ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA



Titulo: Analisis de las propiedades fisico — mecénicas de la subrasante con la adicion de cal y residuos de albafiileria particulado en suelos arcillosos de la Av. Los Virreyes, Juliaca - 2023”
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ANEXO 2: PANEL FOTOGRAFICO



Fotografia N°02. Apertura de calicata N°02 por método manual.



Fotografia N°04. Apertura de calicata N°06 con Maquinaria.



Fotografia N°05. Apertura de calicata N°07 con Maquinaria.

Fotografia N°06. Recoleccion de residuos de albariileria en la planta
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Fotografia N°08. Ensayo de milite liquido en la cuchara de Casagrande.



Fotografia N°09. Peso seco de muestras representativas para cdlculo de limites de
consistencia.

Fotografia N°10. Ensayo de gravedad especifica de los solidos.



Fotografia N°11. Preparacion de muestras para ensayo de Proctor modificado
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Fotografia N°12. Compactacion de muestras en el molde Proctor 4.



Fotografia N°13. Preparacion y humedecimiento de muestras para ensayo de CBR
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Fotografia N°14. Colocado de una fraccion de muestra en el molde CBR 4.
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Fotografia N°16. Instalacion de placa y pesas para control de expansion.



Fotografia N°17. Inmersion de especimenes CBR en el bario de agua.

Fotografia N°18. Penetracion a los especimenes en la prensa CBR.



Fotografia N°19. Preparacion de muestras para ensayo de humedecimiento y secado
de mezclas compactadas de suelo — cal - RAP.
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Fotografia N°20. Almacenamiento de especimenes en camara humeda.



Fotografia N°21. Testigos de control para ensayo de durabilidad.
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Fotografia N°22. Inmersion de testigos de control en el baiio de agua, para ciclos de
humedecimiento y secado de mezclas de suelo — cal — RAP



Fotografia N°23. Levantamiento Topogrdfico con estacion total de la Av. Los Virreyes
Juliaca — Puno

Fotografia N°24. Levantamiento Topogrdfico con estacion total de la Av. Los Virreyes
Juliaca — Puno



Fotografia N°26. Ensayo de limites de consistencia.



ANEXO 3: PERFIL ESTRATIGRAFICO DE
LOS PUNTOS DE INVESTIGACION



. , , : PERFORACION
"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE
PROYECTO : CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS
VIRREYES, JULIACA - 2023"
UBICACION  : AV.LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO C - 1
TENICA DE INVESTIGACION : Calicata UBICACION : E: 377667.50 m E N: 8289506.49m S
COTA REFERENCIA . Nivel del terreno DIMENS. CALICATA : Largo : 150m Ancho: 1.20m
FECHA : Agosto del 2023 PROFUNDIDAD FINAL : 220m NIVEL FREATICO: >220m
PROFUNDIDAD DE LA LIMITE LIMITE INDICE DE Y .
MUESTRA (m) ESTRATO | HUMEDAD LIQUIDO PLASTICO | PLASTICIDAD SUCS AASHTO |% DEL SUELO| SIMBOLOGIA SEGUN SUCS
oastat tebi il as Au AR wA_ At AAANN
. fuasbus bt A A N AasA A g rarshun AAAA
ESTRATO Materlql que presenta eq este estratlo es de rellenos
N1 organicos con presencia de materiales de relleno ettt A A A A
(basura), escombros, residuos de construccion y otros. bbb A A MR AAAAA
peasbswstatt s AN wA S s A AAAN
uastat sttt s AuAAAwA AR mA s AAALNA
fuasbagatibi s au A A A Ar st A AAUNA
0.50m
Grava:
0,
ESTRATO CH: Arcilla (,)Aor:r?a/'o
N2 32.55% 64.77% 27.36% 37.42% dealta |[A-7-6(20) 4 550/'
. . 0
plastcidad Pasa N°200:
95.45%
1.10m /
SW: Posee o o o o o o
arena bien Grava: 0%6%6%0°% 5° &°
graduada, 656% |°5 60 ‘o “0 %S
ESTRATO 0 arenacon | , Arena: % %, ©0%,% % o
N°3 12.66% N.P N.P N.P grava, poco A-1-b(0) 84.69% °o<;°o o oo oo Oo
o nada de Pasa N°200: Zoo %0 %6 @
. e}
material 8.76% ooooooo 200 % 2o ° %
1.60m fino. 0% 2459000
Grava:
0,
ESTRATO CH: Arcilla (1\0r.e0r?a/'o
N°d 39.89% 76.06% 27.93% 48.13% dealta |[A-7-6(20) 6 68“/.
] . 0
plastcidad Pasa N°200:
200m 93.38% yd
ESLE?TO SP: Arena mal graduada con poco o nada de material fino.
220 m




PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE

PERFORACION

PROYECTO  : CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS
VIRREYES, JULIACA - 2023"
UBICACION  : AV.LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO C - 2
TENICA DE INVESTIGACION: Calicata UBICACION : E: 37741211mE N: 8289480.13m S
COTA REFERENCIA Nivel del terreno DIMENS. CALICATA Largo : 150m Ancho: 1.20 m
FECHA Agosto del 2023 PROFUNDIDAD FINAL 1.70m NIVEL FREATICO: >1.70m
PROFUNDIDAD DE LIMITE LIMITE INDICE DE % DEL ,
LA MUESTRA (m) ESTRATO| HUMEDAD LIQUIDO PLASTICO | PLASTICIDAD SUCS AASHTO SUELO SIMBOLOGIA SEGUN SUCS
. |[STNVSVIIOT INREVIV.V UY. W PRV RSP DY O |
ESTRATO Matena'l que presenta erl1 este estra?o es de rellenos TR WSV
N°1 organicos con presencia de materiales de relleno kit A wAh]
(basura) y otros. [ 2 #
| SRR UV U P INT. W WSTEPNP Y O |
| S RRTRTOT W YRISNIVLU VYWY, W SV RS Y O |
0.40 m bk sta b ss s At _hpak s A ANA
Grava:
0,
ESTRATO CH: Arcila ()Aorﬁr?f
N°2 29.25% | 60.89% 25.92% 34.98% dealta |A-7-6(20) 3 18°/‘
. . . 0
plastcidad Pasa N°200:
0,
0.80m %82% /
Grava:
0,
ESTRATO CH: Arcill (ﬁ’fr?a/‘o
N3 35.53% | 64.39% 24.82% 39.57% dealta |A-7-6(20) 6 070/'
lasticidad o
prasicida Pasa N°200:
93.93%
130 m /
ESTRATO oS tet ot ol
N°4 SP: Arena mal graduada con poco o nada de material fino. .:o..’ e e e, o,
1.70m et 0L




PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE

PERFORACION

PROYECTO  : CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS
VIRREYES, JULIACA - 2023"
UBICACION  : AV.LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO C - 3
TENICA DE INVESTIGACION : Calicata UBICACION : E: 377863.41m E N: 828952896 m S
COTA REFERENCIA : Nivel del terreno DIMENS. CALICATA Largo : 150m Ancho: 1.20m
FECHA Agosto del 2023 PROFUNDIDAD FINAL 1.80 m NIVEL FREATICO:  >1.90m
PROFUNDIDAD DE LIMITE LIMITE INDICE DE % DEL .
LA MUESTRA (m) ESTRATO | HUMEDAD LIQUDO | PLASTICO | PLASTICIDAD SUCS AASHTO SUELO SIMBOLOGIA SEGUN SUCS
. fuastat sati b A s Adr A Arhmtetu A AALAS
feastat st A s AdrsA A h st A AN
ESTRATO Materlgl que presenta eh este estrap es de rellenos
N1 organicos con presencia de materiales de relleno TP SUSS AAS
(basura), escombros, residuos de construccion y ofros. et 4A
| STINRIS PSSP VIV OV Ve
fetshasaab b Ans s A At A A S AN
ftstii st b Aas i A A A AR AAAA
040m
Grava:
0,
ESTRATO CH: Arcilla (;)Aorfr?;
N2 32.54% | 62.07% 26.92% 35.15% dealta |A-7-6(20) 7 83°/l
.. . 0
plasticidad Pasa N°200:
92.17%
1.00m /
o
Grava:
SC: A
svend 0.00%
ESTRATO arcillosa, Arena:
0, 0, 0, 0 9 '
N°3 19.77% | 26.42% 18.30% 8.12% mer:f;_de A-2-6(1) 72.74%
arcillosa Pasa N"200:
27.26% ///?
150m
ESLE:\TO SP: Arena mal graduada con poco o nada de material fino. :’.: ° ,° : o : ° :: .:
1.90m Sre et t,




PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE

PERFORACION

PROYECTO  : CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS
VIRREYES, JULIACA - 2023" C - 4
UBICACION  : AV.LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
TENICA DE INVESTIGACION : Calicata UBICACION : E: 37720413 mE N: 8289453.40 m S
COTA REFERENCIA . Nivel del terreno DIMENS. CALICATA Largo :  150m  Ancho: 1.20m
FECHA Agosto del 2023 PROFUNDIDAD FINAL 1.70m NIVEL FREATICO: >1.70m
PROFUNDIDAD DE LIMITE LIMITE INDICE DE % DEL .
LA MUESTRA (m) ESTRATO | HUMEDAD LQUDO | PLASTICO |PLASTICIDAD SUCS AASHTO SUELO SIMBOLOGIA SEGUN SUCS
st atets b asg A AU IAA A SR s A AANA
Material que presenta en este estrato es de rellenos [ fuostng Al
ESTRATO . . .
N1 organicos con presencia de materiales de relleno Rttt AR AN
(basura) y ofros. btk bk A
0.50 m
Grava:
2.45%
ESTRATO N 0 0 . SC: Arena _ Arena:
N°2 20.42% | 25.50% 18.10% 7.40% arcillosa A-4(1) 51.15%
Pasa N°200:
46.40
1.30m /
ESLE?TO SP: Arena mal graduada con poco o nada de material fino. .'o:.‘ . : ©5° 0: ':
170m R R




PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE

PERFORACION

PROYECTO : CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS
VIRREYES, JULIACA - 2023" C - 5
UBICACION  : AV.LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
TENICA DE INVESTIGACION : Calicata UBICACION : E: 377760.00 m E N: 8289524.00m S
COTA REFERENCIA . Nivel del terreno DIMENS. CALICATA Largo : 130m Ancho: 1.00 m
FECHA Marzo del 2025 PROFUNDIDAD FINAL 220m NIVEL FREATICO: 2.00m
PROFUNDIDAD DE LA LIMITE LIMITE INDICE DE 0 ,
MUESTRA (m) ESTRATO | HUMEDAD LIQUIDO PLASTICO | PLASTICIDAD SUCS AASHTO  |% DEL SUELO| SIMBOLOGIA SEGUN SUCS
peasbu st s h s A A A g A s A AANN
[ TRINT S VSTV VT W VNV e Ve Oy
ESTRATO | Material que presenta en este estrato es de rellenos de material de cantera (material granular y
Bttt A tA s A A
N°1 petreo) para afirmados.
Rttt A A A AR
et it s A A Agarnamtu AADAA
fuestu st it s A Agarrametut AAAA
fesuiti it s A Apsrrmtun AANA
0.50 m
Grava:
0,
ESTRATO CH: Arcila z\r(:;g:
N°2 30.00% 74.40% 34.40% 40.00% dealta [A-7-5(20) 5 60°/I
e . 0
plastcidad Pasa N°200;
93.40%
120m /
. Grava:
ML: leo 007%
ESTRATO de baja Arena:
0, 0, 0, 0, i ~ .
N°3 43.00% 32.10% 24.70% 7.40% zl::f;crl::: A-4(8) 19.23%
fna Pasa N°200:
80.70%
1.90 m
N.F
Arcilla de alta plasticidad
ESTRATO
2.20m N°4 A




PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE
PROYECTO  : CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS
VIRREYES, JULIACA - 2023" C . 6

UBICACION  : AV.LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

PERFORACION

TENICA DE INVESTIGACION:  Calicata UBICACION : E: 377511.00m E N: 8289495.00m S
COTA REFERENCIA : Nivel del terreno DIMENS. CALICATA : Largo : 130m Ancho: 1.00 m
FECHA : Marzo del 2025 PROFUNDIDAD FINAL  : 1.80m NIVEL FREATICO:  1.70m

PROFUNDIDAD DE LIMITE LIMITE INDICE DE % DEL .

LA MUESTRA (m) ESTRATO| HUMEDAD LQuoo | PLASTICO | PLASTICIDAD SUCS AASHTO SUELO SIMBOLOGIA SEGUN SUCS
oacda tets b s A0 AR wA AR AAANA
bt tats b hssg oA wA Mg s A AAAN

ESTRATO Material que presenta en este estrato es de rellenos de material de cantera (material
N°1 granular y petreo) para afirmados. st ]
encba bt s An A A A AA AR A s AAA AN
bt et b hnsg oA A A S Ao st AAAN
el tats s AN wA A pihamhis A AAAN
0.50 m
Grava:
0,
ESTRATO CH: Arcila f\r(::g:
N°2 30.90% | 60.20% 22.70% 37.50% dealta |[A-7-6(20) 8 100/'
.. . 0
plasfcidad Pasa N°200:
86.90%
1.10m /
Grava:
0,
ESTRATO MH: Limo /lri.(r)la/o
N°3 50.30% | 57.90% 32.50% 25.40% dealta |A-7-5(17) 10 Z‘VI
" £L/0
plasticidad Pasa N°200:
88.5%
N.F
1.80m




PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE
PROYECTO  : CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS
VIRREYES, JULIACA - 2023" C - 7

UBICACION  : AV.LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

PERFORACION

TENICA DE INVESTIGACION: Calicata UBICACION : E: 377337.00m E N :  8289473.00m S
COTA REFERENCIA : Nivel del terreno DIMENS. CALICATA : Largo : 130m Ancho: 1.00m
FECHA : Marzo del 2025 PROFUNDIDAD FINAL 1.70m NIVEL FREATICO: 150 m
PROFUNDIDAD DE LIMITE LIMITE INDICE DE % DEL .
LA MUESTRA (m) ESTRATO| HUMEDAD LQuDO | PLASTICO | PLASTICIDAD SuCs AASHTO SUELO SIMBOLOGIA SEGUN SUCS
. bttt dts i s s AAA A A Sttt A AAIAA
ESTRATO Materla.l que presenta er.l este estrap es de rellenos TN VY VA
N1 organicos con presencia de materiales de relleno A A
(basura) y ofros. ettt
0.40 m
7
Grava:
4.30%
ESTRATO o o o 0 SC:Arena | | Arena:
N°2 20.90% | 27.60% 19.50% 8.10% arcillosa A-2-4(0) 61.20%
Pasa N°200:
34.50% /
0.90 m

Grava:
1.90%
ESTRATO SC: Arena Arena:
0 0 0, 0 _
N3 32.00% | 26.50% 19.40% 7.10% arcillosa A4(2) 53.20%
Pasa N°200:
44.90%

150 m \/NF

ESTRATO
N°4

SP: Arena mal graduada con poco o nada de material fino.

1.80m
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ANEXO 4: ESPECIFICACIONES TECNICAS
DE LOS AGENTES ESTABILIZANTES



ANEXO 4.1: AGENTE ESTABILIZANTE CAL



2 PROMART Catalogo Yeso

HOMECEMNTER

Cal de obra en bolsa 20 kilos Hades
Hades 16863

A/HADES

FICHA TECNICA

Color Blanco Color principal Blanco

Caracteristicas Utilizado en la industria de la Garantia Por defecto de fabricacion
construccion, en el tarrajeo y cimentacion de estructuras.

Observaciones Producto debes estar alejado de la Profundidad Del Producto 10 cm
humedad.

Recomendaciones De Uso Se debe tener cuidado de Altura Del Producto 65 cm
limpiar perfectamente la superficie para favorecer la
adhesién. Almacenar en un lugar seco y lejos del sol.

Modelo Bolsa Tipo de Producto Cal

Ancho Del Producto 35 cm Sub Tipo de Producto Obra

Material Cemento Marca Hades

Peso Del Producto 20 kg Advertencia de uso Mantener alejado de los nifios.

Usar las herramientas y equipos de proteccién personal
adecuados para su uso.

Presentacion Bolsa Uso Usado en la industria de la construccion en el
tarrajeo y cimentacion de estructuras.

Despacho a Financiamiento
Domicilio




Cal de obra en bolsa 20 kilos Hades

CAL

DE OBRA

-Utilizado para mejoramiento de suelos &cidos y salitrosos.
-Para preparacion de morteros en construccion.
-Para demarcacion de suelos y terrenos.

