotografia 24.

Ensayo de California Bearnig Ratio CBR con incorporacion Cal Hidratada +
Cemento.

TANTE DE
il A SUBRASAN TE, 1/NCORFPORANDC
C AL HIDRATADA YCEMENIO |
BRORILAND Y URA TIPOT g
AVENIDA 56 - CERROCOLORMDE=S==
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Fuente. Autoria Propia.
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