UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

PROYECTO: Analisis técnico y econdmico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre
los métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.
MUESTRA: Carachimayo IDENTIFICACION: Muestra tinica
LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen FECHA: Agosto 2019
HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3 4
Peso de suelo himedo + Capsula 109,80 107,80 106,90 107,70
Peso de suelo seco + Capsula 90,20 90,60 91,10 91,20
Peso de capsula 16,20 16,41 16,31 16,23
Peso de suelo seco 74,00 74,19 74,80 74,97
Peso del agua 19,60 17,20 15,80 16,50
Contenido de humedad 26,49 23,18 21,12 22,01
PROMEDIO 23,20
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
: CL ) . .
Azfgl-(ljrlS“O: A4 (0) Limo arcilloso con grava y particulas finas limosas.
Carmen Callizaya Poma Ing. Jose R. Arce Avendaiio
UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

PROYECTO: Analisis técnico y econdmico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre
los métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.

PROCEDENCIA: Carachimayo

IDENTIFICACION: Muestra tnica

LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen

FECHA: Agosto 2019

HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3 4
Peso de suelo humedo + Capsula 111,80 102,80 108,90 106,10
Peso de suelo seco + Cépsula 91,20 88,60 90,10 90,20
Peso de capsula 16,31 16,20 16,26 16,52
Peso de suelo seco 74,89 72,40 73,85 73,68
Peso del agua 20,60 14,20 18,80 15,90
Contenido de humedad 27,51 19,61 25,46 21,58
PROMEDIO 23,54
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
Ai:;io A-CA:lIE 0) Limo arcilloso con grava y particulas finas limosas.

Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

Ing. Jose R. Arce Avendafio
ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.
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LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

PROYECTO: Analisis técnico y econdmico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre los
métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.

PROCEDENCIA: Carachimayo

IDENTIFICACION: Muestra tinica

LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen

FECHA: Agosto 2019

Cépsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 18 21 28 34
Suelo Humedo + Cépsula 45,60 37,10 39,80 35,80
Suelo Seco + Capsula 40,20 33,70 35,90 33,20
Peso del agua 5,40 3,40 3,90 2,60
Peso de la Capsula 21,60 21,20 20,60 21,60
Peso Suelo seco 18,60 12,50 15,30 11,60
Porcentaje de Humedad 29,032 27,200 25,490 22,414
LIMITE LIQUIDO v = -9,684In(x) + 57,006
R?=0,9634
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Determinacion de Limite Pldastico
Cépsula N° 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo humedo + Capsula 24,20 24,12 22,24 26
Peso de suelo seco + Capsula 23,70 23,60 21,90 Limite Plastico (LP)
Peso de capsula 20,80 20,60 20,00 17
Peso de suelo seco 2,90 3,00 1,90 fndice de plasticidad (IP)
Peso del agua 0,50 0,52 0,34 8
Contenido de humedad 17,24 17,33 17,89 Indice de Grupo (IG)
0

Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

Ing. José R. Arce Avendano
ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.
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LIMITES DE ATTERBERG

PROYECTO: Anaélisis técnico y econdmico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre los
métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.

PROCEDENCIA: Carachimayo

IDENTIFICACION: Muestra tinica

LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen

FECHA: Agosto 2019

Cépsula N° 1 2 3 4

N° de golpes 16 22 27 33

Suelo Humedo + Cépsula 45,80 38,35 39,95 36,25
Suelo Seco + Capsula 40,60 34,70 35,90 33,20
Peso del agua 5,200 3,650 4,050 3,050
Peso de la Capsula 21,60 21,20 20,60 21,60
Peso Suelo seco 19,00 13,50 15,30 11,60
Porcentaje de Humedad 27,368 27,037 26,471 26,293

LIMITE LIQUIDO

y =-1,577In(x) + 31,782
R?=0,9569

28,000

<

26,000 ‘

% DE HUMEDAD

24,000

10

N2 DE GOLPES

100

Determinacion de Limite Pldastico

Cépsula N° 1 2 3

Peso de suelo humedo + Capsula 24,26 24,19 22,27
Peso de suelo seco + Capsula 23,70 23,60 21,90
Peso de capsula 20,80 20,60 20,00
Peso de suelo seco 2,90 3,00 1,90
Peso del agua 0,56 0,59 0,37
Contenido de humedad 19,31 19,67 19,47

Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

Limite Liquido (LL)
27

Limite Plastico (LP)
19

indice de plasticidad (IP
7

Indice de Grupo (IG)
0

Ing. José R. Arce Avendano
ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA
PROYECTO: Analisis técnico y econdmico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre
los métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.
PROCEDENCIA: Carachimayo IDENTIFICACION: Muestra tinica
LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen FECHA: Agosto 2019
Peso Total (gr.) 3000 A.S.T.M.
. Tamaiio Peso Ret. Ret. Acum. ] % Que Pasa
Tamices % Retenido
(mm) (gr) (gr) del Total
3" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 0,00 100,00
112" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 272,20 272,20 9,07 90,93
3/4" 19,00 69,70 341,90 11,40 88,60
12" 12,50 133,50 475,40 15,85 84,15
3/8" 9,50 138,20 613,60 20,45 79,55
N°4 4,75 142,80 756,40 25,21 74,79
N° 10 2,00 174,80 931,20 31,04 68,96
N° 40 0,425 486,60 1417,80 47,26 52,74
N°200 0,075 542,60 1960,40 65,35 34,65
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Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

Ing. José R. Arce Avendaio
ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA

PROYECTO: Analisis técnico y econdmico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre

los métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.

PROCEDENCIA: Carachimayo

IDENTIFICACION: Muestra tnica

LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen

FECHA: Agosto 2019

Peso Total (gr.) 3000 A.S.T.M.
n o,
Tamices Tamafio Peso Ret. Ret. Acum. % Retenido %o Que Pasa
(mm) (gr) (gr) del Total
3" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 0,00 100,00
112" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 105,20 105,20 3,51 96,49
3/4" 19,00 62,70 167,90 5,60 94,40
12" 12,50 155,84 323,74 10,79 89,21
3/8" 9,50 158,30 482,04 16,07 83,93
N°4 4,75 173,80 655,84 21,86 78,14
N° 10 2,00 202,50 858,34 28,61 71,39
N° 40 0,425 432,50 1290,84 43,03 56,97
N°200 0,075 606,50 1897,34 63,24 36,76
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Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

Ing. José R. Arce Avendaio
ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO T-180

los métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.

PROYECTO: Analisis técnico y econémico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre

PROCEDENCIA: Carachimayo

IDENTIFICACION: Muestra tnica

LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen

FECHA: Agosto 2019

Muestra: Unica | Volumen: 2124,0 cm3
N° de capas 5 5 5 5 5
Ne de golpes por capa 56 56 56 56 56
Peso molde + suelo humedo (gr) 10560 11090 11361 11424 11092
Peso molde (gr) 6440 6440 6440 6440 6440
Peso suelo humedo (gr) 4120 4650 4921 4984 4652
Volumen de la muestra (cm?) 2124 2124 2124 2124 2124
Densidad de suelo humedo (gr/cm?) 1,94 2,19 2,32 2,35 2,19
Capsula N° 14/16 38/38 16/31 14/17 38/39
Peso de suelo himedo + capsula (gr) 47,10 52,60 65,20 52,90 84,80
Peso de suelo seco + capsula (gr) 45,80 49,70 60,30 47,80 72,90
Peso del agua (gr) 1,30 2,90 4,90 5,10 11,90
Peso de la capsula (gr) 12,50 11,80 17,90 12,80 12,80
Peso de suelo seco (gr) 33,30 37,90 42,40 35,00 60,10
Contenido de humedad (%) 3,90 7,65 11,56 14,57 19,80
Densidad de suelo seco (gr/cm?) 1,87 2,03 2,08 2,05 1,83
GRAFICO DE COMPACTACION
y =-0,0037x2 + 0,0849x + 1,594
2.20 R? = 0,9986
T 2,10
O
B 2,00 ] HER
=)
3 1,90 Pe
2 180 \"
=)
1,70
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
% DE HUMEDAD
Densidad M4xima 2,08 or/cm’
Humedad Optima 11,47 %

Carmen Callizaya Poma

Ing. José R. Arce Avendafio

UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es enteramente
responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO T-180

PROYECTO: Analisis técnico y econdmico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre
los métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.
PROCEDENCIA: Carachimayo IDENTIFICACION: Muestra tnica
LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen FECHA: Agosto 2019
|Muestra: Unica | Volumen: 21240 cm’®
N° de capas 5 5 5 5 5
Ne de golpes por capa 56 56 56 56 56
Peso molde + suelo humedo (gr) 10758 11028 11380 11466 11384
Peso molde (gr) 6440 6440 6440 6440 6440
Peso suelo himedo (gr) 4318 4588 4940 5026 4944
Volumen de la muestra (cm?) 2124 2124 2124 2124 2124
Densidad de suelo humedo (gr/cm?) 2,03 2,16 2,33 2,37 2,33
Capsula N° 14/16 38/38 16/31 14/17 38/39
Peso de suelo humedo + capsula (gr) 41,95 59,75 58,65 62,35 73,90
Peso de suelo seco + capsula (gr) 40,80 56,70 54,15 56,10 63,80
Peso del agua (gr) 1,15 3,05 4,50 6,25 10,10
Peso de la capsula (gr) 12,80 11,35 15,50 12,70 12,70
Peso de suelo seco (gr) 28,00 45,35 38,65 43,40 51,10
Contenido de humedad (%) 4,11 6,73 11,64 14,40 19,77
Densidad de suelo seco (gr/cm?) 1,95 2,02 2,08 2,07 1,94
GRAFICO DE COMPACTACION
y =-0,0022x2 + 0,052x + 1,7753
2,10 - . R?=0,9997

T T ™™

S 2,05 /

X

g 2,00

2 195 / 5

o

1,90
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
% DE HUMEDAD
Densidad Maxima 2,08  gr/iem’
Humedad Optima 11,82 %

Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

Ing. José R. Arce Avendafio
ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es enteramente
responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Proyecto: Analisis Técnico y Econémico para el mejoramiento de la Muestra| 1L P Clasific.| H.Opt. | D. Max.
subrasantes rurales entre los métodos del Pavimento Unicapa y
Ripiado. 1 #REF! | #;REF! A-4(0) 11,65 2,08
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse [D.de M | Antes de mojarse | D. de M | Antes de mojarse | D. de M
Peso muestra hiim.+molde 11865 11640 10630 10953 12860 12790
Peso Molde 7240 7240 6295 6295 7875 7875
Peso muestra himeda 4625 4400 4335 4658 4985 4915
Volumen de la muestra 3211 3211 3211 3211 3211 3211
Peso Unit. Muestra Ham. 1,440 1,370 1,350 1,451 1,552 1,531
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. 2" sup. Hum. Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 36,82 | 44,03 | 45,56 | 40,29 | 42,33 | 40,95 | 34,7 | 38,7 | 34,72 % gr/cm®
Peso muestra seca + tara 33,5 40,6 | 38,2 | 36,7 | 37,8 | 37,8 | 33,4 | 36,3 33 11,65 2,08
Peso del agua 3,32 | 343 | 7,36 | 3,59 | 4,53 | 3,15 1,3 2,4 1,72
Peso de tara 18,3 16,7 | 18,2 | 18,2 18 17,7 | 19,2 18 20,6
Peso de la muestra seca 15,2 | 23,9 20 18,5 19,8 | 20,1 | 142 | 183 12,4
Contenido humedad % 21,84 114,351 36,8 | 19,41 | 22,88 | 15,672]9,155] 13,11 | 13,871
Promedio cont. Humedad 18,10 36,80 21,14 15,67 11,13 13,87
Peso Unit. Muestra seca 1,22 1,00 1,11 1,25 1,40 1,34
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3 Peso
FECHA |HORA| EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION C'];;R' Unit.
DIAS [EXTENs| oM. % |EXTENS| M. %  |EXTENS| CM. % gr/cm?
17-sep | 16:00 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,56 | 1,220
18-sep | 16:00 2 3,55 0,355 | 1,9966 | 1,28 0,128 [0,71991| 6,84 | 0,684 3,847 2,06 1,114
19-sep | 16:00 3 3,38 0,338 1,901 2,57 0,257 |1,44544| 7,44 | 0,744 4,184 2,86 1,397
20-sep | 16:00 4 4,95 0,495 | 2,784 3,38 0,338 [1,90101| 8,17 | 0,817 4,595
C.B.R.
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
RENEIR e NORMALJ] CARGAENSAYO  CBR.CORREG | CARGAENSAYO C.B.R.CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg | Kg/em?| Kg % Kg |Kgem?| Kg % Kg [Kglem?| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 7,7 0,4 11,8 0,6 14,5 0,7
0,05 1,27 14,5 0,7 17,2 0,9 254 1,3
0,075 1,9 18,6 1,0 21,3 1,1 32,1 1,7
0,1 2,54 1360 21,3 1,1 1,6 | 28,1 1,5 2,1 38,9 2,0 2,9
0,2 5,08 2040 28,1 1,5 1,4 349 1,8 1,7 59,3 3,1 2,9
0,3 7,62 32,1 1,7 43,0 2,2 72,8 3,8
0,4 10,16 349 1,8 53,8 2,8 79,6 4,1
0,5 12,7 37,6 1,9 66,1 3,4 85,1 4.4
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
S —— MOLDE 1
X
<« —=&— MOLDE 2
2
< —~— MOLDE 3
o
0 0:1 012 0,3 0:4 05 0,6
PENETRACION (Plg)
CURVA: CBR-PESO UNITARIO y =0,15689x + 0,90422
R2=0,51690

& 1600

<

= 1,400 *

(8]
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) .

o 1000
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=

= 0,600
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o 0,400

w 0,200
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0,000
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
C.B.R. (%)
CBR 100% D. Max
75 %
CBR 95% D. Max.
6,8 %
Carmen Callizaya Poma Ing. José R. Arce Avendaiio
UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Proyecto: Analisis Técnico y Economico para el mejoramiento de la Muestra]  LL P Clasific.| H. Opt. | D. Max.
subrasantes rurales entre los métodos del Pavimento Unicapa y
Ripiado. 1 27 19 A-4(0) 11,65 2,08
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse | D. de M | Antes de mojarse [ D. de M
Peso muestra hum.+molde 11152 11650 11881 12042 12125 12850
Peso Molde 6385 6385 7235 7235 6350 6350
Peso muestra hiimeda 4767 5265 4646 4807 5775 6500
Volumen de la muestra 3211 3211 3211 3211 3211 3211
Peso Unit. Muestra Him. 1,485 1,640 1,447 1,497 1,799 2,024
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. 2" sup. Hum. | Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hiim + tara 478 | 472 | 458 | 41,8 | 453 | 51,3 | 52,8 | 554 62,7 % | gr/cm?
Peso muestra seca + tara 41,7 | 41,05 39 | 40,5 | 40,5 | 42,8 | 48,8 | 50,8 | 52,7 11,65 | 2,08
Peso del agua 6,1 6,15 6,8 1,3 4.8 8,5 4 4,6 10
Peso de tara 14,1 12,9 | 12,4 | 13,1 | 12,5 12,7 | 12,5 | 13,1 10,2
Peso de la muestra seca 27,6 | 28,15 | 26,6 | 27,4 28 30,1 | 36,3 | 37,7 42,5
Contenido humedad % 22,1 (21,847 25,564,745 17,14 | 28,239 11,02] 12,2 | 23,53
Promedio cont. Humedad 21,97 25,56 10,94 28,24 11,61 23,53
Peso Unit. Muestra seca 1,22 1,31 1,30 1,17 1,61 1,64
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 Peso
FECHA |HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION C'];;R' Unit.
DIAS [EXTENs| oM. % |EXTENS| CM. %  |[EXTENS] cMm. % gr/cm?
3-sep | 16:00 1 17,82 ] 1,782 0 16,52 | 1,652 0 15,98 1,598 0 0,57 | 1,217
4-sep | 16:00 2 20,58 | 2,058 | 1,552 | 18,2 [ 1,82 ]0,9449|17,26| 1,726 | 0,720 1,56 | 1,304
S-sep | 16:00 3 20,26 | 2,026 | 1,372 | 18,6 | 1,86 |1,1699| 17,2 | 1,72 | 0,686 3,56 | 1,611
6-sep | 16:00 4 21,951 2,195 | 2,323 | 18,5 [ 1,85 |1,1136|18,45] 1,845 | 1,389
7-sep | 16:00 5 22,05 2,205 {2,379 19,2 | 1,92 |1,5073]19,02( 1,902 | 1,710
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3
NORMAL] CARGAENSAYO  CB.R.CORREG | CARGAENSAYO C.B.R.CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg | Kg/em?*| Kg % Kg |Kglem?| Kg % Kg [Kg/lem?| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 | 0,63 1,1 0,1 7,7 0,4 11,8 0,6
0,05 1,27 2,3 0,1 10,4 0,5 17,2 0,9
0,075 1,9 6,4 0,3 14,5 0,7 28,1 1,5
0,1 2,54 1360 7,7 0,4 0,6 | 21,3 1,1 1,6 48,4 2,5 3,6
0,2 5,08 2040 10,4 0,5 0,5 | 30,8 1,6 1,5 55,2 2,9 2,7
0,3 7,62 15,9 0,8 68,8 3,6 101,3 5,2
0,4 10,16 28,1 1,5 98,6 5,1 123,1 6,4
0,5 12,7 444 2,3 1244 64 150,2 7,8
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
160,0
A
140,0
120,0 a
3 100,0 - ~—+— MOLDE 1
< 00 - #— MOLDE 2
O 60,0 gy
2 A~ A #~— MOLDE 3
g 400 - T
0,0 ¥ ; : : :
0 0,1 02 03 04 05 06
PENETRACION (Plg)

y =0,13491x + 1,12159

CURVA: CBR-PESO UNITARIO R2?=0,98524
& 1,800
S 1,600 S
S 1400
€ 1,200 *——
o
z 1,000
g 0,800
Z 0,600
O 0,400
(7]
W 0,200

0,000

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
C.B.R. (%)
CBR 100% D.max
71 %
CBR 95% D. Max.
63 %

Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

Ing. José R. Arce Avendaiio
ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.
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HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

PROYECTO: Anilisis técnico y econdémico para el mejoramiento de subrasantes rurales

entre los métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.

PROCEDENCIA: Obrajes IDENTIFICACION: Muestra tinica
LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen FECHA: Agosto 2019
HUMEDAD NATURAL
Capsula 1 2 3 4
Peso de suelo himedo + Capsula 56,70 64,50 68,10 67,01
Peso de suelo seco + Capsula 54,20 61,20 64,60 63,50
Peso de capsula 20,90 19,70 21,20 19,01
Peso de suelo seco 33,30 41,50 43,40 44,49
Peso del agua 2,50 3,30 3,50 3,51
Contenido de humedad 7,51 7,95 8,06 7,89
PROMEDIO 7,85
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
: CH ) . .
Azfgl-(ljls“o: AT5(17) Limo arcilloso con grava y particulas finas limosas.

Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

Ing. José R. Arce Avendafio
ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion,

es enteramente responsabilidad del investigador.
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

PROYECTO: Anilisis técnico y econdémico para el mejoramiento de subrasantes rurales

entre los métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.

PROCEDENCIA: Obrajes IDENTIFICACION: Muestra tinica
LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen FECHA: Agosto 2019
HUMEDAD NATURAL
Capsula 1 2 3 4
Peso de suelo himedo + Capsula 67,20 64,50 58,70 62,20
Peso de suelo seco + Capsula 63,50 60,20 55,10 59,40
Peso de capsula 12,30 12,60 10,25 10,20
Peso de suelo seco 51,20 47,60 44,85 49,20
Peso del agua 3,70 4,30 3,60 2,80
Contenido de humedad 7,23 9,03 8,03 5,69
PROMEDIO 7,49
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
: CH ) . .
Azfgl-(ljls“o: AT5(17) Limo arcilloso con grava y particulas finas limosas.

Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

Ing. José R. Arce Avendafio
ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion,

es enteramente responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

PROYECTO: Analisis técnico y econdmico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre los
métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.

PROCEDENCIA: Obrajes

IDENTIFICACION: Muestra tinica

LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen FECHA: Agosto 2019
Cépsula N° 1 2 3 4 5
N° de golpes 17 20 24 27 35
Suelo Himedo + Cépsula 41,40 40,93 44,20 41,62 40,60
Suelo Seco + Capsula 31,3 31,17 33 31,5 31,1
Peso del agua 10,1 9,76 11,2 10,12 9,5
Peso de la Capsula 13,4 13,40 12,2 12,4 12,6
Peso Suelo seco 17,9 17,77 20,8 19,1 18,5
Porcentaje de Humedad 56,42 54,92 53,85 52,98 51,35
LIMITE LIQUIDO y =-6,9In(x) + 75,792
58,00 R?=0,9942

g 56,00 *\

g 54,00

I

g 52,00 \

x e

50,00
1 10 100
N2 DE GOLPES
Determinacion de Limite Plastico
Cépsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo humedo + Capsula 16,60 15,20 16,15 54
Peso de suelo seco + Céapsula 15,74 14,40 15,39 Limite Plastico (LP)
Peso de capsula 12,60 11,50 12,70 28
Peso de suelo seco 3,14 2,90 2,69 Indice de plasticidad (IP)
Peso del agua 0,86 0,80 0,76 26
Contenido de humedad 27,39 27,59 28,25 Indice de Grupo (IG)
17

Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

Ing. José R. Arce Avendafio
ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.
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LIMITES DE ATTERBERG

PROYECTO: Anaélisis técnico y econdmico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre los
métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.

PROCEDENCIA: Obrajes IDENTIFICACION: Muestra tnica
LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen FECHA: Agosto 2019

Céapsula N° 1 2 3 4 5

N° de golpes 16 22 25 28 34
Suelo Himedo + Cépsula 41,31 41,74 44,80 41,80 40,20
Suelo Seco + Capsula 31,2 31,6 34,3 31,8 31,3
Peso del agua 10,11 10,14 10,5 10 8,9
Peso de la Capsula 13,4 12,60 13,8 12,2 12,4
Peso Suelo seco 17,8 19 20,5 19,6 18,9
Porcentaje de Humedad 56,80 53,37 51,22 51,02 47,09

LIMITE LIQUIDO

y =-12,42In(x) + 91,499
R?=0,9718

65,00

—_

55,00

=

45,00

35,00

% DE HUMEDAD

25,00

10
N2 DE GOLPES

100

Determinacion de Limite Pldastico

Cépsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)

Peso de suelo humedo + Capsula 14,26 14,05 13,60 52

Peso de suelo seco + Capsula 13,91 13,76 13,39 Limite Plastico (LP)

Peso de capsula 12,63 12,69 12,63 27

Peso de suelo seco 1,28 1,07 0,76 Indice de plasticidad (IP)

Peso del agua 0,35 0,29 0,21 24

Contenido de humedad 27,34 27,10 27,63 Indice de Grupo (IG)
16

Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

Ing. José R. Arce Avendafio
ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.
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GRANULOMETRIA

PROYECTO: Analisis técnico y econdomico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre
los métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.