Envasado y Distribuido por
KRL SOLUTIONS S TRADING SA.C
R.U.C 20523186371

7"755394 " 000336

Mz. A2 Lt. 19 Urb. Sto. Domingo

7ma. Etapa Av. Trapiche Chillon

Carabaylio - Lima - Lima

Telf.: 380-3669 / Cel: 990-070-480

Solutions & Trading SAC




rani
SOLUTIONS & TRADING S.A.C.

Fabricacién de Productos para Limpieza Publica, Industria, y Mineria.
Agregados para la Construccion, Pinturas y Articulos de Ferreteria en General

Ancho: 41 cm

AHADES

Ficha Técnica: Cal de Obra “HADES” T )

Sku Promart: 16863
Sku Proveedor: KRL29

Alto: 50 cm

Departamento: Agregados SREORRAS
Descripcion del Producto: Cal de Obra bolsa x 20 kg.

Descripcion:

Composicion: Hidréxido de calcio 10 — 12 % —

Caracteristicas:

Aspecto . Polvo granulado

Color : Variable de un blanco humo a grisaceo
Olor : Inodoro

Formula quimica : Ca(OH)2

Pureza : 10%a12%

Usos:

e Demarcacién de terrenos.
¢ Regulacion de pH y fungicidas en suelos agricolas.
¢ Desinfeccion de silos y rellenos sanitarios.
Almacenaje:
12 meses en lugares frescos, limpios y bajo techo.

Precauciones:
Evitar el contacto con los ojos, en caso contrario lavese con abundante agua, durante 10
minutos manteniendo los ojos abiertos, después consulte con su médico.

Aviso:

La presente informacion es proporcionada en base a la experiencia de KRL SOLUTIONS
& TRADING SAC, siempre que los productos sean adecuadamente manipulados,
almacenados y transportados. En la practica los productos muchas veces son utilizados
en funcién de la experiencia y asesoria que pueda recibir el usuario, por lo que no se
puede deducir ninguna garantia respecto a la adaptabilidad del producto a un fin en
particular. Cualquier duda o consulta con nuestro Dpto. Técnico.



T
SOLUTIONS & TRADING S.A.C.

Fabricacién de Productos para Limpieza Publica, Industria, y Mineria.
Agregados para la Construccion, Pinturas y Articulos de Ferreteria en General

Ancho: 15 em

Ficha Técnica: cal de Obra “HADES”
Sku Promart: 16861
Sku Proveedor: KRL27

Departamento: Agregados

Alo: 25 em

Descripcion del Producto: Cal de Obra bolsa x 2 kg.

1. COMPOSICION/ INFORMACION SOBRE COMPONENTES
. Composicion: Hidréxido de calcio 10 — 12 %

. Uso: Se utiliza principalmente para EL TRATADO DE LA TIERRA COMO BASE
PARA LA CONSTRUCCION, y en el tratamiento de las materias organicas de silos,
y similares como son los rellenos sanitarios.

2. CLASIFICACION DE RIESGO

Peligros para la salud humana

. Inhalacién: Inhalar habitualmente grandes cantidades de polvo inerte, como el de la
cal, durante largos periodos de tiempo, aumenta el riesgo de desarrollar
enfermedades pulmonares.

. Piel: La cal de obra, en caso de un contacto prolongado sin la proteccion adecuada,
puede tener un efecto irritante sobre la piel humeda (debido a la transpiracion o a la
humedad del ambiente). El contacto prolongado, sin la proteccion adecuada, con la
cal de obra seco, puede provocar otros efectos cutaneos como agrietamiento o
quemaduras por alcalinidad sin sintomas previos. Un contacto excesivamente
prolongado y repetitivo del cemento humedo pastado con la piel podria causar
dermatitis de contacto.

. Ojos: El contacto directo de la cal de obra (huimedo o seco) con los ojos sin la
proteccion adecuada, puede provocar lesiones graves y potencialmente irreversibles.

3. EMERGENCIA Y PRIMEROS AUXILIOS

. Inhalacién: Trasladar a la persona a un sitio donde pueda respirar aire fresco.
Beber agua para limpiar la garganta y sonarse la nariz para eliminar el polvo. Buscar
asistencia médica si los sintomas persisten.

. Piel: Si la cal de obra esta seca, eliminar el maximo posible y después lavar
abundantemente con agua. Si la cal de obra esta hiumeda, lavar abundantemente
con agua. Quitar y lavar a fondo las prendas, calzado, relojes, etc., manchados antes
de volver a utilizarlos.

Solicitar asistencia médica siempre que se produzca irritacion o quemadura caustica.
. Ojos: No frotarse los ojos para evitar dafios de la cornea. Enjuagar inmediatamente
con abundante agua (si es posible usar suero fisiologico 0,9% NaCl), para eliminar
todas las particulas y consultar a un oftalmologo.

. Ingestion: No provocar el vomito. Si la persona esta consciente, enjuagar la boca
para eliminar el material o polvo, darle de beber abundante agua y consultar
inmediatamente a un médico.

Av. Trapiche Chillén Mza. A2 Lote 19 Urb. Santo Domingo 7ma Etapa - Carabayllo — Lima
Cel.: 990070480 Of: 3803669
Email: normanalf24@hotmail.com
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NOMBRE DE PRODUCTO:
CAL DE OBRA PARA CONSTRUCCION
MARTELL

CAL

DE OBRA

APLEACNLY.

TIPO DE ENVASE PRESENTACION

Bolsa laminada

Bolsa * 20kg

DESCRIPCION:

Compuesto formado de trazas de carbonato de
calcio, hidroxido de calcio o bien una mezcla de
carbonato de calcio y particulas de rocas
disgregadas.

COMPOSICION:

Carbonato de calcio, hidréxido de calcio vy oxidos.

ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION

« Tiempo de vencimiento 24 meses en envase
cerrado si se mantiene almacenado en ambiente
fresco, seco y protegido del sol directo.

* Transporte y distribucion a temperatura ambiente.

* No exponer a fuentes térmicas.

* Proteger el producto de la humedad porgue puede
formar grumos.

CAL DE OBRA PARA CONSTRUCCION MARTELL

FICHA TECNICA

Version: 03
Actualizacién: 03.2022

CARACTERISTICAS:
ASPECTO Polvo
COLOR Crema / Gris
OLOR Inodoro

USOS Y/O APLICACIONES:
« Es un aportante de calcio.
« Para mejorar suelos acidos y suelos sodicos.

* En construcciéon y marcado de campos.

MODO DE EMPLEO

« En suelos soédicos gue tienen en promedio 1.56kg de
Na*/50m?, esparcir 20kg de cal de obra por cada
50m?2 previamente el suelo debe estar rastrillado.

« Espolvorear de manera uniforme en zanjas y suelos
salitrosos: 1.5kg/m?2.

DOSIFICACION:

Zanjas: 1.5 kg/m?.

PRECAUCIONES:

« No ingerir el producto.

« Mantener alejado del alcance de los nifios.

« En caso de contacto con los ojos, lavar con
abundante agua limpia.

« Mantener la bolsa herméticamente cerrada.




SECCION | :

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Nombre del Producto : CAL DE OBRA MARTELL

Familia Quimica : Mezcla del calcinado de calizas con
carbonato de calcio

Nombre del proveedor : Quimica Martell S.A.C.

Direccidn : Calle Sta. Ana Mz. E Lt. 51B

Ciudad - Pais : Comas- Lima - Perti

Teléfono Del Proveedor : (01) 714-1840

Teléfono De Emergencia :(01) 714-1841

FAX : (01) 714-1840

SECCION II :

COMPOSICION DE LOS COMPONENTES
Hidréxido de calcio 3-15%
N° CAS g 1305-62-0

SECCION III :

CLASIFICACION DE RIESGO

Generalmente no es peligroso cuando se manipula adecuadamente, sin embargo se deben
adoptar buenas practicas de trabajo.

Efectos Adversos para la salud

Ojos : El contacto con los ojos puede causar irritacion

Piel : irritacion

Ingestion : nauseas, vomitos, dolores abdominales.

Inhalacién: Las neblinas en aire pueden causar irritacion de ojos u garganta.

LAS INSTRUCCIONES DE FORMA DE USO ESTAN BASADOS EN NUESTROS CONOCIMIENTOS, EXPERIENCIA TECNICA Y NO SUPONEN COMPROMISO. ESTA
INFORMACION NO LIBERA A NUESTROS CLIENTES DE REALIZAR SUS PROPIOS ENSAYOS, QUEDA FUERA DE NUESTRO DE CONTROL Y ES DE EXCLUSIVA
RESPONSABILIDAD DEL USUARIO.
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CAlL DE OBRA MARTEW
SECCION IX : PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
Temperatura de Ebullicion (°C) Se descompone a 6xido de calcio sobre los 580°C
Temperatura de Fusidn (°C) (-H20) a 580°C, se convierte en oxido de calcio
Densidad especifica 2.85g/cm3
Estado Fisico, Colory Olor sélido en forma de polvo de color entre gris y beige
Presion de Vapor (mm Hg 20°C) No Aplicable
SECCIONX : ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
ESTABILIDAD : Estable en condiciones normales
REACCIONES PELIGROSAS Ninguno conocido
MATERIALES A EVITAR . acidos, sulfuro de hidrogeno, metales ligeros
SECCION XI : INFORMACION TOXICOLOGICA
No se dispone de informacion de intoxicacion aguda por efecto del producto.
Sin embargo se debe evitar exposiciones en concentraciones elevadas.
SECCION XII INFORMACION ECOLOGICA
No se ha determinado dafos al medio ambiente.
SECCION XIII : CONSIDERACIONES SOBRE DISPOSICION FINAL
Después del fraguado, la cual puede ser eliminado igual que el resto de desperdicios de la
construccion y puede ser almacenado en contenedores adecuados conforme con la
reglamentacion vigente en cada caso.
SECCION XIV : INFORMACION PARA EL TRANSPORTE
Mercancia no peligrosa
SECCION XV : INFORMACION REGLAMENTARIA

Normas internacionales aplicables: IATA, IMDG
Normas nacionales aplicables: DS 021-2008-MTC

LAS INSTRUCCIONES DE FORMA DE USO ESTAN BASADOS EN NUESTROS CONOCIMIENTOS, EXPERIENCIA TECNICA Y NO SUPONEN COMPROMISO. ESTA
INFORMACION NO LIBERA A NUESTROS CLIENTES DE REALIZAR SUS PROPIOS ENSAYOS, QUEDA FUERA DE NUESTRO DE CONTROL Y ES DE EXCLUSIVA
RESPONSABILIDAD DEL USUARIO.

QUIMICA MARTELL SAC

Calle Sta. Ana Mz E Lt. 51B.Comas — Lima 07 Teléf. (01) 714-1840 - Fax (01) 714-1840
e-mail:ventas@martellsac.com.pe web: www.martellsac.com.pe




ANEXO 4.2: AGENTE ESTABILIZANTE
RESIDUOS DE ALBANILERIA
PARTICULADO (RAP)
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LADRILLO KING KONG HECULES I

CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion del bien  : KING KONG HERCULES | 18 HUECOS

Denominacién técnica : KING KONG STANDAR

Dimensiones Cm.) . CONSTRUCCIONES DE MURO
PORTANTE

Dimensiones Cm.) : ANCHO LARGO ALTO

14 24 10
Peso . 3.60KG.
Unidades m? : 36

Anexo adjunto:

Descripcion general: es el ladrillo fabricado de arcilla moldeada, extruida y quemada o cocida
en un horno tipo hoffman de proceso continuo.

CARACTERISTICAS TECNICAS

DE LOS TIPOS DE LADRILLOS

Segun la norma NTP 399.613:2005 — 339.604 — 399.604 este ladrillo corresponde:
Tipo IV: resistencia y durabilidad altas- apto para construcciones de albafiileria en
condiciones de servicio rigurosa.

CARACTERISTICAS FiSICAS

Segln muestra

VARIACION DE LAS DIMENSIONES (mm) §82:0
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/Cm) - 136.96 Kg/Cm?
ABSORCION (%) - 13.90 %
ALABEO (mm) :2mm

VACIO (%) :2029%
EFLORECIA : no eflorescente

OTRAS ESPECIFICACIONES

- Proceso de fabricacion altamente controlado.

- Control de calidad riguroso en todos los procesos.
- Peso exacto

- Secado tradicional.

EL CONTENIDO DE LA FICHA PUEDE VARIAR POR CAMBIOS EN LOS PROCEDIMIENTOS O EN LAS
ESPECIFICACIONES DE LA NORMA TECNICA PERUANA VIGENTE.

Carretera Salida Arequipa Km?7-Juliaca - Puno, Ruc.: 20455926930 Cel.: 951 929 321 - 990 034 949



PESOS UNITARIOS

MATERIALES

Aislamientos de:
Corcho

Fibra de Vidrio
Fibrocemento
Poliuretano y poliestireno

Albanileria de:
Adobe

'Unidades de albaiiileria cocida sélidas
Unidades de albaiileria cocida huecas

Concreto Simple de:
Cascote de ladrillo
Grava

Pbmez

Concreto Armado

Enlucido o Revoque de:
Mortero de cemento
Mortero de cal y cemento
Mortero de cal

Yeso

Liquidos:
Aceites

Acido Muriatico
Acido Nitrico
Acido sulfurico
Agua dulce
Agua de mar
Alcohol
Gasolina
Kerosene

Nota: Extraido de la NORMA E.020

PESO kN/m® (Kg/m3)

2,0 (200
3,0 (300
6,0 (600
2,0 (200

| N N S

16,0 (1600)
18,0 (1800)
13,5 (1350)

18,0 (1800)
23,0 (2300)
16,0 (1600)

Afiadir 1,0 (100) al peso del
concreto simple.

20,0 (2000)
18,5 (1850)
17,0 (1700)
10,0 (1000)

9,3 (930)
12,0 (1200)
15,0 (1500)
18,0 (1800)
10,0 (1000)
10,3 (1030)
8,0 (800)
6,7 (670)
8,7 (870)
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TABLA DE DENSIDADES
Harina de cereales o soja 0.50
Harina de copra 0.65
Harina de grano 0.45-0.60
Harina de huesos 0.88-096
Harina de maiz 0.64
Harina de pescado 0.65
Harina de soja 0.43
Harina de trigo 0.55-0.66
Harina, seca 0.8-1
Haya 0.7-0.9
Hematites mineral de hierro 2.6-2.9
hematites mineral de hierro suelto 2.1-2.6
Heno prensado 0.15
Hidrato de aluminio, molido 0.20
Hidrato de cal 0.50
Hidrato de carbono 0.32-0.40
Hidroxido de aluminio 1.20
Hidroxido sodico 0.98
Hielo 0.90-0.95
Hielo roto, triturado, troceado 0.56-0.72
Hierba semilla 0.16-0.19
Hierba y alfalfa 0.35
Hierro (limonita y magnetita) 3.0
Hierro mineral 2.0-4.5
Hierro mineral 70% Fe 5.20
Hierro mineral, suelto 2.0-2.4
Hierro sulfato 0.8-1.2
Hoja de algodon 0.30
Hojalata 0.80
Hollin 1.05
Hormigén 210
Hormigén con cal 2.0-2.2
Hueso en trozos 0.56-0.80
Hueso harina 0.88-0.96
Huesos 0.32-0.40
Huevo en polvo 0.26
Hulla cribada 0.80
Humus 0.5-0.6
lImenita 2.70
Jaboén detergentes 0.24-0.80
Jabon escamas 0.10-0.40
Jabon granular 0.32
Jabon polvo 0.32-0.40
KLC 1
Laca 1.30
Laca molida 0.50
Ladrillo de escorias 2.00
Ladrillo molido 1.40
Ladrillo prensado 214
Ladrillo refractario 2.30
Lana mineral 1
Lava basaltica 2.20-2.50



TABLAS AUXILIARES 7-16
Pesos de Materiales de Construccion
MATERIALES DE CONSTRUCCION kg/m* Cedro, blanco y colorado 352
Primarios Ciprés 480
Arena himeda 1800 Encinay roble 865
Arena seca 1700 Encina viva 945
Cal calcinada, en trozos 700 Encina colorada y negra 656
Cal calcinada y apagada, molida 700 Encina blanca 737
Cal hidraulica, calcinada, en trozos 1200 Hicori 785
Cal hidraulica, calcinada apagada, molida 1200 Nogal negro 610
Caliza molida 1600 Nogal blanco 420
Cemento molido, Klincker de cemento 1700 Olmo blanco 720
Cemento en sacos 1500 Pino de Califomia 420
Escorias y cenizas 1000 Pino amarillo hoja larga 705
Grava y arena humedas 1850 Pino amarillo hoja corta 610
Grava y arena secas 1750 Pino blanco 420
Espuma de lava en trozos: naturalmente 1000 Pino colorado 480
himeda Pino Orejon 515
Espuma de lava en trozos: nat.humeda y Europeas
molida 1500 T
Coniferas, en general 600
Ladrillo hecho a mano 1400 Latifoliadas 800
Ladrillo hecho a maquina 1700 ['Nacionales (para un contenido de humedad de 12%)
Ladrillo silico-calcareo 1800 a) Latifoliadas
Ladrillo molido 1500 Alamo 433
Tierra de infusorios 250 Canelo 509
Yeso molido 1500 Canelo de Chiloé 504
Elaborados Coiglie 663
Albaiileria de ladrillo hecho a mano 1600 Coigue de Chiloé 618
Albanileria de ladrillo hecho a maquina 1800 Eucalipto 800
Albanileria de ladrillo hueco 1300 Laurel 586
Hormigén sin armar 2400 Lenga 584
Hormigdn armado 2500 Lingue 618
Hormigén de piedra pomez 1600 Olivillo 597
Hormigon escoria de carb6n 1700 Rauli 539
Mamposteria de sillares-granito, sienita 2640 Roble 778
gneis i Roble del Maule 715
Mamposteria de sillares-caliza, marmol 2560 Tepa 563
Mamposteria de sillares-arenisca 2240 Tineo 756
g/lna;;posteria de piedra seca-granito, sienita 2080 Ulmo 728
Mamposteria de piedra seca-caliza, marmol 2000 b) if;’:c'?ras 547
Mamposteria de piedra seca-arenisca 1760 — -
- — Ciprés de la cordillera 546
Mamposteria de hormigén: — .
- Ciprés de las Guaitecas 509
Cemento, piedra, arena 2310 —
- Manio macho 522
Cemento, escorias, arena 2080 - -
- Pino araucaria 672
Cemento, ceniza, arena 1600 B
- Pino insigne 513
Moraips: Pino Oregdn 416
Mortero de cemento 2000 = 9
Mortero de cal o yeso 1750 Tiana, gic, excavada
Woderis y Arcilla seca, suelta 1000-1500
Arcill , 1400-1
Americanas (contenido de humedad 15-20 %): Arc!"a :e‘,-ca ;:ompl:ctt'ada 1 ngzggg
Abel Doug b 212 AFC!"a e It: 1600-2100
Abeto Oriental 400 reiia y grava seca, sueta
Arcilla y grava seca, compactada 2000-2300
Abeto blanco y rugoso 433 -
Alamo 280 Tierra seca, suelta 1000-1600
Tierra. seca, compactada 1200 —-2000
Arce duro 690 - -
Arce blanco 530 Tierra hiumeda, suelta 1000-1400
Castario 657 T!erra himeda, (?ompactada 1500-2200
Tierra, fango, fluido 1730

INSTITUTO CHILENO DEL ACERO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

003 2023-EPIC/LC| 27-dic.-23

4 ORDEN DE SERVICIO - 2023
Solicitado por: LAMAX-A SAC RUC: 20455926930 (Niltén Javier Galarza Arias / E-mail: galarza?77@gmail.com) Telf: 990 034 949
Denominacién deL Vari
|Proyecto: arlos
Lugar de Proyecto: Carretera Salida Arequipa Km. 7 - JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
| * | | |
MONTO A PAGAR EN EL BANCO DE LA NACION (SOLES) : I §/.212.40
SERVICIOS VALOR
Codigoj Cantidad ] Norma ’ Ensayo ‘ Cant.Dias| P.U. ] IGV | Sub Total
0011 05 ASTH (67 |Resistencia a la Compresicn de ladrill 1 $/.30.00 | S/.5.40 | $/.177.00
0013 01 ASTM 067 |Absorcion de ladrllo (24 hrs) 1 $/.30.00 [ S/.5.40 | S/.35.40
| TOTAL (5/.) | | s/.21240 |
AUTORIZACION
SOLICITANTE

OBSERVACIONES:

El pago se realizara en el banco de la nacion por deposito en cuenta corriente de la Univerisdad Nacional del Altiplano N° CUENTA:
0701-049551
FORMA DE PAGO: En ventanilla de cualquier agencia del Banco de la Nacién (Por cada servicio solicitado).

PROGRAMACION DEL SERVICIO: Previa entrega del voucher 'y orden de servicio correspondientes (Laboratorio de Construcciones).
VALIDEZ: 10 Dias.
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ANEXO 5: RESULTADOS OBTENIDOS DE
LABORATORIO



ANEXO 5.1: CLASIFICACION DE SUELOS



"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE

PROYECTO: CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS
VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Ago-23

CONTENIDODE HUMEDAD (ASTM D 2216)

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA C-1(ESTRATO 2)
PROFUNDIDAD: 2.00m
Nro De Tara DC-06 S-22.4 S-63
Peso de Tara 26.480 g 19.300 ¢ 16.810 g
Peso de Tara + M. Humeda 76.580 g 76.700 g 711209
Peso de Tara + M. Seca 64.230 g 62.640 g 57.800 g
Peso de Agua 12.350 g 14.060 g 13.320 g
Peso Muestra Seca 37.750 g 43340 g 40.990 g
Contenido de humedad W% 32.715 32.441 32.496
Promedio cont. Humedad W% 32.551
OBSERVACIONES:

* Muestreo realizado por el solicitante.
* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.



"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y

PROYECTO: RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA -
2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Ago-23
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D 421)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA: C-1(ESTRATO 2)
PROFUNDIDAD: 200m
N° DE MALLAS | ABERT. DE PESD % RET. % RET. % QUE |ESPECIFICACIO p
MALL. (mm) RET(E;:IDO AR 7 N DESCRIPCION DE LAMUESTRA
3" 76.200 0.000 100.000 Peso Inicial : 500.000 g
21/2" 63.500 0.000 0.000 100.000 CLASIFICACION DEL SUELO
2" 50.800 0.000 0.000 100.000 Limite Liquido : 64.774%
11/2" 38.100 0.000 0.000 0.000 100.000 Limite Plastico : 27.357%
1" 25.400 0.000 0.000 0.000 100.000 indice Plastico : 37.417%
3/4" 19.050 0.000 0.000 0.000 100.000
172" 12.700 0.000 0.000 0.000 100.000 CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9.525 0.000 0.000 0.000 100.000 AASHTO : A-7-6(20)
114" 6.350 0.000 0.000 0.000 100.000 SUCS : CH
N° 4 4.760 0.000 0.000 0.000 100.000
N° 6 3.360 0.000 0.000 100.000 % de Grava : 0.000 %
N° 8 2.380 0.000 0.000 100.000 % de Arena : 4.550 %
N° 10 2.000 0.870 0.174 0.174 99.826 % PasaN°200 : 95.450 %
N°16 1.190 0.000 0.174 99.826
N° 20 0.840 0.740 0.148 0.322 99.678
N° 30 0.590 0.000 0.322 99.678 Observaciones :
N° 40 0.426 0.830 0.166 0.488 99.512
N° 60 0.297 3.360 0.672 1.160 98.840
N° 80 0.177 0.000 1.160 98.840
N° 140 0.149 9.200 1.840 3.000 97.000
N° 200 0.074 7.750 1.550 4.550 95.450
-200 477.250 95.450 100.000 0.000

CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES:
*muestreo realizado por el solicitante.
* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.



PROYECTO:

SOLICITADO:
UBICACION:
FECHA:

"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE
CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS
VIRREYES, JULIACA - 2023"

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
Ago-23

LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITELIQUIDO-LIMITE PLASTICO ASTMD 4318)

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA: C-1(ESTRATO 2)
PROFUNDIDAD: 2.00m
| LIMITE LIQUIDO |
# Tara T-07 S-46 Es-2 -
Peso de la Tara (9) 24.880 16.780 21.610 -
T. + Suelo Hamedo  |(g) 49.580 36.910 49.560 -
T. + Suelo Seco (9) 39.720 29.000 38.680 -
Peso del Agua (9) 9.860 7.910 10.880 -
Suelo Seco (9) 14.840 12.220 17.070 -
% de Humedad (%) 66.442 64.730 63.738 -
Nro. De Golpes 15 24 35 -
LIMITE PLASTICO
# Tara S-40 S-42 S-44 -
Peso de la Tara (9) 17.330 18.130 17.780 -
T. + Suelo Hamedo  |(g) 28.200 26.490 28.490 -
T. + Suelo Seco (9) 25.870 24,690 26.190 -
Peso del Agua (9) 2.330 1.800 2.300 -
Suelo Seco (9) 8.540 6.560 8.410 -
% de Humedad (%) 27.283 27.439 27.348 -
LIMITE LiQUIDO LL = 64774 %
LiMITE PLASTICO LL = 27.357 %
iNDICE DE PLASTICIDAD LL = 37417 %
4 . . . N
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
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OBSERVACIONES:

*muestreo realizado por el solicitante.
* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.



"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE

PROYECTO: CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS
VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Ago-23

CONTENIDODE HUMEDAD (ASTM D 2216)

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA: C-2 (ESTRATO 2)
PROFUNDIDAD: 1.50 m
Nro De Tara S-16 S-44 S-41

Peso de Tara 18.430 g 17.770 g 17.300 g
Peso de Tara + M. Humeda 77.500 g 76.820 g 77.250 g
Peso de Tara + M. Seca 64.080 g 63.510 g 63.680 g
Peso de Agua 13420 g 13.310 g 13.570 g
Peso Muestra Seca 45.650 g 45740 g 46.380 g
Contenido de humedad W% 29.398 29.099 29.258
Promedio cont. Humedad W% 29.252
OBSERVACIONES:

* Muestreo realizado por el solicitante.
* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.



"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y

PROYECTO: RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA -
2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Ago-23
ANALISIS GRANULOMETRICO PORTAMIZADO
(ASTM D 421)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA : C-2 (ESTRATO 2)
PROFUNDIDAD: 1.50 m
N°DE MALLAS | ABERT. DE PESO % RET. % RET. % QUE |ESPECIFICACIO P
MALL. (mm) RET(E::IDO e | eEr o o DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 0.000 100.000 Peso Inicial : 500.00 g
21/2" 63.500 0.000 0.000 100.000 CLASIFICACION DEL SUELO
2" 50.800 0.000 0.000 100.000 Limite Liquido : 60.894%
112" 38.100 0.000 0.000 0.000 100.000 Limite Plastico : 25.918%
1" 25.400 0.000 0.000 0.000 100.000 indice Plastico : 34.976%
3/4" 19.050 0.000 0.000 0.000 100.000
172" 12.700 0.000 0.000 0.000 100.000 CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9.525 0.000 0.000 0.000 100.000 AASHTO : A-7-6(20)
1/4" 6.350 0.000 0.000 0.000 100.000 SUCS : CH
N° 4 4.760 0.000 0.000 0.000 100.000
N° 6 3.360 0.000 0.000 100.000 % de Grava : 0.000 %
N° 8 2.380 0.000 0.000 100.000 % de Arena : 3.176 %
N° 10 2.000 0.660 0.132 0.132 99.868 % PasaN°200 96.824 %
N°16 1.190 0.000 0.132 99.868
N° 20 0.840 1.840 0.368 0.500 99.500
N° 30 0.590 0.000 0.500 99.500 Observaciones :
N° 40 0.426 0.840 0.168 0.668 99.332
N° 60 0.297 1.320 0.264 0.932 99.068
N° 80 0.177 0.000 0.932 99.068
N° 140 0.149 4.440 0.888 1.820 98.180
N° 200 0.074 6.780 1.356 3.176 96.824
-200 484.120 96.824 100.000 0.000

CURVA GRANULOMETRICA

MALLAS U.S. STANDARD ‘ T GRANULOMETRIA
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OBSERVACIONES:
*muestreo realizado por el solicitante.
* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.



PROYECTO:

SOLICITADO:
UBICACION:
FECHA:

"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE
CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS
VIRREYES, JULIACA - 2023"

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
Ago-23

LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO-LIMITE PLASTICO ASTMD 4318)

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA C-2 (ESTRATO 2)
PROFUNDIDAD: 1.50m
| LIMITE LIQUIDO |
# Tara S-56 A-2 S-50 -
Peso de la Tara (9) 16.980 19.510 25.550 -
T.+Suelo Himedo  |(g) 40.890 40.940 48.340 -
T. + Suelo Seco (9) 31.680 32.830 39.780 -
Peso del Agua (9) 9.210 8.110 8.560 -
Suelo Seco (9) 14.700 13.320 14.230 -
% de Humedad (%) 62.653 60.886 60.155 -
Nro. De Golpes 15 25 30 -
LIMITE PLASTICO
# Tara S-61 S-18 DC-06 -
Peso de la Tara (9) 22.160 16.270 26.500 -
T.+ Suelo Himedo  |(g) 34.770 32.920 38.010 -
T. + Suelo Seco (9) 32.170 29.500 35.640 -
Peso del Agua (9) 2.600 3.420 2.370 -
Suelo Seco (9) 10.010 13.230 9.140 -
% de Humedad (%) 25.974 25.850 25.930 -
LIMITE LiQuIDO LL = 60.894 %
LIMITE PLASTICO LL = 25918 %
iNDICE DE PLASTICIDAD LL = 34976 %
( . . .
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
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OBSERVACIONES:

*muestreo realizado por el solicitante.
* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.



ANEXO 5.1.1: PARA PERFIL
ESTRATIGRAFICO

"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE

PROYECTO: CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS
VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Ago-23

CONTENIDODE HUMEDAD (ASTM D 2216)

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA: C-1 (ESTRATO 3)
PROFUNDIDAD: 2.00m
Nro De Tara DC-03 J-002 M-07

Peso de Tara 741309 38.800 g 721709
Peso de Tara + M. Humeda 198.250 g 152.360 g 186.470 g
Peso de Tara + M. Seca 184.560 g 139.560 g 173420 g
Peso de Agua 13.690 g 12.800 g 13.050 g
Peso Muestra Seca 110430 g 100.760 g 101.250 g
Contenido de humedad W% 12.397 12,703 12.889
Promedio cont. Humedad W% 12.663
OBSERVACIONES:

* Muestreo realizado por el solicitante.
* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.



"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y

PROYECTO: RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA -
2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Ago-23
ANALISIS GRANULOMETRICO PORTAMIZADO
(ASTM D 421)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA : C-1(ESTRATO 3)
PROFUNDIDAD: 2.00m
N°DE MALLAS | ABERT. DE PESO % RET. % RET. % QUE |ESPECIFICACIO 7
MALL. (mm) RET(E;:IDO e | sEr o o DESCRIPCION DE LAMUESTRA
3 76.200 0.000 100.000 Peso Inicial : 500.000 g
21/2" 63.500 0.000 0.000 100.000 CLASIFICACION DEL SUELO
2" 50.800 0.000 0.000 100.000 Limite Liquido :
112" 38.100 0.000 0.000 0.000 100.000 Limite Plastico :
1" 25.400 0.000 0.000 0.000 100.000 indice Plastico :
3/4" 19.050 0.000 0.000 0.000 100.000
112" 12.700 0.000 0.000 0.000 100.000 CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9.525 0.000 0.000 0.000 100.000 AASHTO : A1-b(0)
114" 6.350 0.000 0.000 0.000 100.000 sucs : SW-SM
N° 4 4.760 32.780 6.556 6.556 93.444
N° 6 3.360 0.000 6.556 93.444 % de Grava : 6.556 %
N° 8 2.380 0.000 6.556 93.444 % de Arena : 84.760 %
N° 10 2.000 74.070 14.814 21.370 78.630 % PasaN°200 8.684 %
N°16 1.190 0.000 21.370 78.630
N° 20 0.840 115.800 23.160 44,530 55.470
N° 30 0.590 0.000 44,530 55.470 Observaciones :
N° 40 0.426 117.400 23.480 68.010 31.990
N° 60 0.297 62.080 12.416 80.426 19.574
N° 80 0.177 0.000 80.426 19.574
N° 140 0.149 38.950 7.790 88.216 11.784
N° 200 0.074 15.500 3.100 91.316 8.684
-200 43.420 8.684 100.000 0.000

CURVA GRANULOMETRICA

MALLAS U.S. STANDARD ‘ T GRANULOMETRIA
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OBSERVACIONES:
*muestreo realizado por el solicitante.
* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.




"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE

PROYECTO: CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS
VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Ago-23

LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITELIQUIDO-LIMITEPLASTICO ASTMD 4318)

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA: C-1(ESTRATO 3)
PROFUNDIDAD: 2.00m
| LIMITE LIQUIDO |
# Tara | | -

Peso de la Tara (9)

T.+ Suelo Himedo  |(g)

T. + Suelo Seco (9) -
(9
(
(

Peso del Agua N P f

Suelo Seco
% de Humedad
Nro. De Golpes -

| LIMITE PLASTICO |
# Tara | | -
Peso de la Tara @ ¥V N _
T.+ Suelo Himedo  |(g) j
T. + Suelo Seco (9) -
Peso del Agua (9) N P B
Suelo Seco (9) -
(

% de Humedad %) -

LiMITE LiQuIDO LL. = 0.000 %
LiMITE PLASTICO LL. = 0.000 %
iNDICE DE PLASTICIDAD LL. = 0.000 %
4 , . . )
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
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OBSERVACIONES:
*muestreo realizado por el solicitante.
* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.



"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE

PROYECTO: CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS
VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACION: AV.LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Ago-23

CONTENIDODEHUMEDAD (ASTM D 2216)

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-1 (ESTRATO 4)
PROFUNDIDAD: 2.00m
Nro De Tara IM-1 S-32 S-05

Peso de Tara 25.630 g 21.630¢g 39.940 g
Peso de Tara + M. Humeda 53.340 g 51.020 g 64.650 g
Peso de Tara + M. Seca 453209 425009 578309
Peso de Agua 8.020 g 8.520 g 6.820 g
Peso Muestra Seca 19.690 g 20.870 g 17.890 g
Contenido de humedad W% 40.731 40.824 38.122
Promedio cont. Humedad W% 39.892
OBSERVACIONES:

* Muestreo realizado por el solicitante.
* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.



"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y

PROYECTO: RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA -
2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Ago-23
ANALISIS GRANULOMETRICO PORTAMIZADO
(ASTM D 421)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA : C-1(ESTRATO 4)
PROFUNDIDAD: 2.00m
N°DE MALLAS | ABERT. DE PESO % RET. % RET. % QUE |ESPECIFICACIO 7
MALL. (mm) RET(E;:IDO e | sEr o o DESCRIPCION DE LAMUESTRA
3 76.200 0.000 100.000 Peso Inicial : 500.00 g
21/2" 63.500 0.000 0.000 100.000 CLASIFICACION DEL SUELO
2" 50.800 0.000 0.000 100.000 Limite Liquido : 76.061%
112" 38.100 0.000 0.000 0.000 100.000 Limite Plastico : 27.931%
1" 25.400 0.000 0.000 0.000 100.000 indice Plastico : 48.130%
3/4" 19.050 0.000 0.000 0.000 100.000
172" 12.700 0.000 0.000 0.000 100.000 CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9.525 0.000 0.000 0.000 100.000 AASHTO : A-7-6(20)
1/4" 6.350 0.000 0.000 0.000 100.000 sucs : CH
N° 4 4.760 0.000 0.000 0.000 100.000
N° 6 3.360 0.000 0.000 100.000 % de Grava : 0.000 %
N° 8 2.380 0.000 0.000 100.000 % de Arena : 6.682 %
N° 10 2.000 1.120 0.224 0.224 99.776 % PasaN°200 93.318 %
N°16 1.190 0.000 0.224 99.776
N° 20 0.840 2.860 0.572 0.796 99.204
N° 30 0.590 0.000 0.796 99.204 Observaciones :
N° 40 0.426 2.510 0.502 1.298 98.702
N° 60 0.297 3.260 0.652 1.950 98.050
N° 80 0.177 0.000 1.950 98.050
N° 140 0.149 9.280 1.856 3.806 96.194
N° 200 0.074 14.380 2.876 6.682 93.318
-200 466.590 93.318 100.000 0.000

CURVA GRANULOMETRICA

MALLAS U.S. STANDARD ‘ T GRANULOMETRIA
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OBSERVACIONES:
*muestreo realizado por el solicitante.
* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.




PROYECTO:

SOLICITADO:
UBICACION:
FECHA:

"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE
CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS
VIRREYES, JULIACA - 2023"

Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
Ago-23

LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITELIQUIDO-LIMITEPLASTICO ASTMD 4318)

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA: C-1(ESTRATO 4)
PROFUNDIDAD: 2.00m
| LIMITE LIQUIDO |
# Tara IM-1 IM-3 D-06 -
Peso de la Tara (9) 25.630 25.340 26.500 -
T.+Suelo Himedo  (g) 52.800 49.860 53.880 -
T. + Suelo Seco (9) 40.960 39.250 42.200 -
Peso del Agua (9) 11.840 10.610 11.680 -
Suelo Seco (9) 15.330 13.910 15.700 -
% de Humedad (%) 77.234 76.276 74.395 -
Nro. De Golpes 17 25 35 -
LIMITE PLASTICO
# Tara S-27 S-55 S-23 -
Peso de la Tara (9) 19.550 21.680 19.520 -
T. + Suelo Himedo  [(g) 26.340 28.630 27.320 -
T. + Suelo Seco (9) 24.850 27.100 25.640 -
Peso del Agua (9) 1.490 1.530 1.680 -
Suelo Seco (9) 5.300 5.420 6.120 -
% de Humedad (%) 28.113 28.229 27.451 -
LIMITE LiQuIDO LL = 76.061 %
LIMITE PLASTICO LL = 27931 %
iNDICE DE PLASTICIDAD LL = 48130 %
4 , . . N
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
78
77.5
o\
a 77
2 AN
g 76.5
5 LL=76.06 \°
T 76 0Q .
)
=75.5 \\
75 \
74.5 °
74
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
\,

OBSERVACIONES:

*muestreo realizado por el solicitante.

* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.



"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE

PROYECTO: CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS
VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Ago-23

CONTENIDODEHUMEDAD (ASTM D 2216)

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-2 (ESTRATO 3)
PROFUNDIDAD: 1.50 m
Nro De Tara S-23 S-55 S-57
Peso de Tara 19.540 g 21.670 g 17.800 g
Peso de Tara + M. Humeda 85.350 g 75.640 g 724109
Peso de Tara + M. Seca 68.240 g 60.880 g 58.610 g
Peso de Agua 17.110¢ 14.760 g 13.800 g
Peso Muestra Seca 48.700 g 39.210 g 40.810¢g
Contenido de humedad W% 35.133 37.643 33.815
Promedio cont. Humedad W% 35.531
OBSERVACIONES:

* Muestreo realizado por el solicitante.
* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.



"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y

PROYECTO: RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA -
2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Ago-23
ANALISIS GRANULOMETRICO PORTAMIZADO
(ASTM D 421)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA : C-2 (ESTRATO 3)
PROFUNDIDAD: 1.50 m
N°DE MALLAS | ABERT. DE PESO % RET. % RET. % QUE |ESPECIFICACIO
. {] . {] . 0 z
MALL. (mm) RET(E;:IDO o || e o o DESCRIPCION DE LAMUESTRA
3 76.200 0.000 100.000 Peso Inicial : 500.000 g
212" 63.500 0.000 0.000 100.000 CLASIFICACION DEL SUELO
2" 50.800 0.000 0.000 100.000 Limite Liquido : 64.389%
112" 38.100 0.000 0.000 0.000 100.000 Limite Plastico : 24.820%
1" 25.400 0.000 0.000 0.000 100.000 indice Plastico : 39.569%
34" 19.050 0.000 0.000 0.000 100.000
112" 12.700 0.000 0.000 0.000 100.000 CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9.525 0.000 0.000 0.000 100.000 AASHTO : A-7-6(20)
1/4" 6.350 0.000 0.000 0.000 100.000 sucs : CH
Ne 4 4.760 0.000 0.000 0.000 100.000
N° 6 3.360 0.000 0.000 100.000 % de Grava : 0.000 %
N° 8 2.380 0.000 0.000 100.000 % de Arena : 6.072 %
N° 10 2.000 0.950 0.190 0.190 99.810 % PasaN°200 93.928 %
N°16 1.190 0.000 0.190 99.810
N° 20 0.840 2.030 0.406 0.596 99.404
N° 30 0.590 0.000 0.596 99.404 Observaciones :
N° 40 0.426 1.200 0.240 0.836 99.164
N° 60 0.297 2.160 0.432 1.268 98.732
N° 80 0.177 0.000 1.268 98.732
N° 140 0.149 10.140 2.028 3.296 96.704
N° 200 0.074 13.880 2.776 6.072 93.928
-200 469.640 93.928 100.000 0.000
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD ‘ T oovnown
3"21/2" 2" 11/2" 1" 34" 1/2" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
100 "0\__0
9
80
8 70
a
z 60
b 50
<
o.
S 40
<}
X 30
20
10
0

100.00

76.200
63.500

50.600
38.100

0.10
0.01

25.400

19.050

12.700
18,80
6.350
4760

o o o
o o >
o S -
o o <

0.840
0.590
0.420
0.300
0.250
0.180
0.149
0.074

ABERTURA (mm)

OBSERVACIONES:

*muestreo realizado por el solicitante.

* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.




"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE

PROYECTO: CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS
VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Ago-23

LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITELIQUIDO-LIMITE PLASTICO ASTMD 4318)

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA C-2 (ESTRATO 3)
PROFUNDIDAD: 1.50 m
| LIMITE LIQUIDO
# Tara A1 S-50 1-1 -
Peso de la Tara (9) 22.02 25.52 17.32 -
T. + Suelo Himedo  {(g) 45.660 48.220 39.630 -
T. + Suelo Seco (9) 36.300 39.330 30.940 -
Peso del Agua (9) 9.360 8.890 8.690 -
Suelo Seco (9) 14.280 13.810 13.620 -
% de Humedad (%) 65.546 64.374 63.803 -
Nro. De Golpes 15 24 33 -
LIMITE PLASTICO
# Tara S-14 S-60 T-07 -
Peso de la Tara (9) 18.890 16.610 17.780 -
T.+ Suelo Himedo  |(g) 25.650 23.540 28.200 -
T. + Suelo Seco (9) 24.320 22120 26.170 -
Peso del Agua (9) 1.330 1.420 2.030 -
Suelo Seco (9) 5.430 5510 8.390 -
% de Humedad (%) 24.494 25.771 24.195 -
LiMITE LiQuIDO LL = 64.389 %
LiMITE PLASTICO LL = 24820 %
iNDICE DE PLASTICIDAD LL. = 39569 %
( . . . )
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
66
65.5 Q
a \
S 65
[T
5 LL= \
Teas 5 = 64.39 '
g (%)
S 44
63.5
63
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
\_

OBSERVACIONES:
*muestreo realizado por el solicitante.
* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.



"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE

PROYECTO: CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS
VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Ago-23

CONTENIDODEHUMEDAD (ASTM D 2216)

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-3 (ESTRATO 3)
PROFUNDIDAD: 1.80m
Nro De Tara M-10 M-04 TD-01
Peso de Tara 70.930 g 69.100 g 27.840 g
Peso de Tara + M. Humeda 175.360 g 185.230 g 145.620 g
Peso de Tara + M. Seca 158.020 g 165.530 ¢ 126.840 g
Peso de Agua 17.340 g 19.700 g 18.780 g
Peso Muestra Seca 87.090 g 96.430 g 99.000 g
Contenido de humedad W% 19.910 20.429 18.970
Promedio cont. Humedad W% 19.770
OBSERVACIONES:

* Muestreo realizado por el solicitante.
* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.



"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y

PROYECTO: RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA -
2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Ago-23
ANALISIS GRANULOMETRICO PORTAMIZADO
(ASTM D 421)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA : C-3 (ESTRATO 3)
PROFUNDIDAD: 1.80m
N°DE MALLAS | ABERT. DE PESO % RET. % RET. % QUE |ESPECIFICACIO 7
MALL. (mm) RET(E;:IDO e | sEr o o DESCRIPCION DE LAMUESTRA
3 76.200 0.000 100.000 Peso Inicial : 500.00 g
21/2" 63.500 0.000 0.000 100.000 CLASIFICACION DEL SUELO
2" 50.800 0.000 0.000 100.000 Limite Liquido : 26.419%
112" 38.100 0.000 0.000 0.000 100.000 Limite Plastico : 8.123%
1" 25.400 0.000 0.000 0.000 100.000 indice Plastico : 18.296%
3/4" 19.050 0.000 0.000 0.000 100.000
172" 12.700 0.000 0.000 0.000 100.000 CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9.525 0.000 0.000 0.000 100.000 AASHTO : A-2-6(1)
1/4" 6.350 0.000 0.000 0.000 100.000 sucs : SC
N° 4 4.760 0.000 0.000 0.000 100.000
N° 6 3.360 0.000 0.000 100.000 % de Grava : 0.000 %
N° 8 2.380 0.000 0.000 100.000 % de Arena : 72.736 %
N° 10 2.000 4.220 0.844 0.844 99.156 % PasaN°200 27.264 %
N°16 1.190 0.000 0.844 99.156
N° 20 0.840 18.170 3.634 4478 95.522
N° 30 0.590 0.000 4478 95.522 Observaciones :
N° 40 0.426 24.320 4.864 9.342 90.658
N° 60 0.297 24.960 4.992 14.334 85.666
N° 80 0.177 0.000 14.334 85.666
N° 140 0.149 50.290 10.058 24.392 75.608
N° 200 0.074 241.720 48.344 72.736 27.264
-200 136.320 27.264 100.000 0.000

CURVA GRANULOMETRICA

MALLAS U.S. STANDARD ‘ T GRANULOMETRIA

22 2 M2 A" 34T U2 38 14" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
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0.074

ABERTURA (mm)

OBSERVACIONES:
*muestreo realizado por el solicitante.
* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.




"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE

PROYECTO: CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS
VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: Ago-23

LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITELIQUIDO-LIMITEPLASTICO ASTMD 4318)

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-3 (ESTRATO 3)
PROFUNDIDAD: 1.80m
| LIMITE LIQUIDO |
# Tara S-40 K-3 S-51 -
Peso de la Tara (9) 17.320 25.090 15.990 -
T.+ Suelo Himedo  [(g) 64.300 68.050 70.200 -
T. + Suelo Seco (9) 54.120 59.010 59.270 -
Peso del Agua (9) 10.180 9.040 10.930 -
Suelo Seco (9) 36.800 33.920 43.280 -
% de Humedad (%) 27.663 26.651 25.254 -
Nro. De Golpes 19 24 31 -
LIMITE PLASTICO
# Tara TA-01 S-23 K-3 -
Peso de la Tara (9) 27.850 19.540 2417 -
T. + Suelo Humedo () 35.110 25.650 32.03 -
T. + Suelo Seco (9) 34.580 25.170 3145 -
Peso del Agua (9) 0.530 0.480 0.580 -
Suelo Seco (9) 6.730 5.630 7.280 -
% de Humedad (%) 7.875 8.526 7.967 -
LIMITE LiQuIDO LL = 26419 %
LIMITE PLASTICO LL = 8123 %
iNDICE DE PLASTICIDAD LL = 1829 %
4 , . . )
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
29
28.5
28
2275 ha\
e \
s 27
S LL= 26.42 \Q
T 26.5
w
2 2% “\
X \
25.5 %
25
24.5
24
10 25 100

NUMERO DE GOLPES

\,

OBSERVACIONES:
*muestreo realizado por el solicitante.
* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.



ANEXO 5.2: GRAVEDAD ESPECIFICA



"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS

PROYECTO: DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Set-23
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
(ASTM D 854)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA : C-1 MUESTRA : Muestra Natural de Suelo (MN1)
PROFUNDIDAD: 2.00m CLASIFICACION : CH (SUCS)
Peso Seco inicial (g):
Descripcion Masa Inicial (g)
Masa de tara 27.850
Masa del suelo 71.430
Masa suelo seco + tara 69.130
Masa suelo seco 41.280
Masa promedio calibrada del picnémetro seco (g) : Mp
SIS DES. ESTANDAR 0.008 ok
Peso del picndmetro 1 2 3 4 5
108.010 | 108020 | 108.010 | 108.000 | 108.020 PROMEDIO 108.012
Volumen promedio calibrado del picnémetro : VP
La masa del picnémetro y agua a la temperatura de calibracion : Mpw,c
DESCRIPCION ENSAYOS
1 2 3 4 5
Peso del picnometro + agua des. (g) 356.920  356.870  357.020 356.940 356.980
Temperatura (°C) 18.200 18.500 17.700 18.100 17.900
Peso agua destilada 248910 248850  249.010 248.940 248.960
Densidad del agua (g/ml) 0.99856  0.99850  0.99865 0.99858 0.99862
Volumen promedio calibrado del picnémetro: V= M
Pwe
ENSAYOS i
Volumen promedio i 7 3 i 5 DES. ESTANDAR 0.045 ok
Ve (mh 249.2689 | 249.2238 | 249.3466 | 249.2040 | 249.3040 PROMEDIO Vp 249.2815
Masa del picndmetro + agua (g) : MPW‘l = Mp +(Vp X Py)
DESCRIPCION VALOR
Masa del picnometro (g) 108.012
Temperatura (°C) 19.600
Volumen promedio Vp (ml) 249.2875
Densidad del agua (g/ml) 0.99829
Masa del Picnometro + agua (g) 356.8732
Peso especifico de los sélidos de suelo a la G = Ps _ M,
3, = =
temperatura de ensayo: ) Pt (M"“ l M Py M.,))
DESCRIPCION VALOR
Masa del picnometro + agua Mpwt (g) 356.8732 Gravedad especifica de los sélidos de sueloalaa
Masa del picnometro + agua + suelo Mpws.t (9) 382.880 20°C
Masa del suelo seco Ms (g) 41.280 Gypoc =K x G,
Peso especifico de los solidos Gt 2.703
Temperatura (°C) 19.600
Densidad del agua (g/ml) 0.99829
Coeficiente de temperatura K 1.00008
Gravedad especifica de los solidos, Gs a 20°C 2.703




"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE

PROYECTO: ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Set-23
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS (ASTMD
854)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA: C-2 MUESTRA : Muestra Natural de Suelo (MN2)
PROFUNDIDAD: 1.50 m CLASIFICACION : CH (SUCS)
Peso Seco inicial (g):
Descripcion Masa Inicial (g)
Masa de tara 25.630
Masa del suelo 69.560
Masa suelo seco + tara 67.630
Masa suelo seco 42.000
Masa promedio calibrada del picnémetro seco (g) : MIIJ
SH=Su0S DES. ESTANDAR 0.007
Peso del picnémetro 1 2 3 4 5
102460 | 102450 | 102460 | 102470 102.460 PROMEDIO 102.460
Volumen promedio calibrado del picnémetro : V‘D
La masa del picnémetro y agua a la temperatura de calibracion : Mpw,c
DESCRIPCION ENSAYOS
1 2 3 4 5
Peso del picnometro + agua des. (g) 351.350 351.160 351.280 351.380 351.320
Temperatura (°C) 18.000 19.200 18.600 17.800 18.200
Peso agua destilada 248.890 248.710 248.820 248.910 248.860
Densidad del agua (g/ml) 0.99860 0.99837 0.99848 0.99863 0.99856
M —-M
Volumen promedio calibrado del picnémetro: Vo= 7( e ")
Pue
ENSAYOS i
Volumen promedio i 7 3 i s DES. ESTANDAR 0.054
VP (m) 2492389 | 2491161 | 2491988 | 2492515 | 249.2189 PROMEDIO Vp 249.2048
Masa del picnémetro + agua (g) : M i =M, +V, X py)
DESCRIPCION VALOR
Masa del picnometro (g) 102.460
Temperatura (°C) 19.300
Volumen promedio Vp (ml) 249.2048
Densidad del agua (g/ml) 0.99835
Masa del Picnometro + agua (g) 351.2536
Peso especifico de los sélidos de suelo a la temperat G. = Ps M,
3, =
de ensayo: Y P M M, M,))
DESCRIPCION VALOR
Masa del picnometro + agua Mpw.t (g) 351.2536 Gravedad especifica de los sélidos de
Masa del picnometro + agua + suelo Mpws  (g) 377.650 sueloalaa20°C
Masa del suelo seco Ms (g) 42,000 Gypec =K x G,
Peso especifico de los solidos Gt 2.692
Temperatura (°C) 19.300
Densidad del agua (g/ml) 0.99835
Coeficiente de temperatura K 1.00014
Gravedad especifica de los solidos, Gs a 20°C 2.692

ok

ok



ANEXO 5.3: LIMITES DE CONSISTENCIA



e Incorporando 4% de Cal.

"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Ago-23
LIMITES DE CONSISTENCIA (LIMITE
LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA : C-1 MUESTRA : Muestra Natural, Cal y RAP
PROFUNDIDAD: 2.00m DOSIFICACION:
| LIMITE LIQUIDO |
DOSIFICACIONES N° DE GOLPES HUMEDAD (%) LIMITE LIQUIDO
15.000 66.442
Muestra I\::Atma)l de suelo 22,000 62730 64.774
35.000 63.738
16.000 62.500
Muestra Natural 1 + 4% Cal 27.000 60.936 61.217
31.000 60.511
22.000 57.511
0,
Muestra Tasf;raR' A1P+ 4% Cal 26.000 57.023 57.148
° 35.000 56.116
15.000 53.893
0,
Mesta el 25000 52205 52358
33.000 51.442
18.000 49.411
0,
M”eS"aJer;ﬂA:a;{;; 4% Cal 23.000 48552 48.389
35.000 47.340
LIMITE PLASTICO
DOSIFICACIONES MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 LIMITE PLASTICO
Muestra Natural 1 (MN1) 27.283 27.439 27.348 27.357
Muestra Natural 1 + 4% Cal 26.765 26.734 26.891 26.797
MN1+ 4% Cal + 5% RAP 25.850 25.610 26.124 25.861
MN1+ 4% Cal + 10% RAP 24.810 24.900 24.893 24.868
MN1+ 4% Cal + 15% RAP 23.873 24.040 24.031 23.981
RESUMEN DE LIMITES DE CONSISTENCIA
DOSIFICACIONES L. LIQUIDO L. PLASTICO I. PLASTICIDAD % RAP
Muestra Natural 1 (MN1) 64.774 27.357 37417 | e
MN1 + 4% Cal + 0% RAP 61.217 26.797 34.420 0.000
MN1 + 4% Cal + 5% RAP 57.148 25.861 31.287 5.000
MN1 + 4% Cal + 10% RAP 52.358 24.868 27.490 10.000
MN1 + 4% Cal + 15% RAP 48.389 23.981 24407 15.000
CURVA DE FLUIDEZ
70 X MNT1 (Suelo natural)
65 X\N MNT1+4%Cal
\‘ MN1+4%Cal+5%RAP
60
2 H\. MN1+4%Cal+10%RAP
E 55 MN1+4%Cal+15%RAP
2 Logaritmica (MN1 (Suelo
w 50 natural))
S Logaritmica
45 (MN1+4%Cal)
Logaritmica
(MN1+4%Cal+5%RAP)
40
10.00 NUMERO DE GOLPES 100.00




VARIACION DE LIMITES DE CONSISTENCIA
® LIMITE LIQUIDO ® LIMITE PLASTICO ™ INDICE DE PLASTICIDAD
80
70
E 60
fa)
w
2 50
>
T
w
0o 40
X
30
20
10
Muestra Natural 1 MN1+4% Cal + 0% MN1+4% Cal +5% MN1+4%Cal+ MN1+4%Cal+
(MN1) RAP RAP 10% RAP 15% RAP
DOSIFICACION
X
e N
LIMITES DE CONSISTENCIA SEGUN %RAP
o L @ LP A IP
80
70
Q 0 L TP
é ...... -’ ...............
g T e, §
g s ——m (b ‘
; 40 [
30 ey .
[ U @ ..................... ©
20 -
10
-5.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
L % INCORPORACION DE RAP )
OBSERVACIONES:

* Muestreo realizado porel soficitante.
* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.



"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV.LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Ago-23
LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA: C-1 MUESTRA : Muestra Natural de Suelo (MN1)
PROFUNDIDAD: 2.00m DOSIFICACION : MN1
| LIMITE LIQUIDO |
# Tara T-07 S-46 Es-2 -
Peso de la Tara (9) 24.880 16.780 21.610 -
T. + Suelo Himedo (9) 49.580 36.910 49.560 -
T. + Suelo Seco () 39.720 29.000 38.680 -
Peso del Agua (9) 9.860 7.910 10.880 -
Suelo Seco (9) 14.840 12.220 17.070 -
% de Humedad (%) 66.442 64.730 63.738 -
Nro. De Golpes 15 24 35 -
LIMITE PLASTICO
# Tara S-40 S-42 S-44 -
Peso de la Tara (9) 17.330 18.130 17.780 -
T. + Suelo Himedo  |(g) 28.200 26.490 28.490 -
T. + Suelo Seco (9) 25.870 24.690 26.190 -
Peso del Agua (9) 2.330 1.800 2.300 -
Suelo Seco (9) 8.540 6.560 8.410 -
% de Humedad (%) 27.283 27.439 27.348 -
LIMITE LiQuIDO LL = 64774 %
LIMITE PLASTICO LP. = 27357 %
iNDICE DE PLASTICIDAD LP. = 37417 %
( , , , A
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
68
67
a 66 N
<
o
E 65
=] (o]
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o 64
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"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Ago-23
LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA : C-1 MUESTRA : Muestra Natural, Cal
PROFUNDIDAD: 2.00m DOSIFICACION : MN1 + 4%Cal
[ LIMITE LIQUIDO |
# Tara A-8 S-02 S-25 -
Peso de la Tara (9) 13.150 13.090 13.440 -
T. + Suelo Himedo  |(qg) 41.880 36.120 38.560 -
T. + Suelo Seco (9) 30.830 27.400 29.090 -
Peso del Agua (9) 11.050 8.720 9.470 -
Suelo Seco (9) 17.680 14.310 15.650 -
% de Humedad (%) 62.500 60.936 60.511 -
Nro. De Golpes 16 27 31 -
LIMITE PLASTICO
# Tara K-3 S-22.4 SM -
Peso de la Tara (9) 25.090 19.300 25.060 -
T. + Suelo Himedo  |(qg) 37.120 29.350 35.630 -
T. + Suelo Seco (9) 34.580 27.230 33.390 -
Peso del Agua (9) 2.540 2120 2.240 -
Suelo Seco (9) 9.490 7.930 8.330 -
% de Humedad (%) 26.765 26.734 26.891 -
LIMITE LiQuiDO LL = 61217 %
LIMITE PLASTICO LP. = 26797 %
iNDICE DE PLASTICIDAD LP. = 34420 %
4 , , . )
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
64
63

62 o\
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"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Ago-23
LIMITES DE CONSISTENCIA (LIMITE
LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA : C1 MUESTRA : Muestra Natural, Cal, RAP
PROFUNDIDAD: 2.00m DOSIFICACION : MN1 + 4%Cal + 5%RAP
[ LIMITE LIQUIDO |
# Tara S-45 S-54 S-48 -
Peso de la Tara (9) 22.070 18.590 16.270 -
T. + Suelo Himedo  |(g) 40.420 42.960 32.990 -
T. + Suelo Seco (9) 33.720 34.110 26.980 -
Peso del Agua (9) 6.700 8.850 6.010 -
Suelo Seco (9) 11.650 15.520 10.710 -
% de Humedad (%) 57.511 57.023 56.116 -
Nro. De Golpes 22 26 35 -
LIMITE PLASTICO
# Tara S-61 Es-2 DC-06 5
Peso de la Tara (9) 22.160 22.610 26.480 -
T. + Suelo Himedo (9) 32.530 34.970 38.260 -
T. + Suelo Seco (9) 30.400 32.450 35.820 -
Peso del Agua (9) 2.130 2.520 2.440 -
Suelo Seco (9) 8.240 9.840 9.340 -
% de Humedad (%) 25.850 25.610 26.124 -
LIMITE LiQUIDO LL = 57148 %
LIMITE PLASTICO LP. = 25861 %
iINDICE DE PLASTICIDAD LP. = 31287 %
4 , , , )
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
60
59
Q 58
E LL= 57.148
S 57
I
w
0 56
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"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Ago-23
LIMITES DE CONSISTENCIA (LIMITE
LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA: C1 MUESTRA : Muestra Natural, Cal, RAP
PROFUNDIDAD: 2.00m DOSIFICACION : MN1 + 4%Cal + 10%RAP
[ LIMITE LIQUIDO |
# Tara A1 S-14 S-23 =
Peso de la Tara (9) 21.990 18.870 17.820 -
T. + Suelo Himedo (9) 42.150 37.450 36.720 -
T. + Suelo Seco (9) 35.090 31.070 30.300 -
Peso del Agua (9) 7.060 6.380 6.420 -
Suelo Seco (9) 13.100 12.200 12.480 -
% de Humedad (%) 53.893 52.295 51.442 -
Nro. De Golpes 15 25 33 -
LIMITE PLASTICO
# Tara S-16 S-44 DC-06 =
Peso de la Tara (9) 18.410 17.770 24.880 -
T. + Suelo Himedo  |(q) 31.540 30.310 36.570 -
T. + Suelo Seco (9) 28.930 27.810 34.240 -
Peso del Agua (9) 2.610 2.500 2.330 -
Suelo Seco (9) 10.520 10.040 9.360 -
% de Humedad (%) 24.810 24.900 24.893 -
LIMITE LiQuIDO LL = 52358 %
LIMITE PLASTICO LP. = 24868 %
iNDICE DE PLASTICIDAD LP. = 27.490 %
7 . . , N
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
56
55
Q 54
a \
=
S 53
T LL= 52.358
g 52 ? \
= N
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"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV.LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Ago-23
LIMITES DE CONSISTENCIA (LIMITE

LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)

DATOS DE LA MUESTRA:

CALICATA : C-1 MUESTRA : Muestra Natural, Cal, RAP
PROFUNDIDAD: 200m DOSIFICACION : MN1 + 4%Cal + 15%RAP
| LIMITE LIQUIDO |
# Tara S-57 I-1 JH-06 -
Peso de la Tara (9) 17.790 17.320 19.800 -
T. + Suelo Hiumedo (9) 38.080 38.860 38.630 -
T. + Suelo Seco (9) 31.370 31.820 32.580 -
Peso del Agua (9) 6.710 7.040 6.050 -
Suelo Seco (9) 13.580 14.500 12.780 -
% de Humedad (%) 49.411 48.552 47.340 -
Nro. De Golpes 18 23 35 -
LIMITE PLASTICO
# Tara S-50 S-55 S-49 -
Peso de la Tara (9) 25.520 21.650 19.470 -
T. + Suelo Himedo (9) 37.610 33.930 32.270 -
T. + Suelo Seco (9) 35.280 31.550 29.790 -
Peso del Agua (9) 2.330 2.380 2.480 -
Suelo Seco (9) 9.760 9.900 10.320 -
% de Humedad (%) 23.873 24.040 24.031 -
LIMITE LiQuIDO LL = 48389 %
LIMITE PLASTICO LP. = 23981 %
iNDICE DE PLASTICIDAD I.P. = 24407 %
( . . , )
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
52
51
g 50
(1)
= 49 N
I LL= 48.389
w0 \"\n\
0 48
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"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBARNILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Ago-23
LIMITES DE CONSISTENCIA (LIMITE
LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA : C-2 MUESTRA : Muestra Natural, Cal y RAP
PROFUNDIDAD: 1.50 m DOSIFICACION:
[ LIMITE LIQUIDO |
DOSIFICACIONES N° DE GOLPES HUMEDAD (%) | LIMITE LIQUIDO
16.00 62.653
Muestra “mr;)' de suelo 25.00 60.886 61.055
33.00 60.155
15.00 59.124
Muestra Natural 2 + 4% Cal 23.00 57.879 57.584
30.00 56.899
17.00 53.873
0
Muestra T‘;ﬂr?{' A2P+ 4% Cal 25.00 52,547 52,616
° 35.00 51.442
17.00 49.124
0
Muestra Natural 2 + 4% Cal 2700 17281 47731
+10% RAP
35.00 46.595
17.00 44123
0
M”es"aJer:j/raF'{f\; 4% Cal 23.00 43197 43.026
’ 33.00 42211
LIMITE PLASTICO
[ DOSIFICACIONES MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 LIMITE PLASTICO
[Muestra Natural 2 (MIN2) 25.974 25.850 25.930 25918
|Muestra Natural 2 + 4% Cal 25.138 25.039 25.169 25.115
[MN2+ 4% Cal + 5% RAP 24427 24519 24461 24.469
[MN2+ 4% Cal + 10% RAP 23.936 23873 23.888 23.899
[MN2+ 4% Cal + 15% RAP 23.339 23425 23.379 23.381
RESUMEN DE LIMITES DE CONSISTENCIA
[ DOSIFICACIONES L. LIQUIDO L. PLASTICO I. PLASTICIDAD % RAP
[Muestra Natural 2 (MN2) 61.055 25.918 35137 |
[MN2+ 4% Cal + 0% RAP 57.584 25.115 32.469 0.000
|MN2+ 4% Cal + 5% RAP 52616 24469 28.147 5.000
[MN2+ 4% Cal + 10% RAP 47731 23.899 23.832 10.000
[MN2 + 2% Cal + 15% RAP 43.026 23.381 19.645 15.000

CURVA DE FLUIDEZ

65 X MN2 (Suelo natural)
X\N MN2+4%Cal
60 A %Ca
a ‘\‘\‘ B MN2+4%Cal+5%RAP
S 55
a MN2+4%Cal+10%RAP
o l\.\-
2 50 MN2+4%Cal+15%RAP
w
°° \ Logaritmica (MN2 (Suelo
S 45 natural))
Logaritmica
(MN2+4%Cal)
40 Logaritmica
+ o, + 0,
10.00 100,00 (MN2+4%Cal+5%RAP)

NUMERO DE GOLPES




4 N
VARIACION DE LIMITES DE CONSISTENCIA
W LIMITE LIQUIDO M LIMITE PLASTICO W INDICE DE PLASTICIDAD
80
70
s 60
e
2 50
2
=
w
a 40
ES
30
20
10
Muestra Natural 2 MN2 + 4% Cal + 0% MN2 + 4% Cal+ 5% MN2+ 4% Cal + MN2 + 4% Cal +
(MN2) RAP RAP 10% RAP 15% RAP
DOSIFICACION
S A
4 R
LIMITES DE CONSISTENCIA SEGUN %RAP
voedpers LU oo @ LP A IP
60
...
........ ..
0 50 e ]
2 L
E ....... ‘
E 40
a8
% 30 A -
& -
9 ..................... @ ....A;....o,;::_. ................ @
20 &
10
-5.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
\_ % INCORPORACION DE RAP )
OBSERVACIONES:

*muestreo realizado por el solicitante.
* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.



"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Ago-23
LIMITES DE CONSISTENCIA (LIMITE
LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA: C-2 MUESTRA : Muestra Natural de Suelo (MN2)
PROFUNDIDAD: 1.50 m DOSIFICACION : MN2
| LIMITE LIQUIDO |
# Tara S-56 A-2 S-50 -
Peso de la Tara (9) 16.980 19.510 25.550 -
T. + Suelo Himedo  |(g) 40.890 40.940 48.340 -
T. + Suelo Seco (9) 31.680 32.830 39.780 -
Peso del Agua (9) 9.210 8.110 8.560 -
Suelo Seco (9) 14.700 13.320 14.230 -
% de Humedad (%) 62.653 60.886 60.155 -
Nro. De Golpes 16 25 33 -
LIMITE PLASTICO
# Tara S-61 S-18 DC-06 -
Peso de la Tara (9) 22.160 16.270 26.500 -
T. + Suelo Himedo  |(g) 34.770 32.920 38.010 -
T. + Suelo Seco (9) 32.170 29.500 35.640 -
Peso del Agua (9) 2.600 3.420 2.370 -
Suelo Seco (9) 10.010 13.230 9.140 -
% de Humedad (%) 25.974 25.850 25.930 -
LIMITE LiQuIDO LL = 6105 %
LIMITE PLASTICO LP. = 25918 %
iNDICE DE PLASTICIDAD ILP. = 35137 %
( , , . )
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
64
63
g 62 °\
2 LL= 61.055
S 610 -
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2 60
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"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Ago-23
LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA: C-2 MUESTRA : Muestra Natural, Cal
PROFUNDIDAD: 1.50m DOSIFICACION : MN2 + 4%Cal
[ LIMITE LIQUIDO |
# Tara S-48 I-C S-17 -
Peso de la Tara (9) 16.280 25.100 18.550 -
T. + Suelo Himedo  |(g) 49.330 51.750 49.820 -
T. + Suelo Seco (9) 37.050 41.980 38.480 -
Peso del Agua (9) 12.280 9.770 11.340 -
Suelo Seco (9) 20.770 16.880 19.930 -
% de Humedad (%) 59.124 57.879 56.899 -
Nro. De Golpes 15 23 30 -
LIMITE PLASTICO
# Tara S-224 S-45 S-19 -
Peso de la Tara (9) 19.330 22.090 17.090 -
T. + Suelo Himedo  |(qg) 26.150 30.030 28.230 -
T. + Suelo Seco (9) 24.780 28.440 25.990 -
Peso del Agua (9) 1.370 1.590 2.240 -
Suelo Seco (9) 5.450 6.350 8.900 -
% de Humedad (%) 25.138 25.039 25.169 -
LIMITE LiQuiDO LL = 57.584 %
LIMITE PLASTICO LP. = 25115 %
iNDICE DE PLASTICIDAD ILP. = 32469 %
( . . . )
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
60
59 o
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"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Ago-23
LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA: C-2 MUESTRA : Muestra Natural, Cal, RAP
PROFUNDIDAD: 1.50 m DOSIFICACION : MN2 + 4%Cal + 5%RAP
| LIMITE LIQUIDO |
# Tara S-54 CH-01 T-05 -
Peso de la Tara (9) 18.600 24.830 24.680 -
T. + Suelo Himedo  |(g) 44.620 47.590 47.260 -
T. + Suelo Seco (9) 35.510 39.750 39.590 -
Peso del Agua (9) 9.110 7.840 7.670 -
Suelo Seco (9) 16.910 14.920 14.910 -
% de Humedad (%) 53.873 52.547 51.442 -
Nro. De Golpes 17 25 35 -
LIMITE PLASTICO
# Tara S-23 S-62 S-53 -
Peso de la Tara (9) 17.840 16.840 16.320 -
T. + Suelo Himedo  |(g) 24.360 24.610 26.140 -
T. + Suelo Seco (9) 23.080 23.080 24.210 -
Peso del Agua (9) 1.280 1.530 1.930 -
Suelo Seco (9) 5.240 6.240 7.890 -
% de Humedad (%) 24.427 24.519 24.461 -
LIMITE LiQuIDO LL = 52616 %
LIMITE PLASTICO LP. = 24469 %
iNDICE DE PLASTICIDAD LP. = 28147 %
( , , . )
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
56
55
2 54
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g .
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"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Ago-23
LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA : C-2 MUESTRA : Muestra Natural, Cal, RAP
PROFUNDIDAD: 150 m DOSIFICACION : MN2 + 4%Cal + 10%RAP
| LIMITE LIQUIDO |
# Tara S-49 S-29 JM-1 -
Peso de la Tara (9) 19.490 19.500 25.630 -
T. + Suelo Humedo (9) 43.320 47.940 51.680 -
T. + Suelo Seco () 35.470 38.810 43.400 -
Peso del Agua (9) 7.850 9.130 8.280 -
Suelo Seco () 15.980 19.310 17.770 -
% de Humedad (%) 49.124 47.281 46.595 -
Nro. De Golpes 17 27 35 -
LIMITE PLASTICO
# Tara S-27 A1 S-32 =
Peso de la Tara (9) 19.550 22.010 21.620 -
T. + Suelo Humedo (9) 26.540 29.430 31.370 -
T. + Suelo Seco () 25.190 28.000 29.490 -
Peso del Agua () 1.350 1.430 1.880 -
Suelo Seco (9) 5.640 5.990 7.870 -
% de Humedad (%) 23.936 23.873 23.888 -
LiMITE LiQuIDO LL = 47.731 %
LIMITE PLASTICO LP. = 23899 %
iNDICE DE PLASTICIDAD |.P. = 23832 %
4 . . , N
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
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"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Ago-23
LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA : C-2 MUESTRA : Muestra Natural, Cal, RAP
PROFUNDIDAD: 1.50 m DOSIFICACION : MN2 + 4%Cal + 15%RAP
| LIMITE LIQUIDO |
# Tara JM-3 S-100 T-21 -
Peso de la Tara (9) 25.330 25.630 24.930 -
T. + Suelo Himedo  |(qg) 54.760 53.310 54.780 -
T. + Suelo Seco (9) 45.750 44.960 45.920 -
Peso del Agua (9) 9.010 8.350 8.860 -
Suelo Seco (9) 20.420 19.330 20.990 -
% de Humedad (%) 44.123 43.197 42.211 -
Nro. De Golpes 17 23 33 -
LIMITE PLASTICO
# Tara S-60 S-14 S-115 -
Peso de la Tara (9) 16.600 18.890 16.670 -
T. + Suelo Himedo  |(qg) 23.470 26.530 24.850 -
T. + Suelo Seco (9) 22.170 25.080 23.300 -
Peso del Agua (9) 1.300 1.450 1.550 -
Suelo Seco (9) 5.570 6.190 6.630 -
% de Humedad (%) 23.339 23.425 23.379 -
LIMITE LiQuIDO LL = 43026 %
LIMITE PLASTICO LP. = 23381 %
iNDICE DE PLASTICIDAD LP. = 19.645 %
4 , , , )
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
47
46
Q 45
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S 44 Q.
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e Incorporando 8% de Cal.

"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Jul-24
LIMITES DE CONSISTENCIA (LIMITE

DATOS DE LA MUESTRA:

LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)

CALICATA : Cc-1 MUESTRA : Muestra Natural, Cal y RAP
PROFUNDIDAD: 2.00m DOSIFICACION: e
| LIMITE LIQUIDO |
DOSIFICACIONES N° DE GOLPES | HUMEDAD (%) | LIMITE LIQUIDO
15.00 66.442
Muestra h::;;f)' de suelo 24.00 64.730 64.774
35.00 63.738
15.00 55.329
Muestra Natural 1 + 8% Cal 22.00 53.788 53.137
35.00 51.248
16.00 49.246
0,
Muestra ’;‘astozr‘;{' ;P" 8% Cal 27.00 47241 47558
34.00 46.067
16.00 43,634
0,
M“es"i'\'f(t)‘j/ra;{l; 8% Cal 25.00 42.289 42.261
i 34.00 41,064
16.00 37.950
0,
M“es"aJ{Nf;‘jf;{l; 8% Cal 24.00 36.668 36.513
35.00 35179
LIMITE PLASTICO
DOSIFICACIONES MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA3 | LIMITE PLASTICO
Muestra Natural 1 (MN1) 27.283 27.439 27.348 27.357
Muestra Natural 1 + 8% Cal 23177 24.379 23.985 23.847
MN1+ 8% Cal + 5% RAP 21.939 22134 22.789 22.287
MN1+ 8% Cal + 10% RAP 21.288 20.968 21816 21.357
MN1+ 8% Cal + 15% RAP 20.767 19.940 20.396 20.368

RESUMEN DE LIMITES DE CONSISTENCIA

DOSIFICACIONES L. LIQUIDO L. PLASTICO 1. PLASTICIDAD % RAP
Muestra Natural 1 (MN1) 64.774 27.357 37417 | e
MN1 + 8% Cal + 0% RAP 53.137 23.847 29.290 0.000
MN1 + 8% Cal + 5% RAP 47.558 22.287 25.271 5.000
MN1 + 8% Cal + 10% RAP 42.261 21.357 20.904 10.000
MN1 + 8% Cal + 15% RAP 36.513 20.368 16.146 15.000

CURVA DE FLUIDEZ

X MNT1 (Suelo natural)

A MN1+8%Cal

B MN1+8%Cal+5%RAP

70

|
65 R
60

MNT1+8%Cal+10%RAP

> A\\"\A

MN1+8%Cal+15%RAP

45

50 —

Logaritmica (MN1 (Suelo
natural))

% DE HUMEDAD

40

Logaritmica
(MN1+8%Cal)

35

Logaritmica
(MN1+8%Cal+5%RAP)

10.00

NUMERO DE GOLPES

100.00




VARIACION DE LIMITES DE CONSISTENCIA
M LIMITE LIQUIDO M LIMITE PLASTICO ® INDICE DE PLASTICIDAD
70
60
a 50
<
a
s
S 40
I
a
< 30
20
10
0
Muestra Natural1 MN1+8%Cal+ MN1+8%Cal+ MN1+8%Cal+ MN1+8%Cal+
(MN1) 0% RAP 5% RAP 10% RAP 15% RAP
DOSIFICACION
\§
4 I
LIMITES DE CONSISTENCIA SEGUN %RAP
........‘ LL .....o.... LP A |P
70 LL - Muestra Naturall
60
a *...
S50 e
s "o
g LP-Muestra Natural1 ™ *..
w 40 [ e
e I (e L Y I LT 1O
R *
30 ¢
— o
P AN, (S — ﬁ ................ Q
IP-Muestra Natural 1 &
10
-5.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
% INCORPORACION DE RAP
o ° %
OBSERVACIONES:

* Muestreo realizado por el solicitante.
* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.




"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Jul-24
LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA: C-1 MUESTRA : Muestra Natural, Cal
PROFUNDIDAD: 2.00m DOSIFICACION : MN1 + 8%Cal
[ LIMITE LIQUIDO |
# Tara S-60 JH-05 S-53 -
Peso de la Tara (9) 16.590 20.150 16.300 -
T. + Suelo Himedo (9) 67.740 60.550 61.750 -
T. + Suelo Seco (9) 49.520 46.420 46.350 -
Peso del Agua (9) 18.220 14.130 15.400 -
Suelo Seco (9) 32.930 26.270 30.050 -
% de Humedad (%) 55.329 53.788 51.248 -
Nro. De Golpes 15 22 35 -
LIMITE PLASTICO
# Tara JK-12 S-T4 S-17 -
Peso de la Tara (9) 25.200 21.850 18.550 -
T. + Suelo Himedo  |(qg) 32.800 32.360 31.370 -
T. + Suelo Seco (9) 31.370 30.300 28.890 -
Peso del Agua (9) 1.430 2.060 2.480 -
Suelo Seco (9) 6.170 8.450 10.340 -
% de Humedad (%) 23177 24.379 23.985 -
LIMITE LiQuiDO LL = 53137 %
LIMITE PLASTICO LP. = 23847 %
iINDICE DE PLASTICIDAD LP. = 29290 %
( , . , )
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
56
55 o\\
Q 54
g o
= 53
5 —
2 LL= 53.137 \
w
o 52
X \
51
50

10 25 100
NUMERO DE GOLPES




"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Jul-24
LIMITES DE CONSISTENCIA (LIMITE
LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA : C1 MUESTRA : Muestra Natural, Cal, RAP
PROFUNDIDAD: 2.00m DOSIFICACION : MN1 + 8%Cal + 5%RAP
[ LIMITE LIQUIDO |
# Tara JH-15 JK-01 S-16 -
Peso de la Tara (9) 20.070 22.460 18.430 -
T. + Suelo Himedo (9) 60.650 64.350 63.740 -
T. + Suelo Seco (9) 47.260 50.910 49.450 -
Peso del Agua (9) 13.390 13.440 14.290 -
Suelo Seco (9) 27.190 28.450 31.020 -
% de Humedad (%) 49.246 47.241 46.067 -
Nro. De Golpes 16 27 34 -
LIMITE PLASTICO
# Tara S-115 S-41 S-23 -
Peso de la Tara (9) 16.660 17.300 19.520 -
T. + Suelo Himedo (9) 23.830 24.970 27.710 -
T. + Suelo Seco (9) 22.540 23.580 26.190 -
Peso del Agua (9) 1.290 1.390 1.520 -
Suelo Seco (9) 5.880 6.280 6.670 -
% de Humedad (%) 21.939 22.134 22.789 -
LIMITE LiQuiDO LL = 47.558 %
LIMITE PLASTICO LP. = 22287 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 25271 %
( , , . )
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
50
49 ha\
Q 48
< =
a o LL= 47.558 \O
s 47 A
T \A
[~
2 46
>
45
44
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
\.




"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Jul-24
LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA: C-1 MUESTRA : Muestra Natural, Cal, RAP
PROFUNDIDAD: 2.00m DOSIFICACION : MN1 + 8%Cal + 10%RAP
| LIMITE LIQUIDO |
# Tara JH-09 JH-2 S-40 -
Peso de la Tara (9) 19.660 18.660 17.330 -
T. + Suelo Himedo (9) 66.140 63.040 63.740 -
T. + Suelo Seco () 52.020 49.850 50.230 -
Peso del Agua ) 14.120 13.190 13.510 -
Suelo Seco Q) 32.360 31.190 32.900 -
% de Humedad (%) 43.634 42.289 41.064 -
Nro. De Golpes 16 25 34 -
LIMITE PLASTICO
# Tara S-26 C-06 S-43 =
Peso de la Tara (9) 20.000 26.500 19.530 -
T. + Suelo Himedo (9) 29.230 32.500 31.200 -
T. + Suelo Seco (9) 27.610 31.460 29.110 -
Peso del Agua (9) 1.620 1.040 2.090 -
Suelo Seco Q) 7.610 4.960 9.580 -
% de Humedad (%) 21.288 20.968 21.816 -
LiMITE LiQUIDO LL = 42261 %
LIMITE PLASTICO LP. = 21357 %
iNDICE DE PLASTICIDAD I.P. = 20.904 %
4 , . , N
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
46
45
Q 44
[a] o\
w
S 43
I
w LL= 42.261 \
3 4 o
= \n
41
40
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
\,




"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Jul-24
LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA: C-1 MUESTRA : Muestra Natural, Cal, RAP
PROFUNDIDAD: 2.00m DOSIFICACION : MN1 + 8%Cal + 15%RAP
| LIMITE LIQUIDO |
# Tara T-06 JK-11 S-42 -
Peso de la Tara (9) 19.870 24.590 18.130 -
T.+ Suelo Himedo  |(g) 61.600 68.310 63.050 -
T. + Suelo Seco (9) 50.120 56.580 51.360 -
Peso del Agua (9) 11.480 11.730 11.690 -
Suelo Seco (9) 30.250 31.990 33.230 -
% de Humedad (%) 37.950 36.668 35.179 -
Nro. De Golpes 16 24 35 -
LIMITE PLASTICO
# Tara S-57 JK-06 JK-17 -
Peso de la Tara (9) 17.790 24.500 24.700 -
T. + Suelo Himedo (9) 26.920 32.560 32.610 -
T. + Suelo Seco (9) 25.350 31.220 31.270 -
Peso del Agua (9) 1.570 1.340 1.340 -
Suelo Seco (9) 7.560 6.720 6.570 -
% de Humedad (%) 20.767 19.940 20.396 -
LIMITE LiQuIDO LL = 36513 %
LIMITE PLASTICO LP. = 20.368 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 16.146 %
4 , . , N\
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
40
39
2 38
=)
g N
2% LL= 36.513 \Q{\
o o
Q 36
= \O
35
34
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
\.




"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Jul-24
LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA: C-2 MUESTRA : Muestra Natural, Cal y RAP
PROFUNDIDAD: 1.50 m DOSIFICACION:
LIMITE LIQUIDO |
DOSIFICACIONES N° DE GOLPES HUMEDAD (%) LIMITE LIQUIDO
16.00 62.653
Muestra N(:At,‘\’;' de suelo 25.00 60.886 61.055
33.00 60.155
15.00 49.452
Muestra Natural 2 + 8% Cal 23.00 48.095 47.950
33.00 47125
17.00 44.095
0,
Mestra Natra 2 v 6% Cal 26.00 12.763 42.858
35.00 41.448
16.00 39.217
0,
estra Nt 2 o7 el 27.00 37.943 38.120
34.00 37.083
18.00 33.635
0,
Mvestra Netora 2 0% ¢! 24.00 32.763 32.534
33.00 31.306
LIMITE PLASTICO
| DOSIFICACIONES MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 LIMITE PLASTICO
[Muestra Natural 2 (MN2) 25.974 25.850 25.930 25918
[MN2+ 8% Cal + 0% RAP 22.569 22.581 22.162 22437
[MN2+ 8% Cal + 5% RAP 21.092 21.398 21683 21.391
[MN2+ 8% Cal + 10% RAP 20.288 20.545 20671 20501
[MN2+ 8% Cal + 15% RAP 19.702 20.035 19.776 19.838
RESUMEN DE LIMITES DE CONSISTENCIA
[ DOSIFICACIONES L. LIQUIDO L. PLASTICO 1. PLASTICIDAD % RAP
|Muestra Natural 2 (MN2) 61.055 25.918 35137 | e
[MN2 + 8% Cal + 0% RAP 47.950 22437 25513 0.000
[MN2 + 8% Cal + 5% RAP 42.858 21.391 21467 5,000
[MN2 + 8% Cal + 10% RAP 38.120 20.501 17.619 10.000
|MN2 + 8% Cal + 15% RAP 32.534 19.838 12.696 15.000

CURVA DE FLUIDEZ

65

60

e L

55

50

45

E\‘\‘

40

.\I\.

% DE HUMEDAD

X

35

30

10.00

NUMERO DE GOLPES

100.00

X MN2 (Suelo natural)
A MN2+8%Cal

B MN2+8%Cal+5%RAP

MN2+8%Cal+10%RAP
MN2+8%Cal+15%RAP

Logaritmica (MN2 (Suelo
natural))

Logaritmica
(MN2+8%Cal)
Logaritmica
(MN2+8%Cal+5%RAP)




VARIACION DE LIMITES DE CONSISTENCIA
HLIMITE LIQUIDO W LIMITE PLASTICO  m INDICE DE PLASTICIDAD
70
60
o 50
<
[a]
s
S 40
I
w
2 3o
X
20
10
0
Muestra Natural2 MN2 +8% Cal+ MN2+8%Cal+ MN2+8%Cal+ MN2+8% Cal+
(MN2) 0% RAP 5% RAP 10% RAP 15% RAP
DOSIFICACION
NS
4 N
LIMITES DE CONSISTENCIA SEGUN % RAP
LTI LL ....o...‘ LP A& |P
o
<
o
w
>
=)
T
w
o
X
e g .................... O
IP-Muestra Natural 2
10 s
-5.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
% INCORPORACION DE RAP
- i J

OBSERVACIONES:
*muestreo realizado por el solicitante.
* Datos de muestreo proporcionados por el solicitante.



"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Jul-24
LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA : c-2 MUESTRA : Muestra Natural, Cal
PROFUNDIDAD: 1.50 m DOSIFICACION : MN2 + 8%Cal
| LIMITE LIQUIDO |
# Tara S-41 S-17 JH-2 .
Peso de la Tara (9) 17.310 18.550 18.670 -
T. + Suelo Himedo  |(g) 58.200 59.750 57.820 -
T. + Suelo Seco (9) 44 670 46.370 45.280 -
Peso del Agua ) 13.530 13.380 12.540 -
Suelo Seco (9) 27.360 27.820 26.610 -
% de Humedad (%) 49.452 48.095 47.125 -
Nro. De Golpes 15 23 33 -
LIMITE PLASTICO
# Tara S-26 JH-15 S-14 =
Peso de la Tara (9) 19.990 20.060 18.860 -
T.+ Suelo Himedo  [(g) 27.050 28.420 25,640 -
T. + Suelo Seco (9) 25.750 26.880 24.410 -
Peso del Agua (9) 1.300 1.540 1.230 -
Suelo Seco (9) 5.760 6.820 5.550 -
% de Humedad (%) 22.569 22.581 22.162 -
LiMITE LiQUIDO LL = 47950 %
LiMITE PLASTICO LP. = 22437 %
iNDICE DE PLASTICIDAD LP. = 25513 %
4 , . , N\
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
51
50
Q 49 o\
(a]
< LL= 47.950 \
S 48 O Q
I .\
Q 47
x
46
45
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
\_




"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Jul-24
LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA: C-2 MUESTRA : Muestra Natural, Cal
PROFUNDIDAD: 1.50m DOSIFICACION : MN2 + 8%Cal
| LIMITE LIQUIDO |
# Tara S-41 S-17 JH-2 -
Peso de la Tara (9) 17.310 18.550 18.670 -
T. + Suelo Himedo  |(qg) 58.200 59.750 57.820 -
T. + Suelo Seco (9) 44670 46.370 45.280 -
Peso del Agua (9) 13.530 13.380 12.540 -
Suelo Seco (9) 27.360 27.820 26.610 -
% de Humedad (%) 49.452 48.095 47.125 -
Nro. De Golpes 15 23 33 -
LIMITE PLASTICO
# Tara S-26 JH-15 S-14 -
Peso de la Tara (9) 19.990 20.060 18.860 -
T. + Suelo Himedo (9) 27.050 28.420 25.640 -
T. + Suelo Seco (9) 25.750 26.880 24.410 -
Peso del Agua (9) 1.300 1.540 1.230 -
Suelo Seco (9) 5.760 6.820 5.550 -
% de Humedad (%) 22.569 22.581 22.162 -
LIMITE LiQuIDO LL = 47.950 %
LIMITE PLASTICO IP. = 22437 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 25513 %
4 , . , N\
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
51
50
Q 49 o\
=)
= LL= 47.950 \
S5 48 O Q
T \
(1)
Q 47
>
46
45
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
\.




"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Jul-24
LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA: C-2 MUESTRA : Muestra Natural, Cal, RAP
PROFUNDIDAD: 1.50 m DOSIFICACION : MN2 + 8%Cal + 5%RAP
[ LIMITE LIQUIDO |
# Tara K-3 JK-21 T-06 -
Peso de la Tara (9) 25.100 25.190 19.860 -
T. + Suelo Himedo (9) 66.340 64.250 61.870 -
T. + Suelo Seco (9) 53.720 52.550 49.560 -
Peso del Agua (9) 12.620 11.700 12.310 -
Suelo Seco (9) 28.620 27.360 29.700 -
% de Humedad (%) 44,095 42.763 41.448 -
Nro. De Golpes 17 26 35 -
LIMITE PLASTICO
# Tara S-44 S-42 S-60 -
Peso de la Tara (9) 17.780 18.140 16.610 -
T. + Suelo Himedo  |(qg) 24.210 23.870 24.130 -
T. + Suelo Seco (9) 23.090 22.860 22.790 -
Peso del Agua (9) 1.120 1.010 1.340 -
Suelo Seco (9) 5.310 4.720 6.180 -
% de Humedad (%) 21.092 21.398 21.683 -
LIMITE LiQuiDO LL = 42858 %
LIMITE PLASTICO LP. = 21.391 %
iNDICE DE PLASTICIDAD LP. = 21.467 %
4 . . . )
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
46
45
Q 44 o,
/=)
= LL= 42.858 \
S 43 '
I
a \
41
40
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
\,




"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Jul-24
LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA: C-2 MUESTRA : Muestra Natural, Cal, RAP
PROFUNDIDAD: 1.50 m DOSIFICACION : MN2 + 8%Cal + 10%RAP
| LIMITE LIQUIDO |
# Tara S-115 JK-01 JH-06 -
Peso de la Tara (9) 16.670 22.450 19.810 -
T.+Suelo Himedo  |(g) 68.250 65.240 61.730 -
T. + Suelo Seco (9) 53.720 53.470 50.390 -
Peso del Agua (9) 14.530 11.770 11.340 -
Suelo Seco (9) 37.050 31.020 30.580 -
% de Humedad (%) 39.217 37.943 37.083 -
Nro. De Golpes 16 27 34 -
LIMITE PLASTICO
# Tara JH-05 S-40 JK-17 =
Peso de la Tara (9) 20.150 17.340 24.710 -
T.+Suelo Himedo () 27.680 23.970 31.540 -
T. + Suelo Seco () 26.410 22.840 30.370 -
Peso del Agua (9) 1.270 1.130 1.170 -
Suelo Seco (9) 6.260 5.500 5.660 -
% de Humedad (%) 20.288 20.545 20.671 -
LIMITE LiQUIDO LL. = 38.120 %
LiMITE PLASTICO I.P. = 20.501 %
iNDICE DE PLASTICIDAD I.P. = 17619 %
4 . . , N
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
41
40
2 39 s
a LL= 38.120
= 38
3 \
Q 37
X
36
35
10 100
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\,




"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: Jul-24
LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA: C-2 MUESTRA : Muestra Natural, Cal, RAP
PROFUNDIDAD: 150m DOSIFICACION : MN2 + 8%Cal + 15%RAP
[ LIMITE LIQUIDO |
# Tara S-29 JK-06 S-43 -
Peso de la Tara (9) 19.510 24.490 19.530 -
T. + Suelo Himedo ~ |(q) 62.340 65.620 61.850 -
T. + Suelo Seco () 51.560 55.470 51.760 -
Peso del Agua (9) 10.780 10.150 10.090 -
Suelo Seco (9) 32.050 30.980 32.230 -
% de Humedad (%) 33.635 32.763 31.306 .
Nro. De Golpes 18 24 33 -
LIMITE PLASTICO
# Tara S-16 JH-09 S-23 =
Peso de la Tara (9) 18.440 19.660 17.830 -
T.+ Suelo Himedo  |(g) 25.670 26.430 24.250 -
T. + Suelo Seco () 24.480 25.300 23.190 -
Peso del Agua (9) 1.190 1.130 1.060 -
Suelo Seco () 6.040 5.640 5.360 -
% de Humedad (%) 19.702 20.035 19.776 .
LiMITE LiQUIDO LL = 32534 %
LIMITE PLASTICO IP. = 19.838 %
iNDICE DE PLASTICIDAD LP. = 12.696 %
7 i , i N
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
36
35
Q 34
[a)
£ N
2% LL= 32.534 \g(\
- (o)
2 32
> \
31
30
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
\_




ANEXO 5.4: PROCTOR MODIFICADO
(MAXIMA DENSIDAD SECA Y OPTIMO
CONTENIDO DE HUMEDAD)



"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: 5/09/2023

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141, ASTM D 1557)

DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA: C-1 PROFUNDIDAD: 2.00m
MUESTRA: Muestra Natural, Cal, RAP DOSIFICACION: e
DOSIFICACIONES DENSIDAD SECA (g/cm3) HUMEDAD (%)
N°01 1.595 16.777
N°02 1.613 18.475
Muestra Natural de suelo (MN1) | N°03 1.633 20.427
N°04 1.610 21.499
N°05 1.576 22.625
N°01 1.592 15.696
N°02 1.620 17.635
0, 0,
Muestra NaturaRIA1P+ 4% Cal + 0% N°03 1643 19.950
N°04 1.621 21.178
N°05 1.584 22.303
N°01 1.603 14.921
N°02 1.642 17.366
MUeStra Natural 1 + 40/0 Cal + 50/0 N°03 1 657 19 658
RAP N°04 1.632 20.776
N°05 1.599 21.765
N°01 1.610 14.192
N°02 1.648 16.908
Muestra Natl:ral 1+4% Cal + N°03 1.666 19.126
10% RAP N°04 1636 20524
N°05 1.595 21.455
N°01 1.619 13.738
° 1. 16.32
Muestra Natural 1 + 4% Cal + N°02 6%0 6.328
15% RAP N°03 1.678 18.610
N°04 1.646 20.027
N°05 1.615 20.974
1.70
|
] \
1.65 /l/ x  MN1

/ =]
- e N o 4%CAL+O%RAP
/ N

= / / \ 4%CAL+5%RAP
5

160 A~ 4%CAL+10%RAP

DENSIDAD SECA gricc.

1.65
13% 14% 15% 16% 17% 18% 19% 20% 21% 22% 23% 24%
CONTENIDO DE HUMEDAD




RESUMEN GENERAL

DOSIFICACIONES MDS (g/cm3) CHO (%) % RAP
Muestra Natural 1 (MN1) 1.629 20.200%
MN1 + 4% Cal + 0% RAP 1.641 19.700% 0
MN1 + 4% Cal + 5% RAP 1.657 19.050% 5
MN1 + 4% Cal + 10% RAP 1.666 18.750% 10
MN1 + 4% Cal + 15% RAP 1.673 18.450% 15

VARIACION DE CHO (%) =cHo

_20.500%

< 20.200%
< =
<§i 20.000% =
E =
O 19.500% =
o | — |
< | — |
£ 19.000% =
= —
2 —
T 18.500% =
w —_
[a) | —|
Q 18.000% =
= =
w —
E 17.500% =
o
Q
1 (MN1)
1.700
1.650 1629

MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3)

1.600
1.550
1.500

(MN1)

19.700%

|

|

0% RAP

VARIACION DE MDS

1.641

0% RAP

19.050%

Il

|

18.750%
E

18.450%

5% RAP 10% RAP 15% RAP
DOSIFICACION

1.657

1.666

Muestra Natural 1 MN1 +4% Cal+ MN1 +4% Cal +

5% RAP
DOSIFICACION

MN

Muestra Natural MN1 + 4% Cal + MN1 + 4% Cal + MN1 + 4% Cal + MN1 + 4% Cal +

B MDS

1.673

1+4%Cal+ MN1+4% Cal+

10% RAP

15% RAP




[
MAXIMA DENSIDAD SECA SEGUN %RAP =
A MDS
a 175
£
(8]
C
z 170
3 8
0 A \
2 165 , A r
8 I
2]
&
W 160
<«
2
2 155
= 5.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
9 % INCORPORACION DE RAP )
i CONTENIDO HUMEDAD OPTIMO SEGUN %RAP
ol CHO
o 23.00%
[a)
22.00%
s _
2 X 21.00%
£
S 20.00%
Sk b
Zz O 19.00% e
w ‘ ....................
2 18.00% 4
o o 0
Q
17.00%
-5.00 0.0 5.00 10.00 15.00 20.00
Y % INCORPORACION DE RAP

OBSERVACIONES: La Muestra y los datos fueron proporcionados por el solicitante.




"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: 5/09/2023

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141, ASTM D 1557)

DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA: C-1 PROFUNDIDAD: 2.00m
MUESTRA: Muestra Natural de Suelo (MN1) DOSIFICACION: MN1
MOLDE No M-1 VOLUMEN DEL MOLDE UTILIZADO 943 cc
No DE CAPAS 5 NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5910 5955 6008 5998 5975
Peso del Molde gr. 4154 4154 4154 4154 4154
Peso del Suelo Humedo gr. 1756 1801 1854 1844 1821
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.863 1.911 1.967 1.956 1.932
N° TARA BPL N-04 S-11 D-02 M-09
Peso de la Tara ar. 70.640 67.240 34.930 68.860 70.520
Peso del Suelo Himedo + Tara ar. 502.470 607.180 539.650 639.260 552.840
Peso del Suelo Seco + Tara ar. 440.430 522.980 454.040 538.330 463.850
Peso del Agua ar. 62.040 84.200 85.610 100.930 88.990
Peso del Suelo Seco ar. 369.790 455.740 419.110 469.470 393.330
CONTENIDO DE HUMEDAD % 16.777 18.475 20.427 21.499 22.625
PROMEDIO DE HUMEDAD % 16.777 18.475 20.427 21.499 22.625
DENSIDAD SECA DEL SUELO grlcc 1.595 1.613 1.633 1.610 1.576
DENSIDAD CON S =100% grlcc 1.860 1.803 1.741 1.710 1.677
MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.629 gricc
METODO : A g
HUMEDAD OPTIMA : 20.200 %
@ CURVA DE COMPACTACION S=100%
1.86 :
1.81
1]
L 176
(=]
<
(&)
w
@» 171
(=]
<<
(=)
(2]
Z 1.66
o 1.433
- 7613 =i n 1.61D
1.61 14585 IS -
, \81.576
1.56 :
16.0% 17.0% 18.0% 19.0% 20.0% 21.0% 22.0% 23.0% 24.0%
CONTENIDO DE HUMEDAD




"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: 5109/2023
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141, ASTM D 1557)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA: C-1 PROFUNDIDAD: 2.00m
MUESTRA: Muestra Natural (MN1), Cal DOSIFICACION: MN1+ 4% Cal
MOLDE No M-1 VOLUMEN DEL MOLDE UTILIZADO 943 cc
No DE CAPAS 5 NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5890 5950 6012 6005 5980
Peso del Molde ar. 4154 4154 4154 4154 4154
Peso del Suelo Humedo ar. 1736 1796 1858 1851 1826
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.842 1.905 1.971 1.964 1.937
N°TARA M-4 N-04 S-08 C-23 HR-12
Peso de la Tara ar. 84.170 67.260 34.850 52.570 48.930
Peso del Suelo Himedo + Tara ar. 629.780 549.880 521.260 607.530 577.720
Peso del Suelo Seco + Tara ar. 555.760 477.530 440.360 510.540 481.290
Peso del Agua ar. 74.020 72.350 80.900 96.990 96.430
Peso del Suelo Seco ar. 471.590 410.270 405.510 457.970 432.360
CONTENIDO DE HUMEDAD % 15.696 17.635 19.950 21.178 22.303
PROMEDIO DE HUMEDAD % 15.696 17.635 19.950 21.178 22.303
DENSIDAD SECA DEL SUELO gricc 1.592 1.620 1.643 1.621 1.584
|MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.641 gricc
LIEUEDE L HUMEDAD OPTIMA 19.700 %
CURVA DE COMPACTACION
170 ¢ CURVA DE COMPACTACION
7
% 165 1.643
P I e e B A ENE s ?—-OI—
2 1620 | —"| | e
g | b\
ZI 1502| ] : y
a @// i @4
1.55 :
15.0% 16.0% 17.0% 18.0% 19.0% 20.0% 21.0% 22.0% 23.0%
CONTENIDO DE HUMEDAD




"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: 5/09/2023

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141, ASTM D 1557)

DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA: C-1 PROFUNDIDAD: 2.00m
MUESTRA: Muestra Natural (MN1), Cal, RAP DOSIFICACION: MN1 + 4%Cal + 5%RAP
MOLDE No M-1 VOLUMEN DEL MOLDE UTILIZADO 943 cc
No DE CAPAS 5 NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5890 5972 6023 6012 5989
Peso del Molde ar. 4154 4155 4154 4154 4154
Peso del Suelo Humedo ar. 1736 1817 1869 1858 1835
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.842 1.928 1.983 1.971 1.947
N° TARA D-02 G-02 M-03 J-20 D-03
Peso de la Tara qr. 68.840 50.245 72.220 38.680 72.260
Peso del Suelo Himedo + Tara ar. 565.620 582.495 611.350 645.870 625.830
Peso del Suelo Seco + Tara ar. 501.120 503.740 522.780 541.420 526.880
Peso del Agua ar. 64.500 78.755 88.570 104.450 98.950
Peso del Suelo Seco ar. 432.280 453.495 450.560 502.740 454.620
CONTENIDO DE HUMEDAD % 14.921 17.366 19.658 20.776 21.765
PROMEDIO DE HUMEDAD % 14.921 17.366 19.658 20.776 21.765
DENSIDAD SECA DEL SUELO gricc 1.603 1.642 1.657 1.632 1.599
|MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.657 gricc
LIEUEDE L HUMEDAD OPTIMA : 19.050 %
CURVA DE COMPACTACION
170 & CURVA DE COMPACTACION A— S=100%
7
1.657
8 165 Toay ==
> { 63
<< |
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w +
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a 16 V | \\Qgs
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Z 160 : A%
a H
1.55 :
14.0% 15.0% 16.0% 17.0% 18.0% 19.0% 20.0% 21.0% 220%  23.0%
CONTENIDO DE HUMEDAD




"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: 5/09/2023

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141, ASTM D 1557)

DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA: C-1 PROFUNDIDAD: 2.00m
MUESTRA: Muestra Natural (MN1), Cal, RAP DOSIFICACION: MN1 + 4%Cal + 10%RAP
MOLDE No M-1 VOLUMEN DEL MOLDE UTILIZADO 943 cc
No DE CAPAS 5 NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5887 5970 6025 6012 5980
Peso del Molde ar. 4154 4154 4154 4154 4154
Peso del Suelo Humedo ar. 1733 1816 1871 1858 1826
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.839 1.927 1.985 1.971 1.937
N°TARA J-23 c-21 S-06 BPL A1
Peso de la Tara ar. 46.150 49.850 35.080 70.660 75.720
Peso del Suelo Himedo + Tara ar. 573.900 578.700 545.690 622.180 798.950
Peso del Suelo Seco + Tara ar. 508.310 502.215 463.710 528.260 671.190
Peso del Agua ar. 65.590 76.485 81.980 93.920 127.760
Peso del Suelo Seco ar. 462.160 452.365 428.630 457.600 595.470
CONTENIDO DE HUMEDAD % 14.192 16.908 19.126 20.524 21.455
PROMEDIO DE HUMEDAD % 14,192 16.908 19.126 20.524 21.455
DENSIDAD SECA DEL SUELO gricc 1.610 1.648 1.666 1.636 1.595
|MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.666 gricc
LIEUEDE L HUMEDAD OPTIMA : 18.750 %
CURVA DE COMPACTACION
170 ¢ CURVA DE COMPACTACION A— S=100%
7
11666
g 1.648 T
£ 165 ; NTETG
S i
(&) ]
w +
w ]
2 610 / :
]
@ — i \595
Z 160 :
& ; v
1.55 :
14.0% 15.0% 16.0% 17.0% 18.0% 19.0% 20.0% 21.0% 220%  23.0%
CONTENIDO DE HUMEDAD




"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: 5/09/2023

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141, ASTM D 1557)

DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA: C-1 PROFUNDIDAD: 2.00m
MUESTRA: Muestra Natural (MN1), Cal, RAP DOSIFICACION: MN1 + 4%Cal + 15%RAP
MOLDE No M-1 VOLUMEN DEL MOLDE UTILIZADO 943 cc
No DE CAPAS 5 NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5890 5963 6030 6016 5995
Peso del Molde ar. 4154 4154 4154 4154 4154
Peso del Suelo Humedo ar. 1736 1809 1876 1862 1841
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.842 1.919 1.990 1.975 1.953
N° TARA C-23 M-03 M-03 D-04 A-08
Peso de la Tara ar. 52.590 72.240 72.220 69.720 85.690
Peso del Suelo Himedo + Tara ar. 756.460 707.370 619.440 665.020 620.590
Peso del Suelo Seco + Tara ar. 671.440 618.220 533.580 565.690 527.850
Peso del Agua ar. 85.020 89.150 85.860 99.330 92.740
Peso del Suelo Seco ar. 618.850 545.980 461.360 495.970 442.160
CONTENIDO DE HUMEDAD % 13.738 16.328 18.610 20.027 20.974
PROMEDIO DE HUMEDAD % 13.738 16.328 18.610 20.027 20.974
DENSIDAD SECA DEL SUELO gricc 1.619 1.650 1.678 1.646 1.615
|MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.673 gricc
LIEUEDE L HUMEDAD OPTIMA : 18.450 %
CURVA DE COMPACTACION
170 ¢ CURVA DE COMPACTACION
7
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"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: 5/09/2023

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141 , ASTM D 1557)

DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA: C-2 PROFUNDIDAD: 1.50 m
MUESTRA: Muestra Natural, Cal, RAP DOSIFICACION: s
DOSIFICACIONES DENSIDAD SECA (g/cm3) HUMEDAD (%)
N°01 1.604 15.886
N°02 1.627 17.863
Muestra Natural de suelo (MN2) | N°03 1.643 20.202
N°04 1.612 21.759
N°05 1.573 23.149
N°01 1.605 15.108
N°02 1.636 17.400
Muestra Natural 2 + 4% Cal + 0% N°83 1649 19898
RAP N°04 1622 21.285
N°05 1.586 22.483
N°01 1.617 14.256
N°02 1.639 16.360
MUeStra Natural 2 + 4% Cal + 50/0 Noo3 1 668 18 452
RAP N°04 1.650 20.079
N°05 1.612 21.536
N°01 1.630 13.982
° 1.657 16.292
Muestra Natural 2 + 4% Cal + mogg 1673 18.841
10% RAP N°04 1646 20.001
N°05 1.613 21.310
N°01 1.641 13.558
° 1.668 15.988
Muestra Natural 2 + 4% Cal + E°8§ 1677 18.977
o ) )
15% RAP N°04 1.653 19.730
N°05 1.621 20.804
1.70
— '\.
/T/ \ x MN1
4%CAL+0%RAP
1.65 ] P 0 ¢ AHCALOY
g =] — 4%CAL+5%RAP
5 // \\ 9 o
3 / A 4%CAL+10%RAP
w A
2 / B 4%CAL+15%RAP
2 ]
2 160 e Polindmica
g \ (4%CAL+5%RAP)
Polinémica
(4%CAL+10%RAP)
5‘ Polinémica
(4%CAL+15%RAP)
1.55
13% 14% 15% 16% 17% 18% 19% 20% 21% 2% 23% 24%
CONTENIDO DE HUMEDAD




RESUMEN GENERAL

17.500%

17.000%

|
|
|

|

DOSIFICACIONES MDS (g/cm3) CHO (%) % RAP
Muestra Natural 2 (MN2) 1.640 19.600% | e
MN2 + 4% Cal + 0% RAP 1.648 19.200% 0
MN2 + 4% Cal + 5% RAP 1.664 18.800% 5
MN2 + 4% Cal + 10% RAP 1.670 18.200% 10
MN2 + 4% Cal + 15% RAP 1.681 17.800% 15
VARIACION DE CHO (%) =CHO
20.000%

g 19.600%

g 19.500% _— 19.200%

g 19.000% 18.800%

[a]

S 18.500% 18.200%

2 18.000% 17.800%

I | — |

a

o

[a]

z

i

4

o

()

16.500%

(MN2)

1.75

1.70

16 1.640

1.60
1.55
1.50

MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3)
(9]

0% RAP

VARIACION DE MDS

1.648

Muestra Natural 2 MN2 +4% Cal+ MN2 +4% Cal +

5% RAP
DOSIFICACION

1.664

Muestra Natural 2 MN2 +4% Cal+ MN2 + 4% Cal +

(MN2)

0% RAP

5% RAP
DOSIFICACION

MN2 +4% Cal+ MN2 +4% Cal +

10% RAP

1.670

15% RAP

B MDS

MN2 +4% Cal+ MN2 + 4% Cal +

10% RAP

15% RAP




\
7

MAXIMA DENSIDAD SECA SEGUN %RAP
A MDS
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P
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O 0,
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Z 18.00% ' —
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- % INCORPORACION DE RAP )

OBSERVACIONES: La Muestra y los datos fueron proporcionados por el solicitante.




"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: 5/09/2023

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141, ASTM D 1557)

DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA: C-2 PROFUNDIDAD: 1.50 m
MUESTRA: Muestra Natural de Suelo (MN2) DOSIFICACION: MN2
MOLDE No M-1 VOLUMEN DEL MOLDE UTILIZADO 943 cc
No DE CAPAS 5 NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5906 5962 6015 6004 5980
Peso del Molde gr. 4154 4154 4154 4154 4154
Peso del Suelo Humedo qr. 1752 1808 1861 1850 1826
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.859 1.918 1.974 1.963 1.937
N° TARA M-09 N-04 D-06 BPL S-14
Peso de la Tara ar. 70.500 67.240 71.500 70.670 36.530
Peso del Suelo Himedo + Tara qr. 470.620 606.580 489.840 535.180 578.250
Peso del Suelo Seco + Tara ar. 415.770 524.840 419.530 452.170 476.420
Peso del Agua ar. 54.850 81.740 70.310 83.010 101.830
Peso del Suelo Seco ar. 345.270 457.600 348.030 381.500 439.890
CONTENIDO DE HUMEDAD % 15.886 17.863 20.202 21.759 23.149
PROMEDIO DE HUMEDAD % 15.886 17.863 20.202 21.759 23.149
DENSIDAD SECA DEL SUELO gricc 1.604 1.627 1.643 1.612 1.573
DENSIDAD CON S =100% grlcc 1.886 1.818 1.744 1.698 1.658
MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.640 gricc
METODO : A g
HUMEDAD OPTIMA : 19.600 %
- @ CURVA DE COMPACTACION S=100%
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CONTENIDO DE HUMEDAD




"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: 5/09/2023
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141 , ASTM D 1557)
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA: C-2 PROFUNDIDAD: 1.50 m
MUESTRA: Muestra Natural (MN2), Cal DOSIFICACION: MN2+ 4% Cal
MOLDE No M-1 VOLUMEN DEL MOLDE UTILIZADO 943 cc
No DE CAPAS 5 NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5895 5964 6018 6008 5985
Peso del Molde gr. 4154 4154 4154 4154 4154
Peso del Suelo Humedo qr. 1741 1810 1864 1854 1831
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.847 1.920 1.978 1.967 1.943
N°TARA HR-13 D-02 M-03 D-002 D-03
Peso de la Tara gr. 47.030 72.040 72.240 68.880 74.180
Peso del Suelo Himedo + Tara qr. 568.490 519.580 578.820 511.630 751.660
Peso del Suelo Seco + Tara ar. 500.050 453.250 494.750 433.930 627.300
Peso del Agua qr. 68.440 66.330 84.070 77.700 124.360
Peso del Suelo Seco gr. 453.020 381.210 422.510 365.050 553.120
CONTENIDO DE HUMEDAD % 15.108 17.400 19.898 21.285 22.483
PROMEDIO DE HUMEDAD % 15.108 17.400 19.898 21.285 22.483
DENSIDAD SECA DEL SUELO gricc 1.605 1.636 1.649 1.622 1.586
MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.648 gricc
LAEREE |HUMEDAD OPTIMA  : 19.200 %
CURVA DE COMPACTACION
¢ CURVA DE COMPACTACION
1.72
8 167
g 1.64
T e = S — & 4
5 TN
5 | N
2 16 ] i
T 1605 _A~ : \
e / !
| \:fe
1.57 ’
14% 15% 16% 17% 18% 19% 20% 21% 22% 23%
CONTENIDO DE HUMEDAD




"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: 5/09/2023

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141, ASTM D 1557)

DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA: C-2 PROFUNDIDAD: 1.50 m
MUESTRA: