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Resumen

El objetivo general fue determinar el comportamiento mecénico de subrasante
estabilizandolo con cemento y cal entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San
Jerénimo, Andahuaylas 2022. La metodologia fue del tipo aplicada y disefio
cuasiexperimental. Primero se determiné el comportamiento mecanico de la
subrasante estableciéndose un suelo arcilloso con presencia de finos para las
cinco muestras ensayadas y sus CBR fueron menores de 5.23%, calificando
como insuficiente. Luego se analiz6 el comportamiento mecénico de subrasante
estabilizada con cemento, logrando un CBR minimo de 13.83%, por lo que la
subrasante calificara como buena. Después se determiné el comportamiento
mecanico de subrasante estabilizada con cal mediante control del pH, logrando un
CBR minimo de 11.17%, calificando la subrasante como buena. Posteriormente
se realiz6 la comparacién del comportamiento mecéanico de la subrasante sin
estabilizacion respecto a la estabilizada, concluyéndose en que la incorporacion
de cemento de hasta un 12% es la mejor opcion técnica. Finalmente se evalud la
mejor alternativa técnico-econdmica, concluyéndose en que a pesar de que la
adicién de cemento es la mejor en cuanto a la estimacion del mejor CBR, la cal
ofrece mejores costos, lo que facilitaria la posibilidad de construir un pavimento

sin mayores problemas en la zona de estudio.

Palabras clave: Estabilizacion, pavimento, subrasante, suelo.
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Abstract

The general objective was to determine the mechanical behavior of subgrade
stabilizing it with cement and lime between Champaccocha and Cupisa towns,
San Jerénimo, Andahuaylas 2022. The methodology was of the applied type and
guasi-experimental design. First, the mechanical behavior of the subgrade was
determined, establishing a clayey soil with the presence of fines for the five
samples tested and their CBR were less than 5.23%, qualifying as insufficient.
Then, the mechanical behavior of the cement stabilized subgrade was analyzed,
achieving a minimum CBR of 13.83%, so the subgrade will qualify as good. Then,
the mechanical behavior of the lime stabilized subgrade was determined by pH
control, achieving a minimum CBR of 11.17%, qualifying the subgrade as good.
Subsequently, the comparison of the mechanical behavior of the subgrade without
stabilization with respect to the stabilized one was carried out, concluding that the
incorporation of cement of up to 12% is the best technical option. Finally, the best
technical-economic alternative was evaluated, concluding that despite the fact that
the addition of cement is the best in terms of estimating the best CBR, lime offers
better costs, which would facilitate the possibility of building a pavement without

major problems in the study area.

Keywords: Stabilization, pavement, subgrade, soil.
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|. INTRODUCCION

En todo el mundo es bien sabido que la estabilizacion de suelos es una técnica
para mejorar las propiedades geotécnicas y de ingenieria de los suelos, como la
resistencia mecanica, permeabilidad, compresibilidad, durabilidad y plasticidad
(Behnood, 2018); por otro lado, dentro de los grupos de suelos que presentan
mayores problemas a dichas propiedades son los suelos arcillosos, pues es bien
sabido que su sensibilidad al agua provoca dafios irreparables en cualquier
estructura construida sobre este tipo de material, por lo que se sugiere
estabilizarlo (Bessaim et al., 2018); y uno de los principales campos de aplicacion
de la estabilizacion de suelos en donde ha tenido mayor desarrollo es en las
carreteras, especificamente en las capas de base, subbase y subrasante, siendo
esta Ultima la mas importante en los estudios de geotecnia vial y en el disefio de
pavimentos (Samatha-Chowdary y Rama-Rao, 2019); algunos estudios realizados
sefialan que la estabilizacion de la subrasante deberia estudiarse con mayor
enfasis, ya que los materiales que se adicionen en dicho proceso sean mecanico
0 quimico, puede mejorar la resistencia a corto plazo, pero aun es incierto su

desempeiio a largo plazo (Gadouri et al., 2019)

No obstante, los buenos resultados de la estabilizacion quimica por ejemplo con
cal y cemento en suelos arcillosos han logrado elevar la resistencia de soporte
(CBR) y han mejorado significativamente la densidad seca, el control de la
expansién y el cambio volumétrico, sobre todo quimicamente ha incorporado
mayores enlaces entre la cal, el cemento y el suelo (Russo, 2019; Pooni et al.,
2020; Sahoo y Prasad-Singh, 2022); también ha demostrado ser mas sostenible
desde el punto de vista econdmico y medioambiental que otros materiales de
origen artificial como los aditivos (Mahmood et al., 2019; Zhang y Zhu, 2020); otro
aspecto importante son las evaluaciones in situ, que se deben realizar posterior a
la estabilizacion del suelo, ya que ayudard a conocer su comportamiento
mecéanico a largo plazo en la etapa de funcionamiento (Cai et al., 2020; Paul y
Azmain, 2022); pues se ha demostrado que tanto la cal como el cemento
internamente produce reacciones quimicas que afecta la evolucion quimico-
mineraldgica del suelo tratado dependiendo de la escala de tiempo en la que tiene

lugar el mecanismo de transformacion (Vitale et al., 2021).



En el Perq, el uso de estabilizadores para la conformacion de capas de pavimento
es muy difundido, sobre todo para mejorar la capacidad de resistencia de soporte
del suelo (CBR), la maxima densidad seca y el control de humedad, vy
complementario a ello, se ha logrado aplicar con buenos resultados la cal y el
cemento a varias carreteras peruanas en zonas locales (Rodriguez y Silva, 2019);
destacando de entre estos resultados el mejoramiento de la subrasante, los
cuales indican una disminucién del hinchamiento y expansién del suelo mejorado,
a pesar de ello existe incertidumbre respecto a cual es el mejor estabilizador para
suelos de baja resistencia, por lo que surge la importancia de estudiar los

diferentes aditivos (Moale y Rivera, 2019).

Hoy en dia en los centros poblados de Champaccocha y Cupisa, distrito de San
Jerénimo, provincia de Andahuaylas, Region Apurimac, los suelos que presentan
sus vias, son de muy baja relacion de soporte (CBR), especificamente la
subrasante, surgiendo la necesidad de estabilizarla mediante procesos mecéanicos
0 con productos quimicos. Respecto a ello Lopez y Ortiz (2018); Becerra y
Herrera (2019) manifiestan que en base a investigaciones que sustentan la
aplicacion de productos quimicos tales como el cemento y la cal, estos pueden
mejorar significativamente la resistencia y la densidad en comparacion a otros

materiales.

Como formulacion del problema: ¢Coémo evaluar el comportamiento mecanico
de subrasante estabilizandolo con cemento y cal entre pueblos Champaccocha y

Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 20227?.

La justificacién de la investigacion, desde el aspecto econémico y social, se
justifica ya que al mejorar la subrasante del suelo entre los pueblos
Champaccocha y Cupisa, distrito de San Jerénimo, provincia de Andahuaylas,
Regién Apurimac, se lograra tener mejores accesos a las vias, generando mayor
fluencia de transporte, por lo cual se elevara el nivel de calidad vida de los
pobladores del area de influencia. Como justificacion técnica, la presente tesis de
investigacion buscard obtener una estabilizacion de la subrasante con cal y

cemento, que ayude a controlar la resistencia del soporte del suelo, la densidad y



el contenido de humedad, bajo los estandares y controles de calidad
recomendados por las normas peruanas. Por ultimo, en cuanto a la justificacion
ambiental, se sustenta ya que al lograrse la estabilizacién de la subrasante con
cal y cemento se logrard menores movimientos de tierras en comparacién con la
extraccién de materiales de cantera hasta la zona de estudio, es decir el impacto

al medio ambiente generado sera mucho menor.

El objetivo general es evaluar el comportamiento mecénico de subrasante
estabilizandolo con cemento y cal entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San

Jerénimo, Andahuaylas 2022.

Los objetivos especificos son:
Determinar el comportamiento mecanico de subrasante entre pueblos

Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022.

Analizar el comportamiento mecanico de subrasante estabilizada con cemento

entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022.

Determinar el comportamiento mecanico de subrasante estabilizada con cal entre

pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jer6nimo, Andahuaylas 2022.

Realizar la comparacion del comportamiento mecanico de la subrasante sin
estabilizacion respecto a la estabilizada con cemento y con cal entre pueblos

Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022.

Evaluar la mejor alternativa técnico-econdmica de la estabilizacién de subrasante
con cemento y con cal entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo,
Andahuaylas 2022.

La hipdtesis: Con la evaluacion del comportamiento mecanico de subrasante
estabilizandolo con cemento y cal se mejorara significativamente la relacion de
soporte del suelo entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo,
Andahuaylas 2022.



Il. MARCO TEORICO

Investigaciones a nivel internacional

Mahedi et al. (2020) en su investigacion titulada “Cement, lime, and fly ashes in
stabilizing expansive soils: Performance evaluation and comparison”, desarrollada
en Estados Unidos y tuvo por objetivo evaluar la estabilizacion de suelos
expansivos mediante la aplicacion de cemento, cal y cenizas volantes en
diferentes condiciones de curado. Los resultados obtenidos sefialan que el
cemento ofrece una mayor resistencia en tiempos de curado mas cortos, mientras
gue la cal produjo la resistencia maxima en periodos de curado mas largos y en el
caso de las cenizas volantes tuvo un buen comportamiento mecanico para el
periodo medio de curado, sin embargo, concluyen indicando que en cuanto al
ataque de sulfatos solo las cenizas volantes mostraron un mejor desempefio sin
que hubiera una variacion de la “resistencia de soporte del suelo” (CBR)

requerida.

Pooni et al. (2021) en su articulo titulado “Performance evaluation of calcium
sulfoaluminate as an alternative stabilizer for treatment of weaker subgrades”,
desarrollado en Australia, tuvo por objetivo evaluar el rendimiento del
“sulfoaluminato de calcio” (CSA) como estabilizador alternativo para el tratamiento
de subrasantes de baja resistencia de soporte. Los resultados hallados por los
investigadores revelan que los estabilizadores a base de calcio son efectivos en el
tratamiento de suelos expansivos, pues se logré aumentar la resistencia en los
rangos de humedad probados, ademas todos los especimenes de suelo
estabilizados mostraron un aumento de la resistencia después de completar un
ciclo humedo-seco, concluyendo en que si bien la adicion de CSA mostré6 mejoras
considerables sobre los suelos expansivos sin tratar, no es tan efectivo para
mejorar el rendimiento de durabilidad de los suelos expansivos en comparacion
con los estabilizadores tradicionales de cemento y cal en las condiciones

probadas.

Mohamedzein et al. (2022) en su investigacion titulada “Effect of cement-by-pass
dust stabilized-expansive soil subgrade on pavement rutting”, desarrollada en

Oman y tuvo por objetivo determinar el efecto de la estabilizacion de la



subrasante con “polvo derivado cementicio” (CBPD) con proporciones de 6%, 9%,
15%, 20% y 30% Yy su incidencia en el disefio de pavimentos. Los resultados
logrados indican que en base a los ensayos realizados de los limites de Atterberg,
compactacion, “relacion de soporte de California” (CBR) y pruebas de expansion,
se establecio que la efectividad de CBPD en la reduccién tanto del indice de
plasticidad como del potencial de expansion del suelo expansivo fue muy
significativa, en comparacion con el cemento y la cal, por lo que concluyen en que
la dosis 6ptima de CBPD es del 15% para un CBR regular y puede disefiarse con

este valor un pavimento convencional.

Coban y Cetin (2022) en su articulo titulado “Suitability assessment of using lime
sludge for subgrade soil stabilization”, desarrollado en Estados Unidos, tuvo por
objetivo evaluar el uso de “lodos de cal”’ (LS) para la estabilizacion de suelos de
subrasante de baja “resistencia de soporte” (CBR). Los resultados que
determinaron los investigadores mediante las pruebas de compresion no
confinada, potencial de hidrégeno y congelacién-descongelacion y microscopia
electronica de barrido, sefialan que los LS s6lo mejoraron la resistencia a la
compresion no confinada del suelo, no obstante, la combinacion con
estabilizadores quimicos como la cal, cemento y cenizas volantes si lograron
buenos resultados sobre todo en el CBR, en comparacion de sélo incluir los LS en

la estabilizacion.

Investigaciones a nivel nacional

Angulo y Zavaleta (2020) en su tesis titulada “Estabilizacién 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 - lquitos,
2019”, desarrollada en lquitos, tuvo por objetivo determinar la estabilizacion de
suelos del tipo arcilloso mediante la evaluacion de sus propiedades fisicas y
mecanicas empleando la cal viva e hidratada de dicha zona. Los resultados
obtenidos indican que mediante las mezclas de diversas dosis de cal, tanto viva
como hidratada, se logré controlar la expansién, el cambio volumétrico, reducir la
plasticidad y aumentar significativamente la “resistencia de soporte” (CBR),

especificamente con la cal viva al 6% se lograron valores de CBR por encima del



20% de resistencia, concluyendo en que se puede estabilizar la subrasante de
dicha zona con ambos materiales, pero haciendo un hincapié en la de mejor
desempeiio que fue la cal viva.

Marin y Cieza (2021) en su tesis titulada “Comportamiento mecanico de los suelos
dispersivos tropicales, estabilizados con cemento Portland, en la zona urbana del
distrito de Pilluana, provincia de Picota y Regién San Martin - 2020, desarrollada
en Tarapoto, tuvo por objetivo determinar el desempefio mecénico de los suelos
de dicha zona mediante la estabilizaciébn quimica con cemento. Los resultados
alcanzados manifiestan que mediante los ensayos de laboratorio aplicados a los
suelos de la zona de estudio, se establecido que es un suelo tropical tipo laterita
arcillosa con presencia de propiedades dispersivas, asi mismo se obtuvo una
relacion de soporte “CBR” de 21.60% con la adicion de cemento al 12%
correspondiente a la estabilizacién del suelo arcilloso, siendo en este caso muy
significativa, en comparacién al suelo no estabilizado. Se concluye en que se
puede estabilizar este tipo de suelo con cemento desde un 4% hasta 12%, ya que
en todos los casos superd en gran medida el CBR del suelo original el cual fue
4.10%.

Investigaciones a nivel local

Tacca (2021) en su tesis titulada “Estabilizacion de suelo arcilloso con adicién de
cal para el mejoramiento de la subrasante, Via de evitamiento, Abancay -
Apurimac, 20217, tuvo por objetivo evaluar la estabilizacion del suelo arcilloso
mediante la “relacion de soporte” (CBR) con la incorporacion de cal para mejorar
el desempefio mecénico de la subrasante de dicha zona de estudio. Los
resultados alcanzados por el tesista muestran que de las incorporaciones de 4%,
8% y 12% de cal, la que mejor desempefio mostré fue la de 12%, cuyo CBR fue
de 28.50% en comparacion al CBR de 9.40% del suelo natural sin ninguna
adicion, por lo expuesto, concluye en que la adicion 6ptima de cal permitio
determinar una subrasante muy buena, por lo que se podra conformar
satisfactoriamente en dicha via un pavimento con sus respectivas capas de base,

subbase y carpeta asfaltica.



Teorias relacionadas al tema

Variable dependiente: Comportamiento mecanico de subrasante.

Es una propiedad fundamental de los suelos, siendo en este caso la subrasante,
de desarrollar una reaccién frente a las cargas externas, permitiendo la
estabilidad de las demas capas superiores, sobre todo en aplicaciones para

pavimentos (Marin y Cieza, 2021).

Variable independiente 1: Estabilizacion con cemento

Es el proceso de obtencién de mejoramiento del suelo mediante la mezcla con
cemento y agua en porcentajes, curado y compactacion optimos, los cuales se
establecen en funcion a la resistencia a la compresion requerida, el CBR vy el
tiempo (Phan et al., 2021).

Variable dependiente 2: Estabilizacién con cal

Es el proceso de obtencién de mejoramiento del suelo mediante la mezcla con cal
viva 0 hidratada y agua en porcentajes, curado y compactacion Optimos, los
cuales se establecen a partir del potencial de hidrogeno, el CBR y el tiempo (Liu
et al., 2021).



l1l. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

El tipo de investigacion es aplicada debido a que no se van a producir nuevos
conocimientos, ya que a diferencia de las investigaciones tipo basicas, estas si
logran generar paradigmas en el conocimiento de las ciencias (Hernandez-

Sampieri y Mendoza, 2018).

El disefio de investigacion es experimental, enmarcado como
cuasiexperimental, debido a que este tipo de disefio se fundamenta en la
seleccion previa de una muestra, es decir no es aleatoria y por lo cual esta
condicionada, como en este caso a los ensayos de laboratorio y cantidad de
muestras representativas (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018); que ayuden
finalmente a la evaluacion del comportamiento mecanico de la subrasante tanto

del suelo natural, como también de la estabilizacion con cemento y con cal.

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable dependiente

Comportamiento mecanico de subrasante.

Variable independiente 1

Estabilizacién con cemento.

Variable independiente 2

Estabilizacién con cal.

Asi mismo, el desarrollo de la operacionalizacién de cada variable se muestra en
el anexo 1 (variable dependiente), anexo 2 (variable independiente 1) y anexo 3

(variable independiente 2).

3.3. Poblacion, muestra'y muestreo
La poblacién y muestra estard integrada por los testigos de seccion cilindrica,

tanto para la elaboracion de las muestras del suelo natural de subrasante sin



ningun estabilizador, como también de los testigos de suelo estabilizados con
cemento y estabilizados con cal.

La unidad de analisis comprende la totalidad de calicatas que se emplearan
para determinar el comportamiento mecanico de la subrasante entre los pueblos

Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas necesarias que se emplearan para la recoleccion de datos iran
desarrollandose en concordancia con los ensayos de laboratorio (experimentos),
ya que segun la cantidad y disposicion de muestras, sera necesario la
observacion in situ de dichos ensayos que permitan la obtencion directa de los
resultados; por otro lado se requerira de la revision de documentos tales como
tesis relacionadas al tema, normas técnicas peruanas e internacionales validas en
el ambito nacional e investigaciones de alto nivel cientifico indexadas en revistas

de alto impacto

Los instrumentos de recoleccion de datos seran las fichas técnicas de cada uno
de los ensayos que se vayan realizando, partiendo de los parametros minimos
requeridos, hasta la determinacion de las resistencias Optimas y relaciones de
soporte requeridas; asi mismo, sera necesario el uso de equipos de laboratorio de
ensayos de materiales que validen y verifiquen los datos que se obtengan en la
etapa de ejecucion del presente proyecto de tesis, logrando en ese sentido
resultados confiables y que puedan servir de sustento en la discusion de los

resultados con otras tesis y articulos cientificos nacionales e internacionales.

3.5. Procedimientos

Los procedimientos que abarcara la investigacion estard enmarcada por cada uno
de los objetivos especificos, es decir se comenzara por determinar el
comportamiento mecanico de subrasante, luego se analizara el comportamiento
mecanico de subrasante estabilizada con cemento y luego con cal, para
posteriormente comparar dicho comportamiento mecanico del suelo sin estabilizar
versus los suelos estabilizados con cemento y con cal. Finalmente se evaluara la

mejor alternativa técnico-econdmica de la estabilizacion de subrasante en funcién



a los suelos de subrasante estabilizados con cemento y con cal; todo esto
correspondiente a los pueblos de Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo,

Andahuaylas.

3.6. Método de andlisis de datos

La informacion se procesara mediante el uso de softwares tales como Microsoft
Word para la redaccién de los documentos como parte del andlisis descriptivo y
Microsoft Excel para el ordenamiento de datos, tabulacion de valores y
generacion de graficos para el analisis inferencial, con la finalidad de precisar los
valores mas significativos de las resistencias de soporte de California (CBR) de
los suelos de subrasante sin estabilizar, respecto a los estabilizados con cemento
y con cal, que ayuden a un mejor entendimiento y posterior comparaciéon de los

resultados.

3.7. Aspectos éticos

Principio de autonomia

La presente investigacion, los datos de laboratorio y resultados que se obtengan,
son de autoria Unica y exclusivamente del tesista Yoel Miguel Atao Huaman, por

lo que se excluyen a otras personas como parte del presente proyecto de tesis.

Principio de beneficencia

Se buscara siempre el bienestar de todos los involucrados en el presente
proyecto de tesis, a pesar de que no se aplique a una zona especifica que
implique una mejorar la calidad de vida de las personas, a pesar de ello se
buscara siempre el beneficio hacia los demas y la equidad.

Principio de competencia profesional y cientifica

El principal involucrado en el presente proyecto de tesis, es decir el autor Yoel
Miguel Atao Huaman, tiene la capacidad, preparacion y los estudios académicos
necesarios para el buen desarrollo de la presente investigacion, que incluye la
seleccion de los materiales, los ensayos de laboratorio y la redaccién final del

informe de tesis.
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Principio de cuidado con el medio ambiente

Este principio enmarca el presente proyecto de tesis como una investigacion que
aportara desde el punto de vista ambiental, ya que al emplear estabilizadores
guimicos (cemento y cal) para la subrasante de la zona de estudio, se lograran
menores movimientos de tierras en comparacion con la extraccion de grandes

cantidades de material de préstamos provenientes de canteras.

Principio de justicia

Bajo este principio, el autor del presente proyecto de tesis, se compromete a dar
un trato igualitario a todos los involucrados sin exclusiones de sexo, raza, religion
y/o condicion social, durante toda la etapa de ejecucion de la presente

investigacion.

Principio de no maleficiencia
El proyecto de tesis se enmarca en el andlisis riesgo/beneficio ya que se
respetard la integridad fisica y psicolégica de todos los involucrados en el

desarrollo de la presente investigacion.

11



IV. RESULTADOS

A partir del primer objetivo especifico, se tuvo la determinacion del
comportamiento mecanico de la subrasante entre los pueblos Champaccocha y
Cupisa, San Jeronimo, Andahuaylas. Para lograr estos resultados se aplico la
clasificacion granulométrica del suelo, destacando un suelo del tipo arcilloso con
presencia de finos, luego la densificacion del suelo mediante el ensayo Proctor
Modificado y por ultimo la relacion de soporte de California (CBR) a cinco

muestras representativas de la zona de estudio, tal como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1
Valores del comportamiento mecéanico del suelo sin estabilizar
. 0,
Tipo de suelo Maxima Optimo CBRdaé 95%
Calicata densidad seca contenido de enetracion
SUCS AASHTO (gr/icm3) humedad (%) P 0.1"
C-1 ML A-4 2.005 10.35 5.23
C-2 CL A-6 2.125 10.68 5.05
C-3 CL A-6 2.105 10.58 4.87
ca ST A4 2.019 0.81 431
cs ST A4 2.066 9.05 4.76

Los valores obtenidos en la tabla 1, muestran que en el suelo de este sector
predomina el material fino, por ende al clasificarse el suelo por lo general malo, le

corresponde un CBR de subrasante insuficiente (CBR menor a 6.00%).

De acuerdo al segundo objetivo especifico, se obtuvo como resultado el
andlisis del comportamiento mecénico de la subrasante estabilizada con cemento
entre los pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas, los
cuales se muestran en la tabla 2. Asi mismo estos valores que se muestran en la
tabla 2, se establecieron en funcion a la 6ptima cantidad de cemento, segun las
especificaciones del MTC (2013), pues indica que la minima cantidad de cemento
gue se debe incorporar al suelo debe definirse en funcién a la resistencia
requerida de 18 Kg/cm?. Por otro lado, cabe destacar los CBR alcanzados, los

cuales lograron mejorar la subrasante, catalogando para este caso como buena.
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Tabla 2

Valores del comportamiento mecanico del suelo con cemento

paptldad Resistencia Maxima Optlm_o CBR al 95%
Optima de ala . contenido
. .. densidad de
Calicata cemento para compresion de .
e seca penetracion
estabilizacion  alcanzada (gricm?) humedad 01"
(%) (Kgicm?) 9 (%) |
C-1 12.00% 19.78 1.998 10.17 14.40
C-2 11.00% 18.66 2.006 9.77 13.83
C-3 11.00% 20.70 2.045 9.68 14.14
C-4 12.00% 19.78 2.056 9.91 16.79
C-5 12.00% 18.97 2.081 10.11 17.06

Segun el tercer objetivo especifico, se tuvieron los resultados a partir de la
determinacién del comportamiento mecanico de la subrasante estabilizada con cal
entre los pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jeronimo, Andahuaylas, los

cuales se muestran en la tabla 3.

Tabla 3
Valores del comportamiento mecéanico del suelo con cal

. C_antldad Porcentaje = Maxima Optlmo CBR al 95%
Optima de cal de bH d idad contenido d
Calicata para € pt ensida de €
A requerido seca penetracion
estabilizacion (%) (gr/em3) humedad 0.1"
(%) ? (%) |
C-1 8.00% 12.40 2.155 11.01 11.21
C-2 7.00% 12.40 2.053 10.89 12.05
C-3 8.50% 12.40 2.024 10.35 11.34
C-4 9.50% 12.40 2.063 10.25 11.83
C-5 8.50% 12.40 2.055 10.15 11.17

Estos valores que se muestran en la tabla 3, se establecieron en funcién a la
Optima cantidad de cal, que segun la norma de la ASTM (2019) indica que la
optima cantidad de cal que se debe agregar al suelo debe ser para un pH de
12.40%, es decir, esto se aplicé a cada una de las muestras, por lo que se
determind los 6ptimos contenidos de cal en cada calicata. Al igual que la

estabilizacion aplicada con cemento, se logré6 en este caso también mejorar
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significativamente la subrasante con la adicién de cal, por lo que se clasificaria la

subrasante como buena.

En cuanto al cuarto objetivo especifico, se tuvo como resultado la comparacion
del comportamiento mecanico del suelo de subrasante estabilizado con cemento y
con cal, correspondiente al tramo ubicado entre los pueblos Champaccocha y
Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas, tal como se detalla en la figura 1. Se
muestra ademas que existe una variacion de mas de 3% de los valores de CBR
de la subrasante estabilizada con cal respecto a la estabilizada con cemento, esto
efecto es debido principalmente a que el cemento le otorga mayor rigidez al suelo

en cuanto a la cal.

Figural

Comparacién de comportamiento mecénico de suelo estabilizado

18
16
14
12
10

Relacion de soporte de California
CBR en porcentaje (%)

o N O @

5.05
u Estabilizacién con cemento 14.40 13.83
u Estabilizacion con cal 11.21 12.05

= Suelo sin estabilizar

Respecto al quinto objetivo especifico, se tuvo como resultado la evaluacion
técnico-econdmica de la estabilizacién de la subrasante; para el caso del cemento
la estabilizacion llegé a un maximo del 12%, mientras que la adicibn maxima de
cal fue de 9.50%, con estas dos soluciones a nivel técnico se considerd analizar

los costos que permitieron establecer cual de las dos opciones es la mejor para el
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tramo ubicado entre los pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerdnimo,
Andahuaylas.
Se muestra en la tabla 4 el desagregado de costos por metro cubico de

estabilizacién con cemento y en la tabla 5 para la estabilizacién con cal.

Tabla 4:

Costos por metro cubico de estabilizacion con cemento

Materiales Unidad Cantidad Precio (S/) Parcial (S/)
Cemento Bolsa 2.50 30.00 75.00
Agua m3 0.10 15.00 1.50
Total 76.50
Tabla 5:

Costos por metro cubico de estabilizacion con cal

Materiales Unidad Cantidad Precio (S/) Parcial (S/)
Cal m3 0.05 400.00 20.00
Agua m3 0.10 15.00 1.50
Total 21.50

Como se puede notar el costo total de la estabilizacion con cemento con respecto
a la cal, diferen en S/ 55.00 soles, es decir existe una variacion de 3.50 veces, por
lo que la mejor eleccidn seria la estabilizacion con cal, pues como se muestra en
la figura 1, los valores de la relacién de soporte (CBR) de la estabilizaciéon con cal

fueron mucho mayores que los del suelo natutral.
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V. DISCUSION

Los suelos con alta plasticidad y alto potencial de hinchamiento experimentan
grandes cambios de volumen en presencia de cambios inestables en el contenido
de agua, sobre todo si su aplicaciébn va a ser en subrasantes de pavimentos
(Unver et al., 2022), debido ello al ser el suelo de la zona estudiada del tipo
arcilloso con alta presencia de finos, es necesario estabilizarlo; ya que la
expansion resultante da lugar a dafios en los pavimentos y/o estructuras ligeras

con dicho subsuelo.

Segun el primer objetivo especifico, se determind el comportamiento mecanico
de la subrasante entre los pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerdnimo,
Andahuaylas, cuyos valores obtenidos se establecieron en concordancia con la
norma del MTC (2013); asi mismo la citada norma presenta un rango de
clasificacion de subrasante a partir del CBR, en tal sentido y con los valores
obtenidos en la presente tesis de investigacion que son menores al 6%, se

deduce que el tramo de estudio corresponde a una subrasante insuficiente.

A partir de este criterio se infiere que el rendimiento del futuro pavimento se
atribuira en gran medida a la calidad de todos los materiales que lo conforman
internamente, tal como lo afirman Majumder y Venkatraman (2022); por lo
sefialado se requiere estabilizar la subrasante con algin material que eleve la
capacidad de soporte del suelo; en tanto las mejores alternativas que podrian
lograr esta Optima estabilizacién serian el cemento y la cal (Sahoo y Prasad-
Singh, 2022).

Otro aspecto importante es que los suelos arcillosos son conocidos por su
sensibilidad al agua, lo que provoca dafios irreparables en cualquier estructura
construida sobre este tipo de suelo, por ejemplo los pavimentos (Pushpakumara y
Mendis, 2022); ya que en este caso se esta hablando de la subrasante, y pues
para evitar este problema, es necesario utilizar varios métodos de mejora y
estabilizacion, como el tratamiento con cemento y cal, ademas este proceso se ha

utilizado in situ con gran éxito durante décadas (Bessaim et al., 2018).
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En concordancia al segundo objetivo especifico, el analisis del comportamiento
mecanico de la subrasante estabilizada con cemento entre los pueblos
Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas, estuvo de acuerdo con los
lineamientos requeridos para la estabilizacion de suelos con incorporacion de
cemento del MTC (2013). Otro aspecto importante que también sefiala la norma
es que dicha incorporacion se debe realizar con adiciones en porcentajes y pues
asi los procedimientos aplicados para lograr tal fin estuvieron en la misma linea
de lo aplicado por Becerra y Herrera (2019) es decir al haber una alta probabilidad
de expansion de este tipo de suelo, se puede mejorar su CBR agregando
estabilizadores quimicos como cal y/o cemento, pues como como afirma Unver et
al., (2022) para construir una carretera en una subrasante expansiva, la
subrasante debe estabilizarse para satisfacer los requisitos minimos de las
normas de carreteras propias de la zona de estudio, siendo en este caso el Peru.

Otro caso evaluado por Ifediniru y Ekeocha (2022); Pateriya et al. (2022)
identificaron que un porcentaje 6ptimo de cemento para la estabilizacion de un
suelo tipo arcilloso con presencia de finos, es de 10%, el cual es un valor muy
cercano al establecido en la presente tesis de investigacion, ya que el valor

minimo fue de 11%, lo cual sustenta significativamente el valor encontrado.

Se discute el tercer objetivo especifico, a partir de la determinacion del
comportamiento mecanico de la subrasante estabilizada con cal entre los pueblos
Champaccocha y Cupisa, San Jeronimo, Andahuaylas, cuyos resultados
obtenidos lograron cuantificar en cada muestra se suelo (calicata) los CBR del
suelo de subrasante estabilizado, tomando como sustento técnico la norma del
MTC (2013) y la ASTM D6276-19 del ASTM (2019), los cuales mencionan que el
Optimo contenido de cal en cada caso evaluado debe estar en funcion del
potencial de hidrégeno (pH) de la muestra ensayada de suelo con presencia de la

cal adicionada.
En ese contexto la adicidon de la cal genera diversas reacciones fisicoquimicas en

el suelo tales como reacciones de intercambio catidnico y puzolanicas las cuales

son en gran parte responsables de la mejora del suelo en cuestion (Bessaim et
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al., 2018; Silvani et al., 2022), por lo que la presente tesis de investigacion estuvo
de acorde con lo planteado por estos investigadores, ya que se muestra un
estudio sobre la variacién de las propiedades de los suelos de subrasante con la
adicién de cal viva en diferentes porcentajes, por lo general entre 11% y 12%, y el
pH puede ser considerado como un parametro relevante que permite una mejor
comprension de las reacciones internas que ocurren en el suelo. Ademas, como
afirman Bessaim et al. (2018) se puede encontrar que la adicién de cal aumenta el
pH del suelo, lo que permite activar reacciones puzolanicas que tienden a
estabilizar el suelo en cuestibn mediante la formacion de compuestos

cementosos.

En ese contexto, la presente investigacion discrepa en cuanto a los resultados
obtenidos por Soltani et al. (2022), pues los investigadores sostienen que un 5%
de cal para estabilizar el suelo es el 6ptimo, sin embargo, en esta tesis los valores
de estabilizacion con cal estuvieron por encima del 7%, por lo que se deduce que
al ser el suelo arcilloso un material fino y variable de humedad, puede provocar
alteraciones en el pH, por ende es necesario ejecutar adecuadamente los
ensayos de laboratorio para un mejor control de los valores 6ptimos, asi mismo
Fiskvik-Bache et al. (2022) afirma que otro parametro influyente en esta condicion
es la temperatura, por lo que también no deberia descartarse su evaluacion

futura.

Con respecto al cuarto objetivo especifico, se discute la comparacion del
comportamiento mecéanico de la subrasante estabilizada con cemento y cal entre
los pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas, los cuales
estuvieron en funcion de los valores del CBR del suelo natural, respecto al suelo
estabilizado con cemento y con cal. Esta comparacién como sefialan Becerra y
Herrera (2019) era de esperarse que la adicion de cemento para estabilizar un
suelo es mucho mejor que la cal u otro agente quimico externo, ya que el principal
potencial del cemento que otorga al suelo es la rigidez, logrado asi elevar la
relacion de soporte de la subrasante, pues sus resultados que alcanzaron,
determinaron que el CBR del suelo natural al incorporarle cemento triplicod la

resistencia a los 7 dias, tal y como lo acontecido en la presente tesis de
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investigacion; no obstante, para Di Sante et al. (2022) afirman que se puede
lograr cierta rigidez en el suelo hasta con un 3% de cal adicionado al suelo con
fines de estabilizacion, no obstante en la presente tesis los valores de porcentaje
de cal que al estar por encima de 7.00% no otorgarian rigidez a la muestras.

Otros autores como Maghomi et al (2022) manifiestan que un porcentaje de 8%
de cemento es el 6ptimo para mejorar el CBR del suelo natural, sin embargo lo
indicado por estos investigadores no concuerda con el porcentaje 6ptimo de
cemento, pues en la presente tesis fue entre 11% a 12%, logrando buenos

resultados en comparacion al CBR del suelo natural.

Finalmente mediante el quinto objetivo especifico, se evalud el costo total de la
estabilizacion con cemento con respecto a la cal, existiedo una variacion de 3.50
veces, por lo que la mejor eleccion seria la estabilizacion con cal, pues los valores
de la relacion de soporte (CBR) de la estabilizacion con cal fueron mucho
mayores que los del suelo natutral, por ende la subrasante calificara como buena,

esto en concordancia con lo sefialado por el MTC (2014).
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VI. CONCLUSIONES

1. Se determind el comportamiento mecanico de la subrasante del tramo
comprendido entre los pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerdnimo,
Andahuaylas, el cual permitié establecer que el suelo es del tipo arcilloso con
presencia de arenas y finos para las cinco muestras ensayadas; en tanto, los
CBR en todas las muestras ensayadas estuvieron por debajo de 5.23%, con lo

que se concluye en que la subrasante es insuficiente y se requiere estabilizarla.

2. Se analizé el comportamiento mecéanico de subrasante estabilizada con
cemento correspondiente al tramo entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San
Jerénimo, Andahuaylas, el cual cuantifico la cantidad de cemento requerido en
un minimo de 11% y un maximo de 12%, los cuales se evaluaron en funcion a
la resistencia minima requerida de 18 Kg/cm?, concluyéndose en que los CBR
del suelo estabilizado con cemento lograron un minimo de 13.83% y un
maximo de 17.06%, por lo que la subrasante calificara en este caso como

buena.

3. Se determind el comportamiento mecanico de subrasante estabilizada con cal
entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jeronimo, Andahuaylas, mediante
la aplicacion y control del pH en cada una de las muestras, por lo que el
porcentaje 6ptimo de cal varié entre 7.00% a 9.50%, los cuales estuvieron en
relacion al pH maximo de 12.40%, por lo que se concluye en que los CBR del
suelo estabilizado con cal lograron un minimo de 11.17% y un maximo de

12.05%, por lo sefialado la subrasante calificard como buena.

4. Se realiz6 la comparacion del comportamiento mecanico de la subrasante sin
estabilizacion respecto a la estabilizada con cemento y con cal, en el tramo
comprendido entre los pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerdnimo,
Andahuaylas, mediante el analisis de los valores de CBR de cada muestra,
concluyéndose en que la incorporacion de cemento de hasta un 12% es la

mejor opcion técnica para estabilizar la subrasante.

5. Se evalué la mejor alternativa técnico-econémica de la estabilizacion de

subrasante con cemento y con cal para el tramo comprendido entre los pueblos
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Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas, concluyéndose en que
a pesar de que la adicién de cemento es la mejor en cuanto a la estimacion de
un mejor CBR de la subrasante estabilizada, la cal ofrece costos mas rentables
y ademas con este ultimo material incorporado en el suelo mantiene la
condicion deseada de la subrasante como buena, lo que facilitaria la posibilidad

de construir un pavimento sin mayores inconvenientes en la zona de estudio.
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VII. RECOMENDACIONES
1. Se recomienda emplear otros tramos de estudios y tipos de suelos de
subrasantes, respecto a los analizados en la presente tesis, esto con fines de

evaluar sus CBR y las posibilidades de elegir otros métodos de estabilizacion.

2. Se recomienda evaluar in situ el desempefio de la adicion del cemento como
estabilizador de la subrasante en la zona de estudio, esto ayudara a validar los
resultados que se han obtenido en laboratorio y asi mismo servira como
referencia para conocer si las resistencias a la compresion alcanzadas a los 7

dias son las adecuadas para este tipo de estabilizacion.

3. Se recomienda evaluar in situ el desempefio de la adicién de cal como
estabilizador de la subrasante en la zona de estudio, esto ayudara a validar los
resultados que se han obtenido en laboratorio y asi mismo servirh como
referencia para conocer si el valor del pH de 12.40% es el 6ptimo para

determinar el porcentaje de cal adecuado para este tipo de estabilizacion.

4. Se recomienda comparar las relaciones de soporte de la subrasante
estabilizado tanto con cemento y con cal in situ, que en cierta medida ayuden a

corroborar los hallazgos de esta tesis de investigacion.

5. Se recomienda plantear el uso de otros materiales tanto de origen quimico
como natural para estabilizar un suelo de bajo CBR, es decir valores de
relacion de soportes menores a 6.00%, y esto ayudaria a generar una mayor
comparacion en cuanto al desempefio del CBR y costos para la estabilizacion,
cuya finalidad principal es la de considerar la mejor alternativa técnica-

econdmica.
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ANEXOS

Anexo N°1: Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente.

Variable . Definicion . . . Unidad del | Escala de
) Definicion conceptual : Dimensiones Indicador o L
dependiente operacional indicador | medicion
Granulometria mm De razén
Limites de .
% De razon
El Atterberg
Es una propiedad comportamiento | Propiedades
fundamental de los mecanico de la fisicas Maxima densidad i
: gr/cm3 De razén
suelos, siendo en este | subrasante es el seca
caso la subrasante, de | desempefio del
desarrollar una reaccion | terreno natural A ,
. - Optimo contenido 0 L
Comportamiento frente a las cargas ante la accion de Yo De razén
L . L e de humedad
mecanico de externas, permitiendo la solicitaciones
subrasante estabilidad de las externas, las
demas capas cuales son
superiores, sobre todo | establecidas en
en aplicaciones para | funcion al tipo de
pavimentos suelo y su _ Relacién de
(Marin y Cieza, 2021). relacion de Propiedades soporte de % De razoén
mecanicas

soporte (CBR).

California (CBR)
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Anexo N°2: Matriz de operacionalizacion de la variable independiente 1.

. L, Unidad
Variable L Definicion . . . Escala de
. . Definicion conceptual : Dimensiones Indicador del -
independiente operacional N medicion
indicador
Tamafio
Granulometria maximo mm De razon
nominal
e . 0 .
Es el proceso de Dosificacion Porcentaje %0 De razon
obtencion de .
. i Consiste en la mezcla
mejoramiento del suelo | o g 614 5 estabilizar Maxima Densidad /cm3 D 5
mediante la mezcla con e : ensiaa gricm € razon
cemento v aqua en con dosificaciones de | densidad seca
oyag cemento y agua
e, porcentajes, curadoy | . .. i
Estabilizacion RPN Optimas, las cuales son Optimo
to compactacion Optimos, | o, 4 adas en funcién a i ;
con cemen los cuales se establecen | ot ) | contenido de Humedad % De razon
P a resistencia a la
en funcién a la - humedad
. : compresion, la
resistencia a la . .
compresion requerida, el duracion y Ia relacion Resistencia a la
) ' de soporte. - Compresioén Kg/lcm2 De razon
CBRy el tiempo P compresion P g
(Phan et al., 2021)
Relacion de
soporte de . . .
PC : Resistencia % De razon
California

(CBR)




Anexo N°3: Matriz de operacionalizacion de la variable independiente 2.

Variable L Definicion . . . Unidad Escala de
independiente Definicion conceptual operacional Dimensiones Indicador _ _del medicion
indicador
Tamarfio
Granulometria maximo mm De razon
Es un proceso nominal
mediante el cual se .
Es el proceso de transforman Potencial de | .. inidad % De razén
obtenci6n de quimicamente las | hidrégeno (ph)

mejoramiento del suelo particulas del suelo

mediante la mezcla con con la cal, creando Dosificacién Porcentaje % De razon
cal viva o hidratada y agua una estructura
Estabilizacion en porcentajes, curado y relativamente Maxima . i

con cal compactacién 6ptimos, los | impermeable con densidad seca | Pensidad gr/lem3 | Derazon

cuales se establecen a mayor capacidad de

partir del potencial de resistencia, la cual es Optimo
hidrogeno, el CBR y el evaluada mediante el | contenido de Humedad % De razén
tiempo CBR, el porcentaje humedad
(Liu et al., 2021) Optimo de cal y el
nivel de potencial de y
hidrégeno (ph) Relacion de

soporte de Resistencia % De razon

California (CBR)
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Anexo N°6: Ensayos de Laboratorio



Constructora ENCIVAL 5.A.C.

R.ULE. 20608030300

Laboraforio de ensayos de maferiales y concreto

DIRECCION: V. CONFRATERNIDAD 5N

Tosis

Teosizta

Ubicacidn

Fecha de ansayo

Ensayo

» Evaluacidn del comporiamienio mecinico de subrasanie estabilizindalo con

camenta y cal entne pueblos Champaccocha y Cupiza, San Jergnimo,
Andahuayias 2022

1 Abril de 20232

Agao Huaman, oel Miguesl

Champaccocha y Cupisa, San Jendnima, Andahuayias

: SUELD. Método de ensayo para &l andlisis granuiométnico

SUELD. Método de mnsayo para delsminar o limite liquido, limite plastico =

indice de plasticdad ded musio

Horma de referencia : WTP. 330128 : 1995
M.T.P. 330.1531: 1959
Calicata: iCa1 Profundidad: 000 m - 0.50 m
Arafisis Granufometricon por famizsdo
Abertrs Y Aoumuladas Ensayo de Limite de Atterberg.
MW* Tamiz Fetenido | Cue pasa
{men)

3 75.000 000 100,00 |Limibe liquida (LL) 2835 [%)
TUTTEFTTT Useoen | Y TTAO000  |Limite Flastico (LF) 2308 (%) |
ST O Y = =Y [ - - N

1* 25,000 1.70 9B 30 P
S L A giab CURVA DE FLUIDEZ
ST .5 N Y T | e I HEHEH
S s500 | S 8410 SRR RN RN AR RN AR
SIS . CET I - L . 180 _

™4 4750 10.70 B S0 __
N O L - ;
UL Ddsn | TEEE T UIEA0 :
e )T R T |
" B0 0 300 30.40 GO G0
Mo | oiso | 340 | @580 E
W 2080 0.075 37.80 62 20 -
Distribucidn granufometrice
%Grawa | GG% | 2
SN NN < . SO I Bro__ | _ _1ove  |Clesficacisn (SUCS) |
G % G.BO Deascrpoidn ded susip
% Arepa | AM% | 1 . Limo arenoso de baja plasticidad
ook AR | W0 1 om0
B Ancile plimo | | | 8220 | axa0__ Clasificaciin (AASHTO) | A
Tatal 100000 REGULAR-MALD
Obsorvaciones:

¥

rr:nlu.'-

A.

u;.-.__.f.____




ENCIVAL S.A.C.

Constructora ENCIVAL S.A.C.

R.U.C. 20608039300
Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesis

Tesista
Ubicacién
Fecha de ensayo

Ensayo

Norma de referencia

- Evaluacién del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con

cemento y cal entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo,
Andahuaylas 2022

. Atao Huaman, Yoel Miguel

. Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

. Abril de 2022

: SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e
indice de plasticidad del suelo

© N.T.P. 339.128 : 1999

N.T.P. 339.131: 1999

Calicata: C-1 Profundidad: 0.00m-0.50m
4 I
CURVA GRANULOMETRICA
Srava alena Arcilla y Limos
Gruesa | Fina Grueso | Media | Fina y
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" N°4 N°10 N°20 N°40 N° 50 N°100 N°200
1000 Tp—f—f—=
e —. L1 ] ! ! I ! !
90.0 fi-e Pl S ibd
I | | [T =~. 4)_ | I | [
g 800 TRyt : HE PR s e : :
S ookl ] I [IRENI | RN | |
3 : TTTT: : i : Bl :
QT 1 O o A | 0 O O O .
& d11 : [ ; :
g 500 | I | I 1 1
8 : . :
S 40.0 - : AEME ne
o 1] T | T T T
S OMNTIT TV T | T T T
® 200 PO : T Wl
100 £LLLL L I l Lol | i .1 | |
OO i |;| i ; I; i . I; :;. i L L 1 & l;l L L L : aala 3 i
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm
. (mm) /

Observaciones:

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

.............................

JEFE LABO TOR!O
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ENCIVAL S.A.C.

Constructora ENCIVAL S.A.C.

R.U.C. 20608039300
Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesis

Tesista
Ubicacion
Fecha de ensayo

Ensayo

Norma de referencia

- Evaluacion del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con

cemento y cal entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jer6nimo,
Andahuaylas 2022

. Atao Huaman, Yoel Miguel
: Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas
. Abril de 2022

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e
indice de plasticidad del suelo

© N.T.P. 339.128 : 1999

N.T.P. 339.131: 1999

Calicata: C-2 Profundidad: 0.00m -0.50m
Analisis Granulometrico por tamizado
\° Tarmis Abertura Retcoeﬁ iﬁgumuclgide();asa Ensayo de Limite de Atterberg.
(mm)
3" 75.000 0.00 100.00 |Limite liquido (LL) 39.13 (%)
2" 50.000 0.00 100.00  |Limite Plastico (LP) 23.08 (%)
11/2" 37.500 3.00 97.00 Indice Plastico (IP) 16.05 (%)
1" 25.000 5.60 94.40 e ™~
3/4" 19.000 7.80 92.20 CURVA DE FLUIDEZ
1/2" 12.500 950 90.50 0 ] A
3/8" 9.500 13.10 86.90 440 | \ Lo oo
1/4" 6.300 15.00 85.00 20 | - e
Ne 4 4.750 15.80 84.20 g wo| | \\ P
Ne 10 2.000 20.40 79.60 L oo PN
NG 20 0,850 23,60 7640 |2 L
N° 40 0.425 29.10 70.90 g [ o \ ;
N° 50 0.300 30.90 69.10 Rl I T e
N@ 100 0.150 33.70 66.30 320 - — A
N° 200 0.075 37.90 62.10 30.0 55
N . ., . 18 21 24 27 30 33
Distribucién granulometrica N° DE GOLPES
% Grava G.G. % 7.80 \ /
G.F% 8.00 15.80 |Clasificacion (S.U.C.S.) | cL
A.G% 4.60 Descripcién del suelo
% Arena AM % 8.70 Arcilla arenosa de baja plasticidad con grava
A.F % 8.80 22.10
% Arcilla y Limo 62.10 62.10 Clasificacion (AASHTO) A-6
Total 100.00 MALO

Observaciones:

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

.............................
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ENCIVAL S.A.C.

Constructora ENCIVAL S.A.C.

R.U.C. 20608039300
Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesis

Tesista
Ubicacion
Fecha de ensayo

Ensayo

Norma de referencia

- Evaluacion del comportamiento mecéanico de subrasante estabilizandolo con

cemento y cal entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jeronimo,
Andahuaylas 2022

. Atao Huaman, Yoel Miguel

: Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

. Abril de 2022

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e
indice de plasticidad del suelo

© N.T.P. 339.128 : 1999

N.T.P. 339.131: 1999

Calicata: C-2 Profundidad: 0.00m-0.50m
i
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena Arcill Li
Gruesa | Fina Grueso | Media | Fina raifia’y LImos
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 12" 3/8" 14" N4 N°10 N°20 N°40  N°50 N°100 N°200
100.0
T T, T T T [ [ T I |

o i E R
g 8004 RN SR VS R e - e, VRS S - -
g 00 RN N - 0 A O O
= AL L A O A .
g 600 grtremreot e B ! ] LEEY ! J
© 500 petrrorttb b i 1 =1 i 1
®© : 1 |e 4 & L O | § I : :
g CONTTT T T T T
G 300 Fro- -
o N T I O [ [ | | [l 1 | |
S 20,0 Frisrrb-os : : T :

STOXCJ 80 IS LS W W A l I ] ]

0.0 I l I 1 I 1 .I 1 I I _I | 1 I ' 1

100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Y Abertura de malla (mm)

Observaciones:

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

Veronica Luque Sullca™
JEFE LABORATORIO
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ENCIVAL S.A.C.

Constructora ENCIVAL S.A.C.

R.U.C. 20608039300
Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesis

Tesista
Ubicacion
Fecha de ensayo

Ensayo

Norma de referencia

- Evaluacién del comportamiento mecéanico de subrasante estabilizandolo con

cemento y cal entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo,
Andahuaylas 2022

. Atao Huaman, Yoel Miguel
. Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

. Abril de 2022

: SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e
indice de plasticidad del suelo

: N.T.P. 339.128 : 1999

N.T.P. 339.131: 1999

Calicata: C-3 Profundidad: 0.00 m - 0.50 m
Analisis Granulometrico por tamizado
\° Tamiz Abertura Ret;/r:iggumu(;deo;asa Ensayo de Limite de Atterberg.
(mm)
3" 75.000 0.00 100.00 Limite liquido (LL) 3877 (%)
2" 50.000 0.00 100.00 |Limite Plastico (LP) 23.08 (%)
11/2 37.500 1.70 98.30 Indice Plastico (IP) 15.69 (%)
1" 25.000 3.10 96.90 ' ™~
3/4" 19.000 6.50 93.50 CURVA DE FLUIDEZ
172" 12.500 8.90 91.10 1e0
3/8" 9.500 12.30 87.70 44.0
1/4" 6.300 15.00 85.00 42.0
Ne 4 4.750 17.20 82.80 % 40.0
N2 10 2.000 21.60 78.40 T
Ne 20 0.850 24.60 75.40 z o
Ne 40 0.425 29.20 70.80 S
N° 50 0.300 31.90 68.10 340
N& 100 0.150 35.20 64.80 32.0
N° 200 0.075 40.70 59.30 30.0
Distribucién granulometrica 18 - 2:302055 GOLZZ,ES % %
% Grava G.G. % 6.50 \ ¥
G.F% 10.70 17.20 [Clasificacion (S.U.C.S.) | cL
A.G% 4.40 Descripcion del suelo
% Arena A.M % 7.60 Arcilla arenosa de baja plasticidad con grava
A.F % 11.50 23.50
% Arcilla y Limo 59.30 59.30 Clasificacion (AASHTO) | A6
Total 100.00 MALO

Observaciones:

El muestreo e identificacién fue realizado por el solicitante.




ENCIVAL S.A.C.

Constructora ENCIVAL S.A.C.

R.U.C. 20608039300
Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesis

Tesista
Ubicacién
Fecha de ensayo

Ensayo

Norma de referencia

- Evaluacién del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con

cemento y cal entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo,
Andahuaylas 2022

. Atao Huaman, Yoel Miguel

. Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

. Abril de 2022

: SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e
indice de plasticidad del suelo

© N.T.P. 339.128 : 1999

N.T.P. 339.131: 1999

Calicata: C-3 Profundidad: 0.00m-0.50m
4 I
CURVA GRANULOMETRICA
Srava alena Arcilla y Limos
Gruesa | Fina Grueso | Media | Fina y
3 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" N°4 N°10 N°20 N°40 N° 50 N°100 N°200
O T T KT _ T I T I | T
s00 LLL: O ! i I ; :
IR 11 A | | 1 [ |
g 8OO TrIErTT e --H"‘ i i : :
~—
© .
S 700l L Ll | [imat L N |
S 60.0 feabeameb--d i | 1-- ---4 J---mmd;
g 500 F==="F=trr | I 1 1
@ : L ; ; :
& 40.0 = R R i-- -
o Il I I [ | I I | [
& 300 froi-—= o B
# mofliLLILLLL LD L L THLLL Lt
100 £l L_1 N N A ] 1. 1Ll | |
Yo Y M I M 1 B | i .
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm
\. (mm) J/

Observaciones:

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

.............................




A
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ENCIVAL S.A.C.

Constructora ENCIVAL S.A.C.

R.U.C. 20608039300
Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesis

Tesista
Ubicacion
Fecha de ensayo

Ensayo

Norma de referencia

- Evaluacién del comportamiento mecéanico de subrasante estabilizandolo con
cemento y cal entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo,
Andahuaylas 2022

. Atao Huaman, Yoel Miguel
. Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

. Abril de 2022

: SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e
indice de plasticidad del suelo

: N.T.P. 339.128 : 1999
N.T.P. 339.131: 1999

Calicata: C-4 Profundidad: 0.00 m - 0.50 m
Analisis Granulometrico por tamizado
\° Tamiz Abertura Ret;/r:iggumu(;deo;asa Ensayo de Limite de Atterberg.
(mm)
3" 75.000 0.00 100.00 Limite liquido (LL) 24.82 (%)
2" 50.000 0.00 100.00 Limite Plastico (LP) 20.78 (%)
11/2" 37.500 0.00 100.00 [Indice Plastico (IP) 404 (%)
1" 25.000 0.00 100.00 ' ~N
34" 19.000 0.00 100.00 CURVA DE FLUIDEZ
172" 12.500 3.80 96.20
3/8" 9.500 6.90 93.10
1/4" 6.300 11.10 88.90
Na 4 4.750 13.10 86.90 %
N2 10 2.000 20.70 79.30 =
Ne 20 0.850 30.00 70.00 -]
N° 40 0.425 32.90 67.10 g
N° 50 0.300 34.70 65.30
N& 100 0.150 41.40 58.60
N° 200 0.075 47.50 52.50
— — - 18 21 2405 27 30 33
Distribucion granulometrica N° DE GOLPES
% Grava G.G. % 0.00 \ ¥
G.F% 13.10 13.10 [Clasificacion (S.U.C.S.) | cL-mL
A.G% 7.60 Descripcion del suelo
% Arena A.M % 12.20 Arcillalimo arenoso de baja plasticidad
A.F % 14.60 34.40
% Arcilla y Limo 52.50 52.50 Clasificacion (AASHTO) A-4
Total 100.00 REGULAR-MALO

Observaciones:

El muestreo e identificacién fue realizado por el solicitante.




ENCIVAL S.A.C.

Constructora ENCIVAL S.A.C.

R.U.C. 20608039300
Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesis

Tesista
Ubicacién
Fecha de ensayo

Ensayo

Norma de referencia

- Evaluacién del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con

cemento y cal entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo,
Andahuaylas 2022

. Atao Huaman, Yoel Miguel

. Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

. Abril de 2022

: SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e
indice de plasticidad del suelo

© N.T.P. 339.128 : 1999

N.T.P. 339.131: 1999

Calicata: C-4 Profundidad: 0.00m-0.50m
4 I
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Alena Arcilla y Limos
Gruesa | Fina Grueso | Media | Fina y
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" N°4 N°10 N°20 N°40 N° 50 N°100 N°200
OTMTI T T T v 1
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I} 80.0 +++2F—-1-- R B bt I e S S EE i :
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g 300 FrerTbqirrfE T B
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10,0 bal bbb L) | 1L ..l | |
Yo Y M I M 1 B | i .
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm
\. (mm) J/

Observaciones:

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

.............................

JEFE LABO TONO




Az

ENCIVAL S.A.C.

Constructora ENCIVAL S.A.C.

R.U.C. 20608039300
Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesis

Tesista
Ubicacion
Fecha de ensayo

Ensayo

Norma de referencia

- Evaluacion del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con

cemento y cal entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jer6nimo,
Andahuaylas 2022

. Atao Huaman, Yoel Miguel
: Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas
. Abril de 2022

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e
indice de plasticidad del suelo

© N.T.P. 339.128 : 1999

N.T.P. 339.131: 1999

Calicata: C-5 Profundidad: 0.00 m -0.50 m
Analisis Granulometrico por tamizado
\° Tarmis Abertura Retcoeﬁ iﬁgumuclgide();asa Ensayo de Limite de Atterberg.
(mm)
3" 75.000 0.00 100.00 |Limite liquido (LL) 23.58 (%)
2" 50.000 0.00 100.00 Limite Plastico (LP) 18.47 (%)
11/2" 37.500 0.00 100.00 Indice Plastico (IP) 511 (%)
1" 25.000 0.00 100.00 e ™~
34" 19.000 1.10 08.90 CURVA DE FLUIDEZ
1/2" 12.500 3.70 96.30 0 . IR
3/8" 9,500 7.50 92,50 350 |—1-& . acfpuadounod!
7 6300 580 8750 h e
Ne 4 4.750 14.50 85.50 g 30 L T
Ne 10 2.000 25.20 74.80 = \ L
NG 50 0.850 3170 68.30 2 E } \
Ne 40 0.425 33.40 66.60 € 200 [ _— f
N° 50 0.300 34.60 65.40 o | | -
Na 100 0.150 39.90 60.10 !
N° 200 0.075 47.60 52.40 250 L—
Distribucién granulometrica 18 2 Z:OZDF; eof;Es % #
% Grava G.G. % 1.10 \ /
G.F% 13.40 14.50 Clasificacion (S.U.C.S.) | CL-ML
A.G% 10.70 Descripcién del suelo
% Arena AM % 8.20 Arcilla limo arenoso de baja plasticidad
A.F % 14.20 33.10
% Arcilla y Limo 52.40 52.40 Clasificacién (AASHTO) A-4
Total 100.00 REGULAR-MALO

Observaciones:

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

.............................

JEFE LABO TORIO
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ENCIVAL S.A.C.

Constructora ENCIVAL S.A.C.

R.U.C. 20608039300
Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesis

Tesista
Ubicacion
Fecha de ensayo

Ensayo

Norma de referencia

- Evaluacion del comportamiento mecéanico de subrasante estabilizandolo con

cemento y cal entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jeronimo,
Andahuaylas 2022

. Atao Huaman, Yoel Miguel

: Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

. Abril de 2022

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e
indice de plasticidad del suelo

© N.T.P. 339.128 : 1999

N.T.P. 339.131: 1999

Calicata: C-5 Profundidad: 0.00m -0.50 m
e .
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena Arcill Li
Gruesa | Fina Grueso | Media | Fina rcifla’y LImos
3 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 14" N4 N°10 N°20 N°40 N° 50 N°100 N°200
M= ] T 0! 1T T
] TR | T | |
g 800 - S8 A M D 2 RS : :
© 00 R N e L T AR
= . L T . AR R i :
S 180 O 1 ' | I T .2 S R T
£ 00.0 A1 1 : i f : : : ENl
© 500 Frirrtort-Tbte b i fra-1-1-1t-1 i I
a0 JLELLT L T |
g COTTTTITTITTI | T T 7T 70
G 300 - -
5 O Y Y Y S [ | | [ | |
S 20,0 Fryspepepesecpetediennn: . t
10.0 ke bl L] l I ! ]
0.0 I l I I 1 I lI 1 I | .I | I 1 ' 1
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm
. (mm) J/

Observaciones:

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

.............................




ENCIVAL S.A.C.

Constructora ENCIVAL S.A.C.
R.U.C. 20608039300

Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista : Atao Huaman, Yoel Miguel

Tesis : Evaluacion del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal

entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

Ubicacion : Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

Fecha . Abril de 2022

Cédigo : N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C-1 Muestra: M-1

Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes
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.
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sl i i i il
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e 300

P et S S 200
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Esfuerzo a la penetraciéon (Lbs/pulg2)

100 s 100 -

0

0.5

Penetracién (Pulg.)

Penetracién (Pulg.)

Observaciones:
El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

o L e

Veronica Lugue Sullca
JEFE LABORATORIO
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Constructora ENCIVAL S.A.C.

R.U.C. 20608039300
Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Identificacion de la muestra:

Tesista

Tesis

Ubicacién

Fecha
Cdédigo

Norma

. Atao Huaman, Yoel Miguel

. Evaluacioén del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal
entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

: Champaccocha y Cupisa, San Jer6nimo, Andahuaylas

: Abril de 2022

: N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Calicata: C-1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : é NUmero CBR Densidad CBR ala % de CBR
:g de golpes seca Expansion | penetracion [ MDS
Maxima densidad seca 2.005 g/lcm?® ] porcapa | (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 10.35 % 01 56 12.69 | 2.005 0.57 0.1" 100 8.25
02 25 9.16 1.805 0.70 0.1" 95 5.23
03 12 5.48 1.704 0.92 0.2" 100 10.22
0.2" 95 7.53
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs. Densidad
2.08 --—---- e R e Aaauc 210 ¢
2.04 F------ - T e L I
o 2.05
- 100 e e e I e ’
e / \ E 200 |
8 192 - N-- e 32 T
2 / \ 2 i
§ 1.88 s / = \ """""" § 1.95 + /
w184 - - e Z i
% reot N\ T 10
T 180 B s S 1907 7
s )
& 176 +--—--—- e R g T
a o / o 1.85 +
172 p------ - R M s T p
T T O CBRal0.1"
1.68 I T TTTTTYTTTIW T 1.80 O CBRal0.2"
+ 1 Polinémica (CBR al 0.1")
164 T - A R + Polinémica (CBR al 0.2")
160 - 1.75 +————
9 9.5 10 10.5 11 115 12 12.5 1 3 5 7 9 11 13
Contenido de Humedad (%) % DE CBR

Observaciones:

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

Veronica Lirqice Sullca™

JEFE LABORATORIO




ENCIVAL S.A.C.

Constructora ENCIVAL S.A.C.
R.U.C. 20608039300

Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista : Atao Huaman, Yoel Miguel

Tesis : Evaluacion del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal

entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

Ubicacion : Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

Fecha . Abril de 2022

Cédigo : N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C-2

Muestra: M-1

Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes
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El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

JEFE LABORATORIO

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)
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ENCIVAL S.A.C

Constructora ENCIVAL S.A.C.
R.U.C. 20608039300

Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

Tesista . Atao Huaman, Yoel Miguel

Tesis

Ubicacién : Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas
Fecha . Abril de 2022

Cdédigo : N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Norma

Identificacion de la muestra:

: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

. Evaluacioén del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal

Calicata: C-2 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : §> NGmero | CBR | Densidad CBRala | %de CBR
:g de golpes seca Expansion | penetracion [ MDS
Maxima densidad seca 2.125 glem?® ] por capa (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 10.68 % 01 56 9.52 2.125 0.57 0.1" 100 6.47
02 25 8.24 1.913 0.70 0.1" 95 5.05
03 12 4.93 1.806 0.92 0.2" 100 8.11
0.2" 95 6.07
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs. Densidad
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2.10 / AN 2.20
_ N\ &
€ 200 r------ e E 1 z/
8 190 - mdmmm e N 8 :
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR

Observaciones:

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

JEFE LABO

TORIO




ENCIVAL S.A.C.

Constructora ENCIVAL S.A.C.
R.U.C. 20608039300

Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista

Tesis

Ubicacién
Fecha
Caodigo

Norma

Identificacion de la muestra:

Calicata: C-3

: Atao Huaman, Yoel Miguel

: Evaluacion del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal

entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

: Abril de 2022

Muestra: M-1

: N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

: Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.
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El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

...........................

JEFE LABORATORIO
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ENCIVAL S.A.C

Constructora ENCIVAL S.A.C.
R.U.C. 20608039300

Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista

Tesis

Ubicacién

Fecha

Cdédigo

Norma

Identificacion de la muestra:

. Atao Huaman, Yoel Miguel

. Evaluacioén del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal
entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

: Champaccocha y Cupisa, San Jer6nimo, Andahuaylas

: Abril de 2022
: N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Calicata: C-3 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : §> Namero | CBR | Densidad CBRala | %de CBR
:g de golpes seca Expansion | penetracion [ MDS
Maxima densidad seca 2.105 glem?® ] porcapa | (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 10.58 % 01 56 11.42 | 2.105 0.57 0.1" 100 6.26
02 25 8.24 1.895 0.70 0.1" 95 4.87
03 12 4.93 1.789 0.92 0.2" 100 7.84
0.2" 95 5.85
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs. Densidad
220 - e mem AT 2.30 +
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR

Observaciones:

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

Veronica Ligice Sullca™
JEFE LABORATORIO




Constructora ENCIVAL S.A.C.
R.U.C. 20608039300

Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

ENCIVAL S.A.C. DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista : Atao Huaman, Yoel Miguel
Tesis : Evaluacion del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal

entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

Ubicacion : Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

Fecha . Abril de 2022

Cédigo : N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C-4 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.
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Observaciones:
El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

e

JEFE LABORATORIO




Constructora ENCIVAL S.A.C.

R.U.C. 20608039300
Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista

Tesis

Ubicacién

Fecha

Cdédigo

Norma

. Atao Huaman, Yoel Miguel

. Evaluacioén del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal
entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

: Champaccocha y Cupisa, San Jer6nimo, Andahuaylas

: Abril de 2022

: N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Densidad Seca {g/cm3)

2.10

190

1.80 -

160 -

Calicata: C-4 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : é NUmero CBR Densidad CBR ala % de CBR
:g de golpes seca Expansion | penetracion [ MDS
Maxima densidad seca 2.019 g/cm?® ] por capa (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 9.81 % 01 56 7.61 2.019 0.57 0.1" 100 5.65
02 25 5.49 1.817 0.70 0.1" 95 4.31
03 12 3.29 1.716 0.92 0.2" 100 7.01
0.2" 95 5.18
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs. Densidad
——————— - 2.15 ¢
T 2.10 +
2.00 +-mmmmmmmmmmmmmeneee - et e EEEE SEEREEE T /
o i 5 A v AR /
2 2.05 T
E T
------- T ——- g 2004
S I
8 195 |
------- - —— - - e 72} T
/ 8 1904
.'E =
T 2 i
170 t------ -—— SIS, [P . £ 185 f—
T (= ¥
1.80 +
£ O CBRal0.1"
"""" o - T T O CBRal0.2"
175 + Polinémica (CBR al 0.1")
T i Polinémica (CBR al 0.2")
1.50 +-+ + —t e 4=t - i 1.70 + ——t——t— R e |
8.50 9.00 9.50 10.00 10.50 11.00 11.50 2 3 4 5 6 7 8 9
Contenido de Humedad (%) % DE CBR

Observaciones:

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

JEFE LABO

TORIO




Constructora ENCIVAL S.A.C.
R.U.C. 20608039300

Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

ENCIVAL S.A.C. DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista : Atao Huaman, Yoel Miguel
Tesis : Evaluacion del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal

entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

Ubicacion : Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

Fecha . Abril de 2022

Cédigo : N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C-5 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes
12 Golpes
500 ——-— e 500 - 1 pemm—— 1 | 500 - . ;
450 +--- 450 - : 450 - -- bommmmd
- ; S 400 bt b , 8 I S |
g 400 S 400 - i . i pes? D 400 : | ] + . !
3 ] a2 ] ; 2 | ' | : : :
o T = 1 d h 1 | i ‘
@ 350 +--- & 350 - ; 2 350 v —-1 : :
3 ] 2 : =/? T ] : t ;
= ] c ] S 1 ! !
S 300 S 300 o 2 300 i : ;
.6 : 8 ] & © ] 1 1 1
© ] 1 I o " = d
b ] 1 1 - ] ) i
@ 250 t---—-t-frm g - 2 250 B 250 mpememncbscasofoe s
7] - 2 . / o ]
= ] . ] 5 ] = = =
S 200 e e I e 200 ! : i @ 200 -8t
® 1 ! ! ] y : : ! o ]
o ] 1 1 o ] N ] r
§ - t‘ 14 5 :
¢ 150 s g 150 s 150 - {
= 1 B 1 - : : : : : i
] ] w 1 4! w ]
O e e N M S 100 - / i 100 A / =
50 | e 50 - 50 A e e : =
0 #un oo, L 0 e TTRTTET: IRTTTTTTT ITTTRTIN T (0} TRSERTTUL IURTTRUTHL ITRTTUTEL INNTRUTTTL SURERTEN
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

Observaciones:
El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

.............................

JEFE LABORATORIO




ENCIVAL S.A.C

Constructora ENCIVAL S.A.C.

R.U.C. 20608039300
Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista

Tesis

Ubicacién

Fecha

Cdédigo

Norma

. Atao Huaman, Yoel Miguel

. Evaluacioén del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal
entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

: Champaccocha y Cupisa, San Jer6nimo, Andahuaylas

: Abril de 2022

: N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C-5 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : §> Ntmero | CBR | Densidad CBRala | %de CBR
:g de golpes seca Expansion | penetracion [ MDS
Maxima densidad seca 2.066 g/lcm?® ] por capa (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 9.05 % 01 56 8.25 | 2.066 0.57 0.1" 100 6.17
02 25 5.95 1.859 0.70 0.1" 95 4.76
03 12 3.56 1.756 0.92 0.2" 100 7.69
0.2" 95 5.72
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs. Densidad
210 - e 2.20
2.05 F-ne- /f '\\ e 215 ©
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1.70 —‘ ““““““ e R S s 1.80 ; :0 CBR aIO.l":
\ 1 / 4 O CBRal02"
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T i i Polinémica (CBR al 0.2")
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750 800 850 900 950 1000 10.50 11.00 11.50 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Contenido de Humedad (%) % DE CBR

Observaciones:

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

JEFE LABO

TORIO




Constructora ENCIVAL S.A.C.
R.U.C. 20608039300

Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

ENCIVAL S.A.C. DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista . Atao Huaman, Yoel Miguel
Tesis : Evaluacion del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal

entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

Ubicacién : Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

Fecha . Abril de 2022

Codigo : ASTM D6276-19

Norma : Standard Test Method for Using pH to Estimate the Soil-Lime Proportion Requirement for

Soil Stabilization

Pruebas de pH Muestra | % 6ptimo de cal
% de cal | Muestra 1| Muestra 2 | Muestra 3| Muestra 4 [ Muestra 5 Cc-1 8.00
C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-2 7.00
0 11.30 11.40 11.20 11.30 11.50 C-3 8.50
2 11.80 11.50 11.30 11.50 11.70 C-4 9.50
4 12.10 11.90 11.70 11.60 11.90 C-5 8.50
6 12.20 12.30 12.00 11.90 12.10
8 12.40 12.50 12.30 12.20 12.30
10 12.50 12.80 12.90 12.50 12.60
Calicata C-1 Calicata C-2
12.80
12.60
. 1240 € -—-———mmm———— ;
|' 12.20 :
: - 12.00 :
: & 11.80 :
I 11.60 1
i 11.40 i
: 11.20 !
v 11.00 v
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Porcentaje de cal (%) Porcentaje de cal (%)
Calicata C-3 Calicata C-4
13.00 .
12.80
12.60
I e e e e e !
12.20 i
I 1200 |
11.80 :
11.60 1
11.40 i
11.20 4
11.00 v
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Porcentaje de cal (%) Porcentaje de cal (%)
Calicata C-5

pH

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Porcentaje de cal (%)

Observaciones:
El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.
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ENCIVAL S.A.C.

Constructora ENCIVAL S.A.C.
R.U.C. 20608039300

Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista

Tesis

Ubicacion
Fecha
Cddigo

Norma

: Atao Huaman, Yoel Miguel

: Evaluacion del comportamiento mecéanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal

entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jer6nimo, Andahuaylas 2022

: Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

: Abril de 2022

: ASTM D1633

: Métodos de ensayo estédndar para la resistencia a la compresion de cilindros de cemento

de suelo moldeados

N° de muestra | Calicata Descripcion ;i?g:azi F:;Q:y?)e (i?:g) resistene
MPa [ Kg/cm2
1 C-1 Suelo + cemento al 7% 18/04/2022 | 25/04/2022 7 0.95 9.69
2 C-1 Suelo + cemento al 8% 18/04/2022 | 25/04/2022 7 1.05 10.71
3 C-1 Suelo + cemento al 9% 18/04/2022 | 25/04/2022 7 1.43 14.58
4 C-1 Suelo + cemento al 10% 18/04/2022 | 25/04/2022 7 1.55 15.81
5 C-1 Suelo + cemento al 11% 18/04/2022 | 25/04/2022 7 1.73 17.64
6 C-1 Suelo + cemento al 12% 18/04/2022 | 25/04/2022 7 1.94 19.78
7 C-1 Suelo + cemento al 13% 18/04/2022 | 25/04/2022 7 2.15 21.92
8 C-1 Suelo + cemento al 14% 18/04/2022 | 25/04/2022 7 2.45 24.98
9 C-1 Suelo + cemento al 15% 18/04/2022 | 25/04/2022 7 2.94 29.98

Observaciones:

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

JEFE LABO

TORIO
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ENCIVAL S A.C.

Constructora ENCIVAL S.A.C.
R.U.C. 20608039300

Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista

Tesis

Ubicacion
Fecha
Cddigo

Norma

: Atao Huaman, Yoel Miguel

: Evaluacion del comportamiento mecéanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal

entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jer6nimo, Andahuaylas 2022

: Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

: Abril de 2022

: ASTM D1633

: Métodos de ensayo estédndar para la resistencia a la compresion de cilindros de cemento

de suelo moldeados

N° de muestra | Calicata Descripcion ;i?g:azi F:;Q:y?)e (i?:g) resistene
MPa [ Kg/cm2
1 C-2 Suelo + cemento al 7% 19/04/2022 | 26/04/2022 7 0.84 8.57
2 C-2 Suelo + cemento al 8% 19/04/2022 | 26/04/2022 7 0.98 9.99
3 C-2 Suelo + cemento al 9% 19/04/2022 | 26/04/2022 7 1.24 12.64
4 C-2 Suelo + cemento al 10% 19/04/2022 | 26/04/2022 7 1.49 15.19
5 C-2 Suelo + cemento al 11% 19/04/2022 | 26/04/2022 7 1.83 18.66
6 C-2 Suelo + cemento al 12% 19/04/2022 | 26/04/2022 7 2.01 20.50
7 C-2 Suelo + cemento al 13% 19/04/2022 | 26/04/2022 7 2.25 22.94
8 C-2 Suelo + cemento al 14% 19/04/2022 | 26/04/2022 7 2.31 23.56
9 C-2 Suelo + cemento al 15% 19/04/2022 | 26/04/2022 7 3.15 32.12

Observaciones:

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

JEFE LABO

TORIO
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ENCIVAL S A.C.

Constructora ENCIVAL S.A.C.
R.U.C. 20608039300

Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista

Tesis

Ubicacion
Fecha
Cddigo

Norma

: Atao Huaman, Yoel Miguel

: Evaluacion del comportamiento mecéanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal

entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jer6nimo, Andahuaylas 2022

: Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

: Abril de 2022

: ASTM D1633

: Métodos de ensayo estédndar para la resistencia a la compresion de cilindros de cemento

de suelo moldeados

N° de muestra | Calicata Descripcion rii(l:géaa?ji F:;Q: de quad resistene
yo (dias) MPa [ Kg/cm2
1 C-3 Suelo + cemento al 7% 19/04/2022 | 26/04/2022 7 0.95 9.69
2 C-3 Suelo + cemento al 8% 19/04/2022 | 26/04/2022 7 1.12 11.42
3 C-3 Suelo + cemento al 9% 19/04/2022 | 26/04/2022 7 1.35 13.77
4 C-3 Suelo + cemento al 10% 19/04/2022 | 26/04/2022 7 1.71 17.44
5 C-3 Suelo + cemento al 11% 19/04/2022 | 26/04/2022 7 2.03 20.70
6 C-3 Suelo + cemento al 12% 19/04/2022 | 26/04/2022 7 2.29 23.35
7 C-3 Suelo + cemento al 13% 19/04/2022 | 26/04/2022 7 2.45 24.98
8 C-3 Suelo + cemento al 14% 19/04/2022 | 26/04/2022 7 2.83 28.86
9 C-3 Suelo + cemento al 15% 19/04/2022 | 26/04/2022 7 3.25 33.14

Observaciones:

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.
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ENCIVAL S A.C.

Constructora ENCIVAL S.A.C.
R.U.C. 20608039300

Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista

Tesis

Ubicacion
Fecha
Cddigo

Norma

: Atao Huaman, Yoel Miguel

: Evaluacion del comportamiento mecéanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal

entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jer6nimo, Andahuaylas 2022

: Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

: Abril de 2022

: ASTM D1633

: Métodos de ensayo estédndar para la resistencia a la compresion de cilindros de cemento

de suelo moldeados

N° de muestra | Calicata Descripcion ;i?g:azi F:;Q:y?)e (i?:g) resistene
MPa [ Kg/cm2
1 C-4 Suelo + cemento al 7% 20/04/2022 | 27/04/2022 7 0.91 9.28
2 C-4 Suelo + cemento al 8% 20/04/2022 | 27/04/2022 7 1.038 10.50
3 c-4 Suelo + cemento al 9% 20/04/2022 | 27/04/2022 7 1.17 11.93
4 C-4 Suelo + cemento al 10% 20/04/2022 | 27/04/2022 7 1.38 14.07
5 C-4 Suelo + cemento al 11% 20/04/2022 | 27/04/2022 7 1.63 16.62
6 Cc-4 Suelo + cemento al 12% 20/04/2022 | 27/04/2022 7 1.94 19.78
7 C-14 Suelo + cemento al 13% 20/04/2022 | 27/04/2022 7 2.15 21.92
8 C-4 Suelo + cemento al 14% 20/04/2022 | 27/04/2022 7 2.71 27.63
9 Cc-4 Suelo + cemento al 15% 20/04/2022 | 27/04/2022 7 3.12 31.82

Observaciones:

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

.............................
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ENCIVAL S A.C.

Constructora ENCIVAL S.A.C.
R.U.C. 20608039300

Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista

Tesis

Ubicacion
Fecha
Cddigo

Norma

: Atao Huaman, Yoel Miguel

: Evaluacion del comportamiento mecéanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal

entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jer6nimo, Andahuaylas 2022

: Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

: Abril de 2022

: ASTM D1633

: Métodos de ensayo estédndar para la resistencia a la compresion de cilindros de cemento

de suelo moldeados

N° de muestra | Calicata Descripcion ;i?g:azi F:;Q:y?)e (i?:g) resistene
MPa [ Kg/cm2
1 C-5 Suelo + cemento al 7% 21/04/2022 | 28/04/2022 7 0.81 8.26
2 C-5 Suelo + cemento al 8% 21/04/2022 | 28/04/2022 7 0.94 9.59
3 C-5 Suelo + cemento al 9% 21/04/2022 | 28/04/2022 7 1.25 12.75
4 C-5 Suelo + cemento al 10% 21/04/2022 | 28/04/2022 7 141 14.38
5 C-5 Suelo + cemento al 11% 21/04/2022 | 28/04/2022 7 1.72 17.54
6 C-5 Suelo + cemento al 12% 21/04/2022 | 28/04/2022 7 1.86 18.97
7 C-5 Suelo + cemento al 13% 21/04/2022 | 28/04/2022 7 1.93 19.68
8 C-5 Suelo + cemento al 14% 21/04/2022 | 28/04/2022 7 2.25 22.94
9 C-5 Suelo + cemento al 15% 21/04/2022 | 28/04/2022 7 3.02 30.80

Observaciones:

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

JEFE LABO

TORIO




ENCIVAL S.A.C.

Constructora ENCIVAL S.A.C.
R.U.C. 20608039300

Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista

Tesis

Ubicacién
Fecha
Caodigo

Norma

: Atao Huaman, Yoel Miguel

: Evaluacion del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal
entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

: Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

: Abril de 2022

: N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:

Calicata: C-1+8% de cal

Muestra: M-1

Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes
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Observaciones:

25 Golpes
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00 01 02 03 04 05

Penetracién (Pulg.)

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

..........................

Veronica L MZA e S ullca™
JEFE LABORATORIO

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)
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Constructora ENCIVAL S.A.C.

R.U.C. 20608039300
Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista

. Atao Huaman,

Tesis

Yoel Miguel

entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

Ubicacién

Fecha : Abril de 2022
Cdédigo

Norma

: N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

: Champaccocha y Cupisa, San Jer6nimo, Andahuaylas

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

. Evaluacioén del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal

Calicata: C-1+8% de cal Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : é Namero | CBR | Densidad CBRala | %de CBR
:g de golpes seca Expansion | penetracion [ MDS
Maxima densidad seca 2.155 glem?® & | porcapal @) | (gfem3) (%) (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 11.01 % 01 56 12.69 | 2.155 0.57 0.1" 100 | 14.27
02 25 9.16 1.940 0.70 0.1" 95 11.21
03 12 5.48 1.832 0.92 0.2" 100 17.94
0.2" 95 13.46
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs. Densidad
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T 204 - e 2 i y.g
L. R W S i vd
S 200 : / \ 3 2107
= 196 f------ =N mm e
S 102 . / BT g {
w / X ? 200 ¢
7 188 - memper\prrmmnemmmm - g T
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1.60 1.70 I B I L S I o S S
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Observaciones:

Contenido de Humedad (%)

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

o SBE. (g

Veronica Luqie Sullca

JEFE LABORATORIO

% DE CBR




ENCIVAL S.A.C.

Constructora ENCIVAL S.A.C.
R.U.C. 20608039300

Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista

Tesis

Ubicacién
Fecha
Caodigo

Norma

: Atao Huaman, Yoel Miguel

: Evaluacion del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal
entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

: Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

: Abril de 2022
: N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:

Calicata: C-2+7% de cal Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.
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Observaciones:

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.
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ENCIVAL S.A.C

Constructora ENCIVAL S.A.C
R.U.C. 20608039300

"Ilh Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista . Atao Huaman, Yoel

Miguel

Tesis : Evaluacién del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal
entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

Ubicacién : Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

Fecha . Abril de 2022

Cédigo : N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C-2+7% de cal Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : é NUmero CBR Densidad CBR ala % de CBR
:g de golpes seca Expansion | penetracion [ MDS
Maxima densidad seca 2.053 glem?® & | porcapal @) | (gfem3) (%) (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 10.89 % 01 56 12.69 | 2.053 0.57 0.1" 100 | 15.66
02 25 9.16 1.848 0.70 0.1" 95 12.05
03 12 5.48 1.745 0.92 0.2" 100 19.50
0.2" 95 14.48
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs. Densidad
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Observaciones:

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

Veronica Lugire Sullca™
JEFE LABORATORIO




Constructora ENCIVAL S.A.C.
R.U.C. 20608039300

Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

ENCIVAL S.A.C. DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista : Atao Huaman, Yoel Miguel
Tesis : Evaluacion del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal

entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

Ubicacion : Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

Fecha . Abril de 2022

Cédigo : N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C-3+8.5% de cal Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes
12 Golpes
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Observaciones:
El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.
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ENCIVAL S.A.C

Constructora ENCIVAL S.A.C.

R.U.C. 20608039300
Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista

Tesis

Ubicacién

Fecha

Cdédigo

Norma

. Atao Huaman, Yoel Miguel

. Evaluacioén del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal
entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

: Champaccocha y Cupisa, San Jer6nimo, Andahuaylas

: Abril de 2022

: N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C-3+8.5% de cal Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : §> Ntmero | CBR | Densidad CBRala | %de CBR
:g de golpes seca Expansion | penetracion [ MDS
Maxima densidad seca 2.024 glem?® & | porcapal @) | (gfem3) (%) (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 10.35 % 01 56 12.69 | 2.024 0.57 0.1" 100 | 14.84
02 25 9.16 1.822 0.70 0.1" 95 11.34
03 12 5.48 1.720 0.92 0.2" 100 | 18.42
0.2" 95 13.62
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs. Densidad
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Contenido de Humedad (%)

Observaciones:

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.
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ENCIVAL S.A.C.

Constructora ENCIVAL S.A.C.
R.U.C. 20608039300

Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista

Tesis

Ubicacién
Fecha
Caodigo

Norma

Identificacion de la muestra:

: Atao Huaman, Yoel Miguel

: Evaluacion del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal

entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

: Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

: Abril de 2022
: N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Calicata: C-4+9.5% de cal Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.
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Observaciones:

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

JEFE LABORATORIO
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Constructora ENCIVAL S.A.C.

R.U.C. 20608039300
Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista . Atao Huaman, Yoel Miguel

Tesis : Evaluacién del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal

entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

Ubicacién : Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

Fecha . Abril de 2022

Cédigo : N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C-4+9.5% de cal Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : é NGmero | CBR | Densidad CBRala | %de CBR
:g de golpes seca Expansion | penetracion [ MDS
Maxima densidad seca 2.063 glcm?® & | porcapal @) | (gfem3) (%) (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 10.25 % 01 56 12.69 | 2.063 0.57 0.1" 100 | 15.33
02 25 9.16 1.857 0.70 0.1" 95 11.83
03 12 5.48 1.754 0.92 0.2" 100 | 19.11
0.2" 95 14.20
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs. Densidad
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Observaciones:

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

Veronica Lugice Sullca™
JEFE LABORATORIO




ENCIVAL S.A.C.

Constructora ENCIVAL S.A.C.
R.U.C. 20608039300

Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista

Tesis

Ubicacién
Fecha
Caodigo

Norma

Identificacion de la muestra:

: Atao Huaman, Yoel Miguel

: Evaluacion del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal

entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

: Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

: Abril de 2022

: N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Calicata: C-5+8.5% de cal

Muestra: M-1

Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.
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Constructora ENCIVAL S.A.C.
R.U.C. 20608039300
Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

ENCIVAL S.A.C. DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N
Tesista . Atao Huaman, Yoel Miguel
Tesis : Evaluacién del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal

entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

Ubicacién : Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

Fecha . Abril de 2022

Cédigo : N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C-5+8.5% de cal Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : §> NGmero | CBR | Densidad CBRala | %de CBR
:g de golpes seca Expansion | penetracion [ MDS
Maxima densidad seca 2.055 glem?® & | porcapal @) | (gfem3) (%) (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 10.15 % 01 56 12.69 | 2.055 0.57 0.1" 100 | 14.51
02 25 9.16 1.850 0.70 0.1" 95 11.17
03 12 5.48 1.747 0.92 0.2" 100 18.07
0.2" 95 13.42
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs. Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR

Observaciones:

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

Veronica Ligice Sullca™
JEFE LABORATORIO




ENCIVAL S.A.C.

Constructora ENCIVAL S.A.C.
R.U.C. 20608039300

Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista : Atao Huaman, Yoel Miguel

Tesis : Evaluacion del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal
entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

Ubicacion : Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

Fecha . Abril de 2022

Cédigo : N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C-1+12% de cemento

Muestra: M-1

Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.
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Constructora ENCIVAL S.A.C.
R.U.C. 20608039300
Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

ENCIVAL S.A.C. DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N
Tesista . Atao Huaman, Yoel Miguel
Tesis : Evaluacién del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal

entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

Ubicacién : Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

Fecha . Abril de 2022

Cédigo : N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C-1+12% de cemento Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : é Ntmero | CBR | Densidad CBRala | %de CBR
:g de golpes seca Expansion | penetracion [ MDS
Maxima densidad seca 1.998 glcm? ] por capa (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 10.17 % 01 56 19.03 | 1.998 0.60 0.1" 100 | 18.99
02 25 13.74 | 1.798 0.73 0.1" 95 14.40
03 12 10.96 | 1.698 0.96 0.2" 100 | 23.48
0.2" 95 17.29
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs. Densidad
2.04 - - e 2.05 +
2.00 +------ -- e s
I T +
196 f----m- ,/ \ RRNRIN S— T ,/ ,,,,,,,,,
\ __ 200
& 1.9 Fomuns 4 e " - € 1 /a
& v / \ L +
o 188 ——-- / == \ o e 2 6l
[ ks s -
g 184 Fremepimnnrt - —emeeee B i /
* 1 \ ]
e 180 feewe 6 S s I
% T \ S 190
g 176 r- - \ . @ +
o [+
172 - - N = 1
1.68 i - o — SRS 'S S —— 1.85 + 6 CBRaIOL"
* : O CBRal0.2"
- i e e N o Polinémica (CBR al 0.1")
1.64 1 i Polinémica (CBR al 0.2")
1'60—7 1.80 111{111111111{111%111{}}!5'?1{{11
8.0 85 90 95 100 105 110 115 120 125 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Contenido de Humedad (%) % DE CBR

Observaciones:

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

Veronica L'%\ e Snlh ‘a

JEFE LABORATORIO




Constructora ENCIVAL S.A.C.
R.U.C. 20608039300

Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

ENCIVAL S.A.C. DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista : Atao Huaman, Yoel Miguel
Tesis : Evaluacion del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal

entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

Ubicacion : Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

Fecha . Abril de 2022

Cédigo : N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C-2+11% de cemento Muestra: M-1

Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.
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Observaciones:
El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.
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ENCIVAL S.A.C

Constructora ENCIVAL S.A.C.

R.U.C. 20608039300
Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista

Tesis

Ubicacién

Fecha

Cdédigo

Norma

. Atao Huaman, Yoel Miguel

. Evaluacioén del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal
entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

: Champaccocha y Cupisa, San Jer6nimo, Andahuaylas

: Abril de 2022

: N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C-2+11% de cemento Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : §> Namero | CBR | Densidad CBRala | %de CBR
:g de golpes seca Expansion | penetracion [ MDS
Maxima densidad seca 2.006 g/cm?® ] por capa (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 9.77 % 01 56 19.03 2.006 0.57 0.1" 100 18.19
02 25 13.74 | 1.805 0.70 0.1" 95 13.83
03 12 10.96 | 1.705 0.92 0.2" 100 22.52
0.2" 95 16.61
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs. Densidad
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Observaciones:

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.
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Constructora ENCIVAL S.A.C.
R.U.C. 20608039300

Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

ENCIVAL S.A.C. DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista : Atao Huaman, Yoel Miguel
Tesis : Evaluacion del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal

entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

Ubicacion : Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

Fecha . Abril de 2022

Cédigo : N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C-3+11% de cemento Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.
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Observaciones:
El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

. e

JEFE LABORATORIO




Constructora ENCIVAL S.A.C
R.U.C. 20608039300

"Ilh Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

ENCIVAL S.A.C. DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N
Tesista . Atao Huaman, Yoel Miguel
Tesis : Evaluacién del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal

entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

Ubicacién : Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

Fecha . Abril de 2022

Cédigo : N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C-3+11% de cemento Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : §> NGmero | CBR | Densidad CBRala | %de CBR
:g de golpes seca Expansion | penetracion [ MDS
Maxima densidad seca 2.045 g/lcm?® ] por capa (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 9.68 % 01 56 17.13 | 2.045 0.59 0.1" 100 | 18.40
02 25 12.36 | 1.841 0.72 0.1" 95 14.14
03 12 11.51 | 1.738 0.95 0.2" 100 | 22.89
0.2" 95 16.98
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs. Densidad
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Observaciones:

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.
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ENCIVAL S.A.C.

Constructora ENCIVAL S.A.C.
R.U.C. 20608039300

Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista

Tesis

Ubicacién

Fecha
Caodigo

Norma

Identificacion de la muestra:

: Atao Huaman, Yoel Miguel

: Evaluacion del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal

entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

: Abril de 2022

: N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

: Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Calicata: C-4+12% de cemento

Muestra: M-1

Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.
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El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.
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Constructora ENCIVAL S.A.C.

R.U.C. 20608039300
Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista

Tesis

Ubicacién

Fecha

Cdédigo

Norma

Identificacion de la muestra:

. Atao Huaman, Yoel Miguel

. Evaluacioén del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal
entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

: Champaccocha y Cupisa, San Jer6nimo, Andahuaylas

: Abril de 2022

: N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Calicata: C-4+12% de cemento Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : é NUmero CBR Densidad CBR ala % de CBR
:g de golpes seca Expansion | penetracion [ MDS
Maxima densidad seca 2.056 g/lcm?® ] por capa (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 9.91 % 01 56 21.57 | 2.056 0.61 0.1" 100 | 21.80
02 25 15.57 1.850 0.75 0.1" 95 16.79
03 12 13.70 1.748 0.98 0.2" 100 27.16
0.2" 95 20.17
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs. Densidad
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Observaciones:

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.
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ENCIVAL S.A.C.

Constructora ENCIVAL S.A.C.
R.U.C. 20608039300

Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista

Tesis

Ubicacién
Fecha
Caodigo

Norma

Identificacion de la muestra:

: Atao Huaman, Yoel Miguel

entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

: Abril de 2022

: N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

: Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Calicata: C-5+12% de cemento

Muestra: M-1

Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.
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ENCIVAL

Constructora ENCIVAL S.A.C.
R.U.C. 20608039300

Laboratorio de ensayos de materiales y concreto

DIRECCION: AV. CONFRATERNIDAD S/N

Tesista

Tesis

Ubicacién

Fecha

Cdédigo

Norma

. Atao Huaman, Yoel Miguel

. Evaluacioén del comportamiento mecanico de subrasante estabilizandolo con cemento y cal
entre pueblos Champaccocha y Cupisa, San Jerénimo, Andahuaylas 2022

: Champaccocha y Cupisa, San Jer6nimo, Andahuaylas

: Abril de 2022

: N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C-5+12% de cemento

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON :

Muestra: M-1

Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

§> Nomero | CBR | Densidad CBRala | %de | CBR
:g de golpes seca Expansion | penetracion [ MDS
Maxima densidad seca 2.081 glcm?® ] por capa (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 10.11 % 01 56 22.84 | 2.081 0.61 0.1" 100 | 22.02
02 25 16.48 | 1.873 0.75 0.1 95 17.06
03 12 14.24 | 1.769 0.92 0.2" 100 | 27.50
0.2" 95 20.48
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs. Densidad
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Observaciones:

El muestreo e identificacion fue realizado por el solicitante.

Contenido de Humedad (%)

Veronica L "2;\ e S ullc a

JEFE LABORATORIO

% DE CBR




Anexo N° 7: Toma Fotogréficas

TRAMO DE INICIO DE INVESTIGACION.

CUPISA

TRAMO FINAL DE INVESTIGACION.



TRABAJO DE CAMPO PARA EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

RECORRIDO DEL TRAMO DE INVESTIGACION.



EXTRACCION DE LA MUESTRA NATURAL.

MUESTRAS EXTRAIDA PARA EL ESTUDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD.



COMPACATACION, COLOCACION Y ENRASE DE LA MUESTRA.



PROCEDIMIENTO PARA EL ENSAYO DE PENETRACION CBR.

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS DURANTE LA EJECUCION DE LOS ENSAYOS