PROCEDENCIA: Obrajes IDENTIFICACION: Muestra tnica
LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen FECHA: Agosto 2019
Peso Total (gr.) 500 A.S.T.M.
n (1)
Tamices Tamafio Peso Ret. Ret. Acum. % Retenido % Que Pasa
(mm) (gr) (gr) del Total
3" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 0,00 100,00
112" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
12" 12,50 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,50 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 10 2,00 1,30 1,30 0,26 99,74
N° 40 0,425 3,60 4,90 0,98 99,02
N° 200 0,075 7,60 12,50 2,50 97,50
100 (@@=l . .
90
80
70
< 60
@ 50
o 40
Y a0
<]
< 20
10
0 TAMIZ
LIMOS Y
GRAVAS ARENA GRUESA ARENA FINA ARCILLAS

Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

Ing. José R. Arce Avendaiio
ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es

enteramente responsabilidad del investigador.
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LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA

los métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.

PROYECTO: Analisis técnico y econdomico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre

PROCEDENCIA: Obrajes

IDENTIFICACION: Muestra tnica

LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen

FECHA: Agosto 2019

Peso Total (gr.) 500 A.S.TM.
n (1)
Tamices Tamafio Peso Ret. Ret. Acum. % Retenido % Que Pasa
(mm) (gr) (gr) del Total
3" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 0,00 100,00
112" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
12" 12,50 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,50 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 10 2,00 1,20 1,20 0,24 99,76
N° 40 0,425 2,30 3,50 0,70 99,30
N° 200 0,075 5,00 8,50 1,70 98,30
100 r=0—0—0—0—0—0—#" ® ® o
90
80
70
5 %
<
o 40
2 30
<]
= 20
10
0 TAMIZ
LIMOS Y
GRAVAS ARENA GRUESA ARENA FINA ARCILLAS

Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

Ing. José R. Arce Avendaiio
ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.
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GRANULOMETRIA - METODO DEL HIDROMETRO

PROYECTO: Analisis técnico y econdmico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre los métodos del pavimento

Unicapa y Ripiado.
PROCEDENCIA: Obrajes IDENTIFICACION: Muestra tnica
LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen FECHA: Agosto 2019
Modelo Hidrémetro=| 152 H Peso especifico=| 2,7 [gr/cm?
Peso suelo seco = 65 er Factor (a)=| 0,99 |adim.
Agente Dispersante |
Hora de Tiempo Lectura | Lectura | Prof. Constante Lectura Diam. %
Lectura Transc. | Temp. Real Correg | Efec. K L/t Ct Correg | Particula Mas
min. °C. R'. R. L Tabla Re. mm Fino

09:30 0 22,0 48,0 49 8,30 0,01298 0,00 0,600 49,600 0,0750 75,545
09:32 2 22,0 45,0 46 9,85 0,01298 4,925 0,600 46,600 0,0288 70,975
09:34 4 22,0 38,0 39 9,90 0,01298 2,475 0,600 39,600 0,0204 60,314
09:38 8 22,0 33,0 34 10,70 0,01298 1,338 0,600 34,600 0,0150 52,698
09:42 12 22,0 30,0 31 11,20 0,01298 0,933 0,600 31,600 0,0125 48,129
09:50 20 22,0 27,0 28 11,70 0,01298 0,585 0,600 28,600 0,0099 43,560
09:58 28 22,0 24,0 25 12,20 0,01298 0,436 0,600 25,600 0,0086 38,991
10:13 43 22,0 21,0 22 12,70 0,01298 0,295 0,600 22,600 0,0071 34,422
10:28 58 22,0 20,0 21 12,85 0,01298 0,222 0,600 21,600 0,0061 32,898
10:58 88 22,0 17,0 18 13,35 0,01298 0,152 0,600 18,600 0,0051 28,329
11:28 118 22,0 15,0 16 13,70 0,01298 0,116 0,600 16,600 0,0044 25,283
15:31 361 23,0 8,0 9 14,80 0,01283 0,041 0,900 9,900 0,0026 15,078
11:41 1571 23,0 3,00 4 15,65 0,01283 0,010 0,900 4,900 0,0013 7,463
11:41 3011 23,0 0,0 1 16,15 0,01283 0,005 0,900 1,900 0,0009 2,894
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Distribucion Granulométrica

120
N° 200

100
% Pasa N° 200

100,00

80 % Limo Parcial

87,74

% Arcilla Parcial

12,26

60

40

% Que Pasa

20

0,1000 0,0100 0,002 0,0010 0,0001

0,075
Diametro (mm)

Carmen Callizaya Poma Ing. José R. Arce Avendafio

UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es enteramente responsabilidad del

investigador.
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PESO ESPECIFICO RELATIVO

PROYECTO: Analisis técnico y econdomico para el mejoramiento de subrasantes rurales
entre los métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.

PROCEDENCIA: Obrajes

IDENTIFICACION: Muestra tnica

LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen

FECHA: Agosto 2019

Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

Numero de ensayo 1 2 3 4 5
Temperatura ensayada °C 30,00 26,00 22,00 18,00 14,00
Peso del suelo seco Ws 66,20 66,20 66,20 66,20 66,20
Peso del frasco + agua Wfw 699,08 698,98 698,87 698,77 698,66
Peso del frasco + agua + suelo Wfws 680,91 680,96 680,62 680,59 630,38
Peso especifico 0,785 0,786 0,784 0,785 0,784
Factor de correccion K= 0,99791 0,99791 0,99791 0,99791 0,99791 0,99791
Peso especifico corregido 0,786 0,788 0,786 0,786 0,785
Promedio peso especifico corregido 0,786 (g/cm’)
OBSERVACIONES

El peso especifico relativo de la muestra es de: 0,786 (g/cm3)

Ing. José R. Arce Avendafio
ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es

enteramente responsabilidad del investigador.
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PESO ESPECIFICO RELATIVO

PROYECTO: Analisis técnico y economico para el mejoramiento de subrasantes rurales
entre los métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.

PROCEDENCIA: Obrajes

IDENTIFICACION: Muestra Gnica

LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen

FECHA: Agosto 2019

El peso especifico relativo de la muestra es de:

0,787 (g/cm’)

Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

Numero de ensayo 1 2 3 4 5
Temperatura ensayada °C 30,00 26,00 22,00 18,00 14,00
Peso del suelo seco Ws 66,20 66,20 66,20 66,20 66,20
Peso del frasco + agua Wfw 699,08 698,98 698,87 698,77 698,66
Peso del frasco + agua + suelo Wfws 680,61 680,92 680,95 680,63 680,8
Peso especifico 0,782 0,786 0,787 0,785 0,787
Factor de correccion K= 0,99791 0,99791 0,99791 0,99791 0,99791 0,99791
Peso especifico corregido 0,783 0,787 0,789 0,787 0,789
Promedio peso especifico corregido 0,787 (g/cm’)

OBSERVACIONES

Ing. José R. Arce Avendafio
ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es

enteramente responsabilidad del investigador.
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COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO T-180

PROYECTO: Analisis técnico y econémico para el mejoramiento de subrasantes rurales
entre los métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.
PROCEDENCIA: Obrajes IDENTIFICACION: Muestra tinica
LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen FECHA: Agosto 2019
|Muestra: Unica | Volumen: 2124,0 cm’® |
N° de capas 5 5 5 5 5
Ne de golpes por capa 56 56 56 56 56
Peso molde + suelo humedo (gr) 9865 10220 10550 10630 10460
Peso molde (gr) 6435 6435 6435 6435 6435
Peso suelo himedo (gr) 3430 3785 4115 4195 4025
Volumen de la muestra (cm?) 2124 2124 2124 2124 2124
Densidad de suelo humedo (gr/cm?) 1,61 1,78 1,94 1,98 1,90
Cépsula N° 14/16 38/38 16/31 14/17 38/39
Peso de suelo himedo + capsula (gr) 86,10 67,50 59,50 69,30 60,40
Peso de suelo seco + capsula (gr) 82,90 64,00 54,30 61,10 51,80
Peso del agua (gr) 3,20 3,50 5,20 8,20 8,60
Peso de la capsula (gr) 19,80 27,80 20,80 21,50 20,30
Peso de suelo seco (gr) 63,10 36,20 33,50 39,60 31,50
Contenido de humedad (%) 5,07 9,67 15,52 20,71 27,30
Densidad de suelo seco (gr/cm?) 1,54 1,62 1,68 1,64 1,49
GRAFICO DE COMPACTACION
y =-0,0013x2 + 0,04x + 1,3649
1,70 - R? = 0,9978
'g 1,65
N~
= 160 s \
3
% 1,55 b
e 150
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
% DE HUMEDAD
Densidad Maxima 1,67 gr/cm3
Humedad Optima 15,38 %
Carmen Callizaya Poma Ing. José R. Arce Avendafio
UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es enteramente
responsabilidad del investigador.
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COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO T-180

PROYECTO: Analisis técnico y econémico para el mejoramiento de subrasantes rurales
entre los métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.
PROCEDENCIA: Obrajes IDENTIFICACION: Muestra tnica
LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen FECHA: Agosto 2019
[Muestra: Unica | Volumen: 2124,0 cm’ |
N° de capas 5 5 5 5 5
Ne de golpes por capa 56 56 56 56 56
Peso molde + suelo humedo (gr) 9925 10215 10585 10655 10475
Peso molde (gr) 6440 6440 6440 6440 6440
Peso suelo himedo (gr) 3485 3775 4145 4215 4035
Volumen de la muestra (cm?) 2124 2124 2124 2124 2124
Densidad de suelo humedo (gr/cm?) 1,64 1,78 1,95 1,98 1,90
Cépsula N° 14/16 38/38 16/31 14/17 38/39
Peso de suelo himedo + capsula (gr) 43,72 63,13 43,15 57,20 46,82
Peso de suelo seco + capsula (gr) 42,10 58,90 38,90 49,50 39,80
Peso del agua (gr) 1,62 423 4,25 7,70 7,02
Peso de la capsula (gr) 11,50 12,40 11,80 12,50 13,30
Peso de suelo seco (gr) 30,60 46,50 27,10 37,00 26,50
Contenido de humedad (%) 5,29 9,10 15,68 20,81 26,49
Densidad de suelo seco (gr/cm?) 1,56 1,63 1,69 1,64 1,50
GRAFICO DE COMPACTACION
y =-0,0014x2 + 0,0417x + 1,372
1,70 - ‘ R%=0,9957

E e : “\\

X

o 1,60

s /|

g 1,55 \

e 1,50 >

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
% DE HUMEDAD
Densidad Maxima 1,68  gr/em’
Humedad Optima 14,89 %
Carmen Callizaya Poma Ing. José R. Arce Avendafio
UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es enteramente
responsabilidad del investigador.
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Proyecto: Analisis Técnico y Econémico para el mejoramiento de el L ® Clasific. | H.opt. | D. Max.
la subrasantes rurales entre los métodos del Pavimento Unicapa y
Ripiado. 3 53 25 A-7-5(17) 15,14 1,68
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse D.deM Antes de mojarse | D.de M | Antes de mojarse | D.de M
Peso muestra him.+molde 11475 12055 10030 10485 11285 11670
Peso Molde 7915 7915 6165 6165 7185 7185
Peso muestra himeda 3560 4140 3865 4320 4100 4485
Volumen de la muestra 2104 2104 2104 2104 2104 2104
Peso Unit. Muestra Him. 1,692 1,968 1,837 2,053 1,949 2,132
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo Superf. 2" sup. Fondo | Superf. 2" sup. Fondo | Superf.| 2"sup. Hum. Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra hiim + tara 83,1 86,4 98,6 99,5 99,3 99,7 99,9 99,5 97,8 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 76,2 77,4 88,5 90,2 87,2 87,8 90,02 | 86,2 83,8 15,14 | 1,68
Peso del agua 6,9 9 10,1 9,3 12,1 11,9 9,88 13,3 14
Peso de tara 18,7 17,6 17,9 18,4 17,7 19,5 12,4 10,2 19,3
Peso de la muestra seca 57,5 59,8 70,6 71,8 69,5 68,3 77,62 76 64,5
Contenido humedad % 12,00 15,05 14,31 12,95 17,41 17,42 12,73 | 17,50 | 21,71
Promedio cont. Humedad 13,53 14,31 15,18 17,42 15,11 21,71
Peso Unit.muestra seca 1,49 1,72 1,59 1,75 1,69 1,75
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION C'OBA;R' Unit.
DIAS |EXTENS. CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % gr/cm3
3-sep 16:00 1 11,02 1,102 0 12,02 1,202 0 9,05 | 0,905 0 5,49 1,490
4-sep 16:00 2 23,5 2,35 7,019123| 25,02 2,502 |7,311586| 22,9 2,29 | 7,78965 5,74 1,595
5-sep 16:00 3 34,51 3,451 |[13,21147] 30,01 3,001 |10,11811| 40,8 4,08 | 17,8571 6,97 1,693
6-sep 16:00 4 35,02 3,502 |[13,49831] 31,1 3,11 10,73116| 32,2 3,22 | 13,0202
C.B.R.
PENETRACION  |CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO  C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm? Kg % Kg Kg/em? Kg % Kg Kg/cm? Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 47,9 2,5 51,2 2,6 64,6 33
0,05 127 61,3 32 64,6 33 78,1 4,0
0,075 1,9 68,0 35 71,4 3,7 84,8 4.4
0,1 2,54 1360 74,7 3,9 55 78,1 4,0 57 | 949 49 7,0
0,2 5,08 2040 94,9 49 4,6 128.4 6,6 63 | 162,0 8,4 7,9
0,3 7,62 128,4 6,6 212,3 11,0 279,4 14,4
0,4 10,16 1452 75 279,4 14,4 346,5 17,9
0,5 12,7 178,7 9,2 346,5 17,9 547,9 28,3




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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Carmen Callizaya Poma Ing. José R. Arce Avendafio
UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Proyecto: Analisis Técnico y Econdmico para el mejoramiento de Muestra | LL P Clasific. | H.Opt. | D. Max
la subrasantes rurales entre los métodos del Pavimento Unicapa y
Ripiado. 3 52 27 A-7-5(17) 15,14 1,68
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse D.deM | Antesdemojarse | D.deM | Antesde mojarse [ D.de M
Peso muestra him.+molde 11857 12365 10256 10485 11583 11475
Peso Molde 7915 7915 6165 6165 7185 7185
Peso muestra himeda 3942 4450 4091 4320 4398 4290
Volumen de la muestra 2104 2104 2104 2104 2104 2104
Peso Unit. Muestra Ham. 1,874 2,115 1,944 2,053 2,090 2,039
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo Superf. 2" sup. Fondo | Superf. 2" sup. Fondo | Superf. | 2"sup. Hum. Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra hiim + tara 84,5 87,6 97,6 99,63 99,4 99,2 99,6 99,8 98,6 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 78,3 80,8 85,5 90,58 90,5 86,9 89,2 87,7 85,2 15,14 | 1,68
Peso del agua 6,2 6,8 12,1 9,05 8,9 12,3 10,4 12,1 13,4
Peso de tara 18,7 17,6 17,9 18,4 17,7 19,5 12,4 10,2 19,3
Peso de la muestra seca 59,6 63,2 67,6 72,18 72,8 67,4 76,8 71,5 65,9
Contenido humedad % 10,40 10,76 17,90 12,54 | 12,23 18,25 13,54 [ 15,61 | 20,33
Promedio cont. Humedad 10,58 17,90 12,38 18,25 14,58 20,33
Peso Unit. Muestra seca 1,69 1,79 1,73 1,74 1,82 1,69
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION C'OBA;R' Unit.
DIAS |EXTENS. CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % gr/cm3
3-sep 16:00 1 11,02 1,102 0 12,02 | 1,202 0 9,05 | 0,905 0 6,23 | 1,694
4-sep 16:00 2 23,5 2,35 |7,019123| 25,02 | 2,502 |7,311586| 22,9 2,29 |7,78965 10,18 | 1,730
5-sep 16:00 3 34,51 3,451 |13,21147( 30,01 | 3,001 |10,11811| 40,8 4,08 |17,8571 12,65 | 1,824
6-sep 16:00 4 35,02 3,502 | 13,49831( 31,1 3,11 ]10,73116] 32,2 3,22 | 13,0202
C.B.R.
PENETRACION  |CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO  C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg Kg/em? Kg % Kg Kg/cm? Kg % Kg Kg/em? Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 47,9 2,5 94,9 49 111,6 5.8
0,05 1,27 61,3 3.2 111,6 58 1452 7,5
0,075 1,9 78,1 4,0 1284 6,6 162,0 8,4
0,1 2,54 1360 84,8 44 6,2 138,5 72 10,2 172,0 8,9 12,6
0,2 5,08 2040 104,9 5.4 51 1452 7,5 7,1 195,5 10,1 9,6
0,3 7,62 111,6 5.8 178,7 9,2 286,1 14,8
0,4 10,16 162,0 8,4 2459 12,7 363,3 18,8
0,5 12,7 2123 11,0 313,0 16,2 4472 23,1
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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Carmen Callizaya Poma Ing. José R. Arce Avendafio
UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

PROYECTO: Analisis técnico y econdmico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre

los métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.

PROCEDENCIA: Sella Quebrada IDENTIFICACION: Muestra tinica
LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen FECHA: Agosto 2019
HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3 4
Peso de suelo himedo + Capsula 99,15 69,26 87,60 86
Peso de suelo seco + Capsula 94,37 66,4 83,78 82,38
Peso de capsula 17,7 18,84 21,00 17,81
Peso de suelo seco 76,67 47,56 62,78 64,57
Peso del agua 4,78 2,86 3,82 3,62
Contenido de humedad 6,23 6,01 6,08 5,61
PROMEDIO 5,98
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
Azfgl-(ljls“o e 1S_t1: 0 Grava limosa, mezcla mal graduada de grava, arena y limo .
Carmen Callizaya Poma Ing. José R. Arce Avendafio
UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.
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LABORATORIO DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

PROYECTO: Analisis técnico y econdmico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre
los métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.

PROCEDENCIA: Sella Quebrada IDENTIFICACION: Muestra Ginica
LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen FECHA: Agosto 2019
HUMEDAD NATURAL
Capsula 1 2 3 4
Peso de suelo himedo + Capsula 98,86 67,96 88,82 85,78
Peso de suelo seco + Capsula 95,44 64,32 84,95 82,26
Peso de capsula 18,69 18,43 18,36 18,60
Peso de suelo seco 76,75 45,89 66,59 63,66
Peso del agua 3,42 3,64 3,87 3,52
Contenido de humedad 4,46 7,93 5,81 5,53
PROMEDIO 5,93
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
Azfgl-(ljls“o e 1S_t1: 0 Grava limosa, mezcla mal graduada de grava, arena y limo .
Carmen Callizaya Poma Ing. José R. Arce Avendafio
UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.
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LIMITES DE ATTERBERG

PROYECTO: Analisis técnico y econdomico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre los
métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.

PROCEDENCIA: Sella Quebrada

IDENTIFICACION: Muestra Gnica

LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen FECHA: Agosto 2019
Cépsula N° 1 2 3 4
N° de golpes

Suelo Himedo + Cépsula

Suelo Seco + Capsula

Peso del agua

Peso de la Capsula

Peso Suelo seco

Porcentaje de Humedad

LIMITE LIQUIDO

2,00

a

<

a

w

=

=)

T

& 0,00

B 1 10

N2 DE GOLPES
Determinacion de Limite Pldstico
Cépsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo huimedo + Cépsula 0,00
Peso de suelo seco + Capsula N’@ Limite Plastico (LP)
Peso de capsula 0,00
Peso de suelo seco indice de plasticidad (IP)
D A a
Peso del agua Pb 3 @ 0,00
Contenido de humedad Indice de Grupo (IG)
0

Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

Ing. José R. Arce Avendafio
ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.
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GRANULOMETRIA

PROYECTO:

Analisis técnico y econémico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre
los métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.

PROCEDENCIA: Sella Quebrada IDENTIFICACION: Muestra Gnica
LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen FECHA: Agosto 2019
Peso Total (gr.) 6000 ASTM.
n o,
Tamices Tamafio Peso Ret. Ret. Acum. % Retenido % Que Pasa
(mm) (gr) (gr) del Total
3 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 0,00 100,00
112" 37,50 120,76 120,76 2,01 97,99
1" 25,00 427,93 548,69 9,14 90,86
3/4" 19,00 164,16 712,85 11,88 88,12
12" 12,50 445,29 1158,14 19,30 80,70
3/8" 9,50 264,84 142298 23,72 76,28
N° 4 4,75 596,20 2019,18 33,65 66,35
N° 10 2,00 648,95 2668,13 44,47 55,53
N° 40 0,425 768,77 3436,90 57,28 42,72
N°200 0,075 2092,70 5529,60 92,16 7,84
100 @@L
90
80
70 =
5 %
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Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

Ing. José R. Arce Avendafio
ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.
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GRANULOMETRIA

PROYECTO:

Analisis técnico y econdmico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre
los métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.

PROCEDENCIA: Sella Quebrada IDENTIFICACION: Muestra Ginica
LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen FECHA: Agosto 2019
Peso Total (gr.) 5000 A.S.T.M.
4 0,
Tamices Tamafo Peso Ret. Ret. Acum. % Retenido % Que Pasa
(mm) (gr) (gr) del Total
212" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 0,00 100,00
112" 37,50 96,53 96,53 1,93 98,07
1" 25,00 430,40 526,93 10,54 89,46
3/4" 19,00 149,81 676,74 13,53 86,47
12" 12,50 432,69 1109,43 22,19 77,81
3/8" 9,50 215,13 1324,56 26,49 73,51
N° 4 4,75 581,73 1906,29 38,13 61,87
N° 10 2,00 643,35 2549,64 50,99 49,01
N° 40 0,425 817,80 3367,44 67,35 32,65
N° 200 0,075 1427,10 4794,54 95,89 4,11
1/2
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Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

Ing. José R. Arce Avendaiio
ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.
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COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO T-180

los métodos del pavimento Unicapa

PROYECTO: Analisis técnico y econémico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre

y Ripiado.

PROCEDENCIA: Sella Quebrada IDENTIFICACION: Muestra tinica
LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen FECHA: Agosto 2019
|Muestra: Unica | Volumen: 2124,0 cm’
N° de capas 5 5 5 5 5
Ne de golpes por capa 56 56 56 56 56
Peso molde + suelo humedo (gr) 10560 10895 11085 11015 10835
Peso molde (gr) 6440 6440 6440 6440 6440
Peso suelo htimedo (gr) 4120 4455 4645 4575 4395
Volumen de la muestra (cm?) 2124 2124 2124 2124 2124
Densidad de suelo humedo (gr/cm?) 1,94 2,10 2,19 2,15 2,07
Céapsula N° 14/16 38/38 16/31 14/17 38/39
Peso de suelo htimedo + capsula (gr) 59,61 41,90 45,10 60,50 78,60
Peso de suelo seco + capsula (gr) 58,26 40,02 42,10 54,40 68,80
Peso del agua (gr) 1,35 1,88 3,00 6,10 9,80
Peso de la capsula (gr) 18,30 11,70 13,40 12,30 12,00
Peso de suelo seco (gr) 39,96 28,32 28,70 42,10 56,80
Contenido de humedad (%) 3,38 6,64 10,45 14,49 17,25
Densidad de suelo seco (gr/cm?) 1,88 1,97 1,98 1,88 1,76
GRAFICO DE COMPACTACION
y =-0,0033x2 + 0,0599x + 1,713
2,10 R? = 0,9985
§ 200
E / \
a
é 1,90 rg N
2 180
@ e
1,70
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
% DE HUMEDAD
Densidad Méxima 1,98 gr/cm’
Humedad Optima 9,08 %o

Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

Ing. José R. Arce Avendaiio
ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es enteramente

responsabilidad del investigador.
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COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO T-180

PROYECTO: Analisis técnico y econémico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre

los métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.

PROCEDENCIA: Sella Quebrada IDENTIFICACION: Muestra tinica

LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen FECHA: Agosto 2019
|Muestra: Unica | Volumen: 2124,0 cm’
N° de capas 5 5 5 5 5
Ne de golpes por capa 56 56 56 56 56
Peso molde + suelo humedo (gr) 10180 10735 10910 10915 10715
Peso molde (gr) 6440 6440 6440 6440 6440
Peso suelo humedo (gr) 3740 4295 4470 4475 4275
Volumen de la muestra (cm?) 2124 2124 2124 2124 2124
Densidad de suelo humedo (gr/cm?) 1,76 2,02 2,10 2,11 2,01
Capsula Ne 14/16 38/38 16/31 14/17 38/39
Peso de suelo humedo + capsula (gr) 51,40 61,20 64,69 69,85 85,00
Peso de suelo seco + capsula (gr) 50,93 58,10 59,10 62,90 74,30
Peso del agua (gr) 0,47 3,10 5,59 6,95 10,70
Peso de la capsula (gr) 12,30 14,80 11,86 12,85 16,60
Peso de suelo seco (gr) 38,63 43,30 47,24 50,05 57,70
Contenido de humedad (%) 1,22 7,16 11,83 13,89 18,54
Densidad de suelo seco (gr/cm?) 1,74 1,89 1,88 1,85 1,70

GRAFICO DE COMPACTACION
y =-0,0024x2 + 0,0445x + 1,6893
195 R% =0,9999
a 1,90 ‘
§ 185
< v T~
;—“’ 1,80
< 175 -
» 1,70
& 165
1,60
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
% DE HUMEDAD
Densidad Maxima 1,90 gr/cm’
Humedad Optima 9,27 %

Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

Ing. José R. Arce Avendaiio

ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es enteramente

responsabilidad del investigador.
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Proyecto: Analisis Técnico y Econdmico para el mejoramiento de la
subrasantes rurales entre los métodos del Pavimento Unicapa y Muestra | EL [P | Clasific. | H Opt. | D M.
Ripiado. 2 0 0 A-1-b(0)| 9,17 1,94
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D.deM | Antes de mojarse | D.deM | Antes de mojarse |D.de M
Peso muestra him.+molde 10280 10740 12595 12790 12624 12985
Peso Molde 6385 6385 7235 7235 6350 6350
Peso muestra himeda 3895 4355 5360 5555 6274 6635
Volumen de la muestra 3211 3211 3211 3211 3211 3211
Peso Unit. Muestra Him. 1,213 1,356 1,669 1,730 1,954 2,066
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. [ 2 sup. Hum. | Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra hiim + tara 489 46,6 38,2 48,6 51,3 423 55,9 56,8 58,8 % gr/cm?®
Peso muestra seca + tara 43,7 40,9 34 43,5 46,1 37,7 52,9 52,4 53,1 9,17 1,94
Peso del agua 52 5,7 42 5,1 52 4,6 3 4.4 5,7
Peso de tara 14,1 12,9 12,4 13,1 12,5 12,7 10,2 12,4 12,3
Peso de la muestra seca 29,6 28 21,6 30,4 33,6 25 42,7 40 40,8
Contenido humedad % 17,5676 | 20,3571 | 19,444441 16,7763 | 15,4762 18,4 |7,02576] 11 13,971
Promedio cont. Humedad 18,96 19,44 16,13 18,40 9,01 13,97
Peso Unit. Muestra seca 1,02 1,14 1,44 1,46 1,79 1,81
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION C.];U'R' Unit.
DIAS EXTENS. CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % gr/cm?
3-sep 16:00 1 19,81 1,981 0 15,58 1,558 0 16,49 | 1,649 0 12,04 | 1,020
4-sep 16:00 2 21,68 2,168 |1,051744| 17,5 1,75 |1,079865| 17,6 1,76 | 0,6243 30,00 | 1,437
5-sep 16:00 3 21,17 2,117 |0,764904| 17,25 1,725 10,939258| 17,21 | 1,721 | 0,4049 3499 | 1,792
6-sep 16:00 4 22,62 2,262 | 1,580427( 17,52 1,752 | 1,091114| 18,99 | 1,899 | 1,4061
7-sep 16:00 5 22,28 2,228 |1,389201| 18,85 1,885 [1,839145( 19,4 1,94 | 1,6367
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
NORMAL CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg Kg/em? Kg % Kg Kg/em? Kg % Kg Kg/em? Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 68,8 3,6 136,6 7,1 136,6 7,1
0,05 1,27 95,9 5,0 204,5 10,6 163,8 8,5
0,075 1,9 123,1 6,4 272,3 14,1 272,3 14,1
0,1 2,54 1360 163,8 8,5 12,0 408,0 21,1 30,0 | 4758 24,6 35,0
0,2 5,08 2040 204,5 10,6 10,0 5437 28,1 26,7 | 6794 35,1 333
0,3 7,62 272,3 14,1 815,1 42,1 10050 [ 51,9
0,4 10,16 3944 20,4 9779 50,5 1222,1 | 63,1
0,5 12,7 421,6 21,8 1235,7 63,8 14935 77,2




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
/A
y |
—o— MOLDE 1
—#— MOLDE 2
R —— MOLDE 3
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
PENETRACION (Plg)

y = 0,03090x + 0,62314
CURVA: CBR-PESO UNITARIO R2? =0,92963

s 2,000
S 1800 .
S 1600
O 1,400
O 1,200
|n<_: 1,000 -—
g 0,800
o 0.600
@ 0,400
o 0,200

0,000

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
C.B.R. (%)
CBR 100% D. Max
42,6 %
CBR 95% D. Max.
39,5 %
Carmen Callizaya Poma Ing. José R. Arce Avendafio
UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Proyecto: Analisis Técnico y Econdmico para el mejoramiento de la Muestra | 1L o | Clasific. | H.0pt. | D. Max.
subrasantes rurales entre los métodos del Pavimento Unicapa y
Ripiado. 2 0 0 A-1-b (0)] 9,17 1,94
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse D.de M Antes de mojarse | D.de M | Antes de mojarse |D.de M
Peso muestra him.+molde 10285 10523 12548 12745 12584 13385
Peso Molde 6385 6385 7235 7235 6350 6350
Peso muestra himeda 3900 4138 5313 5510 6234 7035
Volumen de la muestra 3211 3211 3211 3211 3211 3211
Peso Unit. Muestra Ham. 1,215 1,289 1,655 1,716 1,941 2,191
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. | 2 sup. Hum. | Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra hiim + tara 475 49,2 36,5 46,2 50,4 41,8 58,6 59,47 59,1 % gr/cm?
Peso muestra seca + tara 46,5 44,5 35 42,8 4526 38,52 56,4 53,8 51,85 9,17 1,94
Peso del agua 1 4,7 1,5 34 5,14 3,28 2,2 5,67 7,25
Peso de tara 14,1 12,9 12,4 13,1 12,5 12,7 10,2 12,4 12,3
Peso de la muestra seca 324 31,6 22,6 29,7 32,76 25,82 46,2 41,4 39,55
Contenido humedad % 3,09 14,87 6,64 11,45 15,69 12,70 4,76 13,70 | 18,33
Promedio cont. Humedad 8,98 6,64 13,57 12,70 9,23 18,33
Peso Unit. Muestra seca 1,11 1,21 1,46 1,52 1,78 1,85
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION C']DEZR' Unit.
DIAS EXTENS. CM. % EXTENS.] CM. % EXTENS.| CM. % gr/cm?
3-sep 16:00 1 18,56 1,856 0 16,52 | 1,652 0 15,89 | 1,589 0 13,04 | 1,114
4-sep 16:00 2 20,52 2,052 [1,102362| 18,5 1,85 |1,113611| 16,8 1,68 | 0,5118 30,00 | 1,457
5-sep 16:00 3 20,59 2,059 |[1,141732| 18,56 | 1,856 |1,147357| 16,95 | 1,695 | 0,5962 37,98 | 1,777
6-sep 16:00 4 21,54 2,154 | 1,67604 | 18,52 | 1,852 |1,124859| 19,05 | 1,905 | 1,7773
7-sep 16:00 5 21,59 2,159 [1,704162] 18,45 1,845 11,085489| 19,65 | 1,965 | 2,1147
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg Kg/em? Kg % Kg Kg/em? Kg % Kg Kg/em? Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 55,2 2,9 150,2 7.8 177,3 9,2
0,05 1,27 109,5 5,7 218,0 11,3 231,6 12,0
0,075 1,9 136,6 7,1 285,9 14,8 340,2 17,6
0,1 2,54 1360 177,3 9,2 13,0 408,0 21,1 30,0 | 516,6 26,7 38,0
0,2 5,08 2040 218,0 11,3 10,7 611,5 31,6 30,0 | 747,22 38,6 36,6
0,3 7,62 2859 14,8 815,1 42,1 964,3 49,8
0,4 10,16 3944 20,4 1059,3 54,7 1330,7 | 68,8
0,5 12,7 435,1 22,5 1303,6 67,4 15614 | 80,7




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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PENETRACION (Plg)

y =0,02558x + 0,75883
CURVA: CBR-PESO UNITARIO R2 = 0,96587
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1,800
1,600 _—
1,400 ®
1,200 -
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200
0,000
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00

C.B.R. (%)

PESO UNITARIO (GR/CM*3)

CBR 100% D. Méax.
46,2 %

CBR 95% D. Max.
42,4 %

Carmen Callizaya Poma Ing. José R. Arce Avendafio
UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA (RIPIADO)

PROYECTO: Analisis técnico y econémico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre los
métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.
PROCEDENCIA: Rio Guadalquivir IDENTIFICACION: Grava
LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen FECHA: Septiembre 2019
Peso Total (gr.) 5000 A.S.T.M.
n o0,
Tamices Tamafio Peso Ret. Ret. Acum, % Retenido % Que Pasa
(mm) (gr) (gr) del Total
3" 75,00 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,00 0,00 0,00 0,00 100,00
112" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 33,20 33,20 0,66 99,34
3/4" 19,00 338,90 372,10 7,44 92,56
1/2" 12,50 955,60 1327,70 26,55 73,45
3/8" 9,50 494,10 1821,80 36,44 63,56
N° 4 4,75 813,30 2635,10 52,70 47,30
N° 10 2,00 510,00 3145,10 62,90 37,10
N° 40 0,43 1345,60 4490,70 89,81 10,19
N° 200 0,08 471,60 4962,30 99,25 0,75
1/2
100 reGr——0—=0—
90 -\
80
70
60
s N
£ -
5 30 N
(¢} \\
= 20 S§
10 *
—
0 TAMIZ
LIMOS Y
GRAVAS ARENA GRUESA ARENA FINA ARCILLAS

Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

Ing. Jose R. Arce Avendaiio
ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es

enteramente responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA (RIPIADO)

PROYECTO: Analisis técnico y econdmico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre los
métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.

PROCEDENCIA: Rio Guadalquivir IDENTIFICACION: Muestra tnica
LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen FECHA: Septiembre 2019
Peso Total (gr.) 5000 A.S.T.M.
n o0,
Tamices Tamafio Peso Ret. Ret. Acum, % Retenido % Que Pasa
(mm) (gr) (gr) del Total
3" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 0,00 100,00
112" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 355,20 355,20 7,10 92,90
3/4" 19,00 604,40 959,60 19,19 80,81
12" 12,50 930,00 1889,60 37,79 62,21
3/8" 9,50 460,80 2350,40 47,01 52,99
N°4 4,75 706,80 3057,20 61,14 38,86
N° 10 2,00 436,80 3494,00 69,88 30,12
N° 40 0,425 517,80 4011,80 80,24 19,76
N°200 0,075 950,20 4962,00 99,24 0,76
100 [e@—0—0= Y2
90
80
70
< 60 \
Q50 N
t 40 \‘\\
§ v —~—
* 10 ‘\\\
\\
0 TAMIZ
LIMOS Y
GRAVAS ARENA GRUESA ARENA FINA ARCILLAS
Carmen Callizaya Poma Ing. Jose R. Arce Avendaiio
UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
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COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO T-180

PROYECTO: Anilisis técnico y econémico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre

los métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.

PROCEDENCIA: Rio Guadalquivir IDENTIFICACION: Grava
LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen FECHA: Septiembre 2019

Ensayo 1 2 3 4 5
Ne de capas 5 5 5 5
Ne de golpes por capa 56 56 56 56 56
Peso molde + suelo hiimedo (gr) 11000 11175 11385 11455 11430
Peso molde (gr) 6495 6495 6495 6495 6495
Peso suelo hiimedo (gr) 4505 4680 4890,0 4960 4935
Volumen de la muestra (cm?) 2104,9 2104,9 2104.,9 2104,9 2104.,9
Densidad de suelo humedo (gr/cm?) 2,14 2,22 2,32 2,36 2,34
Capsula N° 1 2 3 4 5
Peso de suelo hiimedo + capsula (gr) 187 140,8 151,5 158,2 137,2
Peso de suelo seco + capsula (gr) 185,60 137,90 144,80 147,30 129,50
Peso del agua (gr) 1,40 2,90 6,70 10,90 7,70
Peso de la capsula (gr) 19,7 17,6 17,5 17,5 12,5
Peso de suelo seco (gr) 165,9 120,3 127,3 129,8 117
Contenido de humedad (%) 0,84 2,41 5,26 8,40 6,58
Densidad de suelo seco (gr/cm?) 2,122 2,171 2,207 2,174 2,200

GRAFICO DE COMPACTACION
y =-0,0039x2 + 0,0427x + 2,0898
R? =0,9986
2,250
t e SO
S 2,200 +
s / ~
9( 2,150
Q ’ /
(%2)
2
& 2,100
2,050
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
% DE HUMEDAD
Densidad Maxima 2,21 gr/cm3
Humedad Optima 5,47 %

Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

Ing. Jose R. Arce Avendafio
ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es enteramente

responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO T-180

PROYECTO: Analisis técnico y economico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre

los métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.

PROCEDENCIA: Rio Guadalquivir

IDENTIFICACION: Grava

LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen

FECHA: Septiembre 2019

Ensayo 1 2 3 4 5
Ne de capas 5 5 5 5 5
Ne de golpes por capa 56 56 56 56 56
Peso molde + suelo htimedo (gr) 11080 11205 11398 11435 11410
Peso molde (gr) 6495 6495 6495 6495 6495
Peso suelo hiimedo (gr) 4585 4710 4903,0 4940 4915
Volumen de la muestra (cm?) 2104,92 2104,92 2104,92 2104,92 2104,92
Densidad de suelo humedo (gr/cm?) 2,18 2,24 2,33 2,35 2,34
Capsula N° 1 2 3 4 5
Peso de suelo humedo + capsula (gr) 188 141,6 152,9 157,6 138,4
Peso de suelo seco + capsula (gr) 185,60 138,50 145,80 148,20 128,95
Peso del agua (gr) 2,40 3,10 7,10 9,40 9,45
Peso de la capsula (gr) 19,70 17,60 17,50 17,50 18,30
Peso de suelo seco (gr) 165,90 120,90 128,30 130,70 110,65
Contenido de humedad (%) 1,45 2,56 5,53 7,19 8,54
Densidad de suelo seco (gr/cm?) 2,147 2,182 2,207 2,189 2,151

10,00

GRAFICO DE COMPACTACION
y = -0,0048x2 + 0,0482x + 2,0881
2 =

2,250 R? =0,9973
mg o ———
@ 2,200
a \’\
g /
2 2150 - .
w
[a)

2,100

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
% DE HUMEDAD

Densidad Maxima
Humedad Optima

Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

2,21

gr/cm3

5,02

Y%

Ing. Jose R. Arce Avendaio
ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es enteramente

responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Proyecto: Analisis técnico y econdmico para el mejoramiento de subrasantes Wi | 1L IS || Clasific [EHIOPt | S Mdx
rurales entre los métodos del pavimento Unicapa y Ripiado. Ripio 0 0 Ad 547 221
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse D.deM Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D. de M
Peso muestra hum.+molde 10910 11070 12560 12730 12949 13530
Peso Molde 6385 6385 7235 7235 6350 6350
Peso muestra humeda 4525 4685 5325 5495 6599 7180
Volumen de la muestra 3211 3211 3211 3211 3211 3211
Peso Unit. Muestra Hum. 1,409 1,459 1,658 1,711 2,055 2,236
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo Superf. 2" sup. Fondo | Superf. 2" sup. Fondo | Superf. | 2"sup. Hum. Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra hiim + tara 99,1 95,1 96,6 95,5 93,7 99 99,7 96 99,8 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 92,9 89,4 92,3 89,4 87,2 92,8 97,2 90,3 92,1 5,47 2,21
Peso del agua 6,2 5,7 43 6,1 6,5 6,2 2,5 5,7 7,7
Peso de tara 17,6 17,9 18,7 12,8 14,8 12,6 10,2 12,2 17,8
Peso de la muestra seca 75,3 71,5 73,6 76,6 72,4 80,2 87 78,1 74,3
Contenido humedad % 8,23 7,97 5,84 7,96 8,98 7,73 2,87 7,30 10,36
Promedio cont. Humedad 8,10 5,84 8,47 7,73 5,09 10,36
Peso Unit.muestra seca 1,30 1,38 1,53 1,59 1,96 2,03
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 C.B.R. Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS. CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % gr/cm3
3-sep 16:00 1 0 0 0 21,68 2,168 0 22,78 | 2,278 0 12,04 1,304
4-sep 16:00 2 25,32 2,532 |14,24072| 21,61 2,161 |-0,03937| 23,86 | 2,386 | 0,60742 24,01 1,529
5-sep 16:00 3 25 2,5 14,06074| 21,44 2,144 |-0,13498 | 22,73 | 2,273 | -0,0281 34,99 1,956
6-sep 16:00 4 24,66 2,466 |13,86952| 21,16 2,116 |-0,29246| 21,7 2,17 | -0,6074
2424 | 2,424 |-0,60742] 21,96 | 2,196 | 0,19685 | 22,54 | 2,254 | -0,7424
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO  C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg |Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 28,1 1,5 136,6 7,1 163,8 8,5
0,05 127 68,8 3,6 2045 | 10,6 2452 | 12,7
0,075 1,9 123,1 6.4 2452 12,7 272,3 14,1
0,1 2,54 1360 163,8 8,5 12,0 326,6 16,9 24,0 4758 24,6 35,0
0,2 5,08 2040 2452 12,7 12,0 408,0 21,1 20,0 679,4 35,1 33,3
03 7,62 2723 | 14,1 6115 | 316 10593 | 54,7
0,4 10,16 353,7 18,3 1005,0 51,9 1330,7 | 68,8
0,5 12,7 4758 | 24,6 11679 | 603 1697,1 | 87,7
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LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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0,6

PENETRACION (Plg)

) y =0,02827x + 0,92656
CURVA: CBR-PESO UNITARIO Rz = 0,95987
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CBR 95% D.Méx.
414 %
Carmen Callizaya Poma Ing. Jose R. Arce Avendaio
UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion,
es enteramente responsabilidad del investigador.
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Proyecto: Analisis técnico y econdmico para el mejoramiento de subrasantes Mg | ILL I[P |Clasific.] H.Opt. | D.Max.
rurales entre los métodos del pavimento Unicapa y Ripiado. Ripio 0 0 Ad 5,02 221
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse D.deM Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D. de M
Peso muestra hum.+molde 11052 11085 12685 13082 12899 12985
Peso Molde 6385 6385 7235 7235 6350 6350
Peso muestra humeda 4667 4700 5450 5847 6549 6635
Volumen de la muestra 3211 3211 3211 3211 3211 3211
Peso Unit. Muestra Hum. 1,453 1,464 1,697 1,821 2,040 2,066
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo Superf. 2" sup. Fondo | Superf. 2" sup. Fondo | Superf. | 2"sup. Hum. Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra hiim + tara 98,2 96,5 97,2 96,3 94,6 98,2 97,9 98,2 98,6 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 91,8 88,2 85,6 88,1 88,2 87,3 96,6 91,3 90,1 5,02 2,21
Peso del agua 6.4 8,3 11,6 8,2 6,4 10,9 1,3 6,9 8,5
Peso de tara 17,6 17,9 18,7 12,8 14,8 12,6 10,2 12,2 17,8
Peso de la muestra seca 74,2 70,3 66,9 75,3 73,4 74,7 86,4 79,1 72,3
Contenido humedad % 8,63 11,81 17,34 10,89 8,72 14,59 1,50 8,72 11,76
Promedio cont. Humedad 10,22 17,34 9,80 14,59 5,11 11,76
Peso Unit.muestra seca 1,32 1,25 1,55 1,59 1,94 1,85
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 C.B.R. Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS. CM. % EXTENS.[ CM. % EXTENS.| CM. % gr/cm3
10-sep 16:00 1 25,63 2,563 0 21,16 2,116 0 22,78 | 2,278 0 15,03 1,319
11-sep 16:00 2 26,32 2,632 10,388076( 21,65 2,165 [0,275591| 23,86 | 2,386 | 0,60742 28,00 1,546
12-sep 16:00 3 27,6 2,76 1,107987| 21,85 2,185 |0,388076 24 2,4 0,68616 32,00 1,940
13-sep 16:00 4 28,6 2,86 1,670416| 22,85 2,285 [0,950506| 24,7 2,47 | 1,07987
29,1 2,91 1,563555] 23,96 2,396 |[1,299213] 24,9 2,49 |0,58493
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO  C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg |Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 41,6 2,2 109,5 5,7 204,5 10,6
0,05 1,27 95,9 5,0 218,0 11,3 2723 14,1
0,075 1,9 136,6 7,1 2723 14,1 340,2 17,6
0,1 2,54 1360 204,5 10,6 15,0 380,9 19,7 28,0 435,1 22,5 32,0
0,2 5,08 2040 2452 12,7 12,0 475,8 24,6 23,3 679,4 35,1 33,3
0,3 7,62 2723 14,1 611,5 31,6 1018,6 | 52,6
0,4 10,16 340,2 17,6 1018,6 52,6 1290,0 | 66,6
0,5 12,7 475,8 24,6 1222,1 63,1 1629,2 | 84,2
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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Carmen Callizaya Poma Ing. Jose R. Arce Avendafio
UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion,
es enteramente responsabilidad del investigador.
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ENSAYO DE DESGASTE DE LOS ANGELES ASTM C-131

PROYECTO: Analisis técnico y econdomico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre los métodos
del pavimento Unicapa y Ripiado.

PROCEDENCIA: Rio Guadalquivir IDENTIFICACION: Grava

LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen FECHA: Octubre 2019

TABLA ASTM C-131 SEGUN EL TAMANO DE MATERIAL QUE SE TENGA

METODO A B C | D
DIAMETRO CANTIDAD DE MATERIAL A EMPLEAR (gr)
PASA RETENIDO
112" 1" 1250425
1" 3/4" 1250425
3/4" 12" 1250+10 2500+10
172" 3/8" 1250+10 2500+10
3/8" 1/4" 2500+10
1/4" N°4 250010
N°4 N°8 5000+10
PESO TOTAL 500010 5000+10 5000+10 5000+10
NUMERO DE ESFERAS 12 11 8 6
N° DE REVOLUCIONES 500 500 500 500
TIEMPO DE ROTACION 30 15 15 15
DATOS DE LABORATORIO
METODO C
TAMIZ | TAMIZ QUE PESO RETENIDO
QUE PASA [SE RETIENE
3/8" 1/4" 2500
1/4" N° 4 2500
% DESGASTE = et ~ Privar -y o
0 = *
PinicraL
MATERIA |  PESO PESO % DE
L INICIAL FINAL DESGASTE ESP. ASTM
C 5000 3872,7 29,11 35% MAX
SEPARACION DE PIEDRA PIZARRA
PESO DE LA PIEDRA
PESO DE LA MUESTRA PIZARRA PESO FINAL
5000 1127,3 3872,7
Carmen Callizaya Poma Ing. Moisés Diaz Ayarde
UNIVERSITARIA RESP. LAB. HORMIGONES Y RESISTENCIA

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es enteramente
responsabilidad del investigador.
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PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO (RIPIADO)

PROYECTO: Analisis técnico y econémico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre los
métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.

MUESTRA: Rio Guadalquivir IDENTIFICACION: Grava
LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen FECHA: Octubre 2019
PESO PESO MUESTRA | PESO MUESTRA PESO PESO PESO %
MUESTRA| MUESTRA | SATURADA CON | SAT.DENTRO [ ESPECIFICO | ESPECIFICO | ESPECIFICO DE
Ne SECADA "A" | SUP.SECA"B" | DELAGUA"C" | A GRANEL S.S.S. APARENTE ABS.
(gr) (gr) (gr) (gr/em?) (gr/em?) (gr/em®)
1 4910,90 5005,00 3113,00 2,60 2,65 2,73 1,92
2 4254,70 4335,00 2693,00 2,59 2,64 2,72 1,89
3 4905,20 5000,00 3092,10 2,57 2,62 2,71 1,93
PROMEDIO 2,59 2,64 2,72 1,91

(B-C) = Este término es la pérdida de peso de la muestra sumergida y significa por lo tanto el volimen de agua desplazado
o sea el volimen de la muestra.

Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

Ing. Moisés Diaz Ayarde
RESP. LAB. HORMIGONES Y RESISTENCIA

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.
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PESO UNITARIO - AGREGADO GRUESO (RIPTADO)

PROYECTO: Analisis técnico y economico para el mejoramiento de subrasantes rurales
entre los métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.

PROCEDENCIA: Rio Guadalquivir IDENTIFICACION: Grava

LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen

FECHA: Octubre 2019

PESO UNITARIO SUELTO

PESO RECIP. PESO PESO
MUESTRA PESO VOLUMEN + MUESTRA MUESTRA UNITARIO
N° RECIPIENTE RECIPIENTE SUELTA SUELTA SUELTO
() (em) (gr) (gr) (gr/em)
1 5750 9693 21105 15355 1,584
2 5750 9693 21145 15395 1,588
5750 9693 21165 15415 1,590
PROMEDIO 1,588
PESO UNITARIO COMPACTADO
PESO RECIP. PESO PESO
MUESTRA PESO VOLUMEN + MUESTRA MUESTRA UNITARIO
N° RECIPIENTE RECIPIENTE SUELTA SUELTA SUELTO
() (em) (gr) (gr) (gr/em)
1 5750 9693 22260 16510 1,703
2 5750 9693 22250 16500 1,702
5750 9693 22245 16495 1,702
PROMEDIO 1,702

Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

Ing. Moisés Diaz Ayarde
RESP. LAB. HORMIGONES Y RESISTENCIA

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.
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FINURA DEL CEMENTO

PROYECTO: Analisis técnico y econémico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre los

métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.

PROCEDENCIA: Cemento " El Puente" IP-30

IDENTIFICACION: Muestra tnica

LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen

FECHA: Septiembre 2019

DATOS OBTENIDOS EN LABORATORIO

PARAMETROS UNIDAD OBSERVACIONES
P tenid tami Promedio de la finura
eso retenido en tamiz
del cemento (%
N° 40 (W N° 40) g 0,00 0,00 0,00 (%)
Peso retenido en tamiz
N° 200 (W N° 200) g 0,80 1,60 0,70
Peso retenido en la base
49,20 48,40 49,30 2,07
(Wb) £
Finura del cemento (F) % 1,60 3,20 1,40

Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

Ing. Moisés Diaz Ayarde
RESP. LAB. HORMIGONES Y RESISTENCIA

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es

enteramente responsabilidad del investigador.
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PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO

PROYECTO: Analisis técnico y econdmico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre los
métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.
PROCEDENCIA: Cemento " El Puente" IP 30 IDENTIFICACION: Muestra tnica
LABORATORISTA: Callizaya Poma Carmen FECHA: Septiembre 2019
VOL. GASOLINA PESO
MUESTRA PESO VOLUMEN + VOLUMEN VOLUMEN ESPECIFICO
MUESTRA GASOLINA DESPLAZADO
CEMENTO CEMENTO

N° (gr) (cm?®) (cm?®) (cm®) (gr/cm®)
1 64,00 300,00 320,00 20,00 3,200
2 64,00 300,00 325,00 25,00 2,560
3 64,00 300,00 319,00 19,00 3,368
PROMEDIO 3,043

Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

Ing. Moisés Diaz Ayarde
RESP. LAB. HORMIGONES Y RESISTENCIA

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es

enteramente responsabilidad del investigador.
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COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO T-180

PROYECTO:|Analisis técnico y econdmico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre los
métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.

PROCEDENCIA:|Carachimayo IDENTIFICACION: Muestra tnica
LABORATORISTA: |Callizaya Poma Carmen FECHA: Octubre 2019
[Muestra: Unica | Volumen: 2124,0 cm’ |
N° de capas 5 5 5 5
Ne de golpes por capa 56 56 56 56
Peso molde + suelo humedo (gr) 10575 11070 11185 10985
Peso molde (gr) 6460 6460 6460 6460
Peso suelo humedo (gr) 4115 4610 4725 4525
Volumen de la muestra (cm?) 2124,0 2124,0 21240 2124,0
Densidad de suelo humedo (gr/cm?) 1,94 2,17 2,22 2,13
Cépsula N° 14/16 38/38 16/31 14/17
Peso de suelo humedo + capsula (gr) 44,40 38,41 69,18 43,67
Peso de suelo seco + capsula (gr) 43,24 36,02 62,00 39,08
Peso del agua (gr) 1,16 2,39 7,18 4,59
Peso de la capsula (gr) 12,70 10,39 13,25 13,25
Peso de suelo seco (gr) 30,54 25,63 48,75 25,83
Contenido de humedad (%) 3,80 9,33 14,73 17,77
Densidad de suelo seco (gr/cm?) 1,87 1,99 1,94 1,81
GRAFICO DE COMPACTACION
205 y = -0,0032x% + 0,0645x + 1,665
o | R2=0,9915
‘g 2,00 — -
S 1,95 =
g 1,90
a )
S 185 T \
wv)
E 1,80
1,75
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
% DE HUMEDAD
Densidad Maxima 1,99 gr/cm3
Humedad Optima 10,08 %
Carmen Callizaya Poma Ing. José R. Arce Avendafio
UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.
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COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO T-180

PROYECTO:|Analisis técnico y econémico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre los
métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.

PROCEDENCIA:|Sella Quebrada

IDENTIFICACION: Muestra Ginica

LABORATORISTA: |Callizaya Poma Carmen FECHA: Octubre 2019
[Muestra: Unica | Volumen: 2124,0 cm’

N° de capas 5 5 5 5
Ne de golpes por capa 56 56 56 56
Peso molde + suelo himedo (gr) 10450 11005 11168 10975
Peso molde (gr) 6460 6460 6460 6460
Peso suelo himedo (gr) 3990 4545 4708 4515
Volumen de la muestra (cm?) 2124,0 21240 2124,0 2124,0
Densidad de suelo humedo (gr/cm?) 1,88 2,14 2,22 2,13
Capsula N° 14/16 38/38 16/31 14/17
Peso de suelo himedo + capsula (gr) 77,90 76,69 64,90 72,08
Peso de suelo seco + capsula (gr) 75,55 72,59 60,08 65,52
Peso del agua (gr) 2,35 4,10 4,82 6,56
Peso de la capsula (gr) 12,60 12,77 18,76 18,32
Peso de suelo seco (gr) 62,95 59,82 41,32 47,20
Contenido de humedad (%) 3,73 6,85 11,67 13,90
Densidad de suelo seco (gr/cm?) 1,81 2,00 1,99 1,87

GRAFICO DE COMPACTACION
y =-0,0078x? + 0,1417x + 1,3915
210 ‘ R? =0,9982
E 200 —
E / \
a 19
g pa =
‘2 1,80
w
o
1,70
0,00 5,00 10,00 15,00
% DE HUMEDAD
Densidad Maxima 2,04 gr/cm3
Humedad Optima 9,08 %

Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

Ing. José R. Arce Avendafio
ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es

enteramente responsabilidad del investigador.
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COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO T-180

PROYECTO:|Analisis técnico y econdmico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre los
métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.

GRAFICO DE COMPACTACION
y =-0,0041x2 + 0,1266x + 0,7938

1,80 R? = 0,9942
= 175 *
£ 7] \
O
= 1,70 /
2
S 165 /
(2]
Z 1,60
o

1,55

7,00 9,00 11,00 13,00 1500 17,00 19,00
% DE HUMEDAD
Densidad Maxima 1,77 gr/cm’
Humedad Optima 15,44 %

Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

PROCEDENCIA:|Obrajes IDENTIFICACION: Muestra Ginica

LABORATORISTA: |Callizaya Poma Carmen FECHA: Octubre 2019
|Muestra: Unica | Volumen: 2124,0 cm’ |

N° de capas 5 5 5 5
Ne de golpes por capa 56 56 56 56
Peso molde + suelo humedo (gr) 10185 10490 10840 10805
Peso molde (gr) 6460 6460 6460 6460
Peso suelo humedo (gr) 3725 4030 4380 4345
Volumen de la muestra (cm?) 2124 2124 2124 2124
Densidad de suelo himedo (gr/cm?) 1,75 1,90 2,06 2,05
Céapsula N° 14/16 38/38 16/31 14/17
Peso de suelo humedo + capsula (gr) 55,35 72,40 69,00 73,90
Peso de suelo seco + capsula (gr) 51,80 66,30 60,90 64,50
Peso del agua (gr) 3,55 6,10 8,10 9,40
Peso de la capsula (gr) 12,80 13,30 12,60 12,90
Peso de suelo seco (gr) 39,00 53,00 48,30 51,60
Contenido de humedad (%) 9,10 11,51 16,77 18,22
Densidad de suelo seco (gr/cm?) 1,61 1,70 1,77 1,73

Ing. José R. Arce Avendafio

ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es

enteramente responsabilidad del investigador.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON

PROYECTO:|Analisis técnico y econdmico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre los
métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.
PROCEDENCIA:|Carachimayo IDENTIFICACION: Muestra tnica
LABORATORISTA:|Callizaya Poma Carmen FECHA: Octubre 2019
Ne F. de F. de Edad | Altura Ancho Largo | Carga Esfuerzo
Vaciado Rotura (dias) (cm) (cm) (cm) (KN) (MPa) | (Kg/cm?)
1 4/10/2019 1/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 5,81 0,77 7,85
2 4/10/2019 1/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 5,28 0,70 7,14
3 4/10/2019 1/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 5,20 0,69 7,04
4 5/10/2019 2/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 5,66 0,75 7,65
5 5/10/2019 2/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 5,58 0,74 7,49
6 5/10/2019 2/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 5,28 0,70 7,09
7 5/10/2019 2/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 5,43 0,72 7,34
8 7/10/2019 4/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 5,62 0,74 7,57
9 7/10/2019 4/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 5,20 0,72 7,29
10 7/10/2019 4/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 5,35 0,71 7,21
11 7/10/2019 4/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 5,51 0,73 7,46
12 8/10/2019 5/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 5,43 0,72 7,34
13 8/10/2019 5/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 5,62 0,74 7,57
14 8/10/2019 5/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 5,28 0,70 7,14
15 9/10/2019 6/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 5,35 0,71 7,21
PROMEDIO = 0,72 7,36
Carmen Callizaya Poma Ing. Moisés Diaz Ayarde
UNIVERSITARIA RESP. LAB. HORMIGONES Y RESISTENCIA

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON

PROYECTO:|Analisis técnico y econdmico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre los
métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.
PROCEDENCIA:|Sella Quebrada IDENTIFICACION: Muestra tnica
LABORATORISTA:|Callizaya Poma Carmen FECHA: Octubre 2019
Ne F. de F. de Edad | Altura Ancho Largo | Carga Esfuerzo
Vaciado Rotura (dias) (cm) (cm) (cm) (KN) (MPa) | (Kg/cm?)

1 9/10/2019 6/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 18,20 2,02 20,60
2 9/10/2019 6/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 19,46 2,16 22,03
3 10/10/2019 | 7/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 18,92 2,10 21,41
4 10/10/2019 | 7/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 20,36 2,26 23,05
5 10/10/2019 | 7/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 21,26 2,02 20,60
6 10/10/2019 | 7/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 19,01 2,11 21,52
7 11/10/2019 | 8/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 22,43 2,19 22,33
8 11/10/2019 | 8/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 20,13 2,14 21,82
9 11/10/2019 | 8/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 23,34 2,59 26,41
10 12/10/2019 | 9/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 18,83 2,09 21,31
11 12/10/2019 | 9/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 19,19 2,13 21,72
12 12/10/2019 | 9/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 19,64 2,18 22,23
13 12/10/2019 | 9/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 20,81 2,14 21,82
14 14/10/2019 | 11/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 24,33 2,17 22,08
15 14/10/2019 | 11/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 19,06 2,12 21,62
PROMEDIO= 2,16 22,04

Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

Ing. Moisés Diaz Ayarde

RESP. LAB. HORMIGONES Y RESISTENCIA

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON

PROYECTO:

Analisis técnico y econdmico para el mejoramiento de subrasantes rurales entre los
métodos del pavimento Unicapa y Ripiado.

PROCEDENCIA:|Obrajes IDENTIFICACION: Muestra tnica
LABORATORISTA:|Callizaya Poma Carmen FECHA: Octubre 2019
Ne F. de F. de Edad | Altura Ancho Largo | Carga Esfuerzo
Vaciado Rotura (dias) (cm) (cm) (cm) (KN) (MPa) | (Kg/cm?)

1 14/10/2019 | 11/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 2,80 0,35 3,57
2 14/10/2019 | 11/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 3,12 0,39 3,98
3 15/10/2019 | 12/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 2,43 0,30 3,06
4 15/10/2019 | 12/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 3,05 0,38 3,87
5 15/10/2019 | 12/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 2,88 0,36 3,67
6 16/10/2019 | 13/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 2,96 0,37 3,77
7 16/10/2019 | 13/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 2,80 0,35 3,52
8 16/10/2019 | 13/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 2,72 0,34 3,47
9 16/10/2019 | 13/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 2,80 0,35 3,57
10 17/10/2019 | 14/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 2,96 0,37 3,72
11 17/10/2019 | 14/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 2,88 0,36 3,65
12 17/10/2019 | 14/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 2,72 0,34 3,49
13 18/10/2019 | 15/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 3,12 0,39 3,98
14 18/10/2019 | 15/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 2,80 0,35 3,57
15 18/10/2019 | 15/11/2019 28 30,00 15,5 53,50 2,88 0,36 3,68
PROMEDIO = 0,36 3,64

Carmen Callizaya Poma
UNIVERSITARIA

Ing. Moisés Diaz Ayarde

RESP. LAB. HORMIGONES Y RESISTENCIA

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DEL RIPIO

DATOS GENERALES

Proyecto PROYECTO DE GRADO
Actividad REPOSICION DE RIPIO EN CARPETAS DE GRAVA |
Cantidad 1,00
Unidad m?
Moneda BOLIVIANOS
1.-  MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | oo | COSTO TOTAL
1 [MATERIAL DE BASE TIPO C m’ 0,65 25,00 16,250
2 RIPIO m’ 0,50 45,00 22,500
TOTAL MATERIALES 38,750
O DE OBR
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | oo | COSTO TOTAL
1 [OPERADOR DE EQUIPO PESADO hr 0,060 24,000 1,440
2 |AYUDANTE DE EQUIPO PESADO hr 0,060 15,000 0,900
3 OPERADOR DE MOTONIVELADORA hr 0,020 28,000 0,560
4 |CHOFER hr 0,050 16,000 0,800
5 LABORATORISTA hr 0,050 20,000 1,000
JBTOTAL MANO DE OBRA 4,700
CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA)(55% AL 71.18%) 71,18% 3,345
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = (% DE LA SUMA DEL SUBTOTAL 14.94% 1200
DE MANO DE OBRA + CARGAS SOCIALES)(14.94%) o ’
TOTAL MANO DE OBRA 9,247
0 PO AQ ARIA RR A
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | oo | COSTO TOTAL
1 [VIBRACOMPACTADOR RODILLO LISO hr 0,05000 320,00 16,000
2 |CARGADOR FRONTAL hr 0,01000 380,00 3,800
3 MOTONIVELADORA hr 0,0200 400,0000 8,000
4 |CAMION AGUATERO hr 0,0200 160,0000 3,200
5 | CAMION VOLQUETE (10m?) hr 0,0300 170,0000 5,100
6 TRACTOR AGRICOLA hr 0,0100 150,0000 1,500
7 LABORATORIO DE SUELOS hr 0,0500 40,0000 2,000
HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5% 0,462
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 40,062
Vi O R A AD R A 0
COSTO TOTAL
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 9,00% 88,0598 7,925
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINSTRATIVOS 7,925
DAD
COSTO TOTAL
UTILIDAD - % DE 1+2+3+4 9,00% 95,9852 8,639
TOTAL UTILIDAD 8,639
b P 9
COSTO TOTAL
IMPUESTOS IT - % DE 1+2+3+4+5 (3.09%) 3,09% 104,6239 3,233
TOTAL IMPUESTOS 3,233
TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6 107,86
TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos (2) decimales 107,86




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DEL PAVIMENTO UNICAPA

DATOS GENERALES

Proyecto PROYECTO DE GRADO
Actividad PAVIMENTO UNICAPA |
Cantidad 1,00
Unidad m?
Moneda BOLIVIANOS
1.- MATERIALES
PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD (CANTIDAD PRODUCTIVO TOTAL
1 CEMENTO EL PUENTE IP-30 Kg 263,56 0,90 237,204
TOTAL MATERIALES 237,204
O DE OBR
PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD (CANTIDAD PRODUCTIVO TOTAL
1 ALBANIL hr 0,167 20,500 3,424
2 AYUDANTE hr 0,167 15,000 2,505
UBTOTAL MANO DE OBRA 5,929
CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA)(55% AL 71.18%) 71,18% 4,220
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = (% DE LA SUMA DEL 14.94% 1516
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS SOCIALES)(14.94%) > ’
TOTAL MANO DE OBRA 11,665
Q PO AQ ARIA RRA A
PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD PRODUCTIVO TOTAL
1 EQUIPO MEZCLADOR hr 0,01500 80,00 1,200
2 MOTONIVELADORA hr 0,01500 310,00 4,650
3 EQUIPO DE COMPACTACION hr 0,0150 300,0000 4,500
4 CAMION CISTERNA hr 0,0150 175,0000 2,625
HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5% 0,583
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 13,558
Vi A O R A AD R A O
COSTO TOTAL
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 ‘ 9,00% 262,4268 23,618
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINSTRATIVOS 23,618
DAD
COSTO TOTAL
UTILIDAD - % DE 1+2+3+4 9,00% 286,0452 25,744
TOTAL UTILIDAD 25,744
6 P O
COSTO TOTAL
IMPUESTOS IT - % DE 1+2+3+4+5 (3.09%) 3,09% 311,7893 9,634
TOTAL IMPUESTOS 9,634
TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6 321,42
TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos (2) decimales 321,42
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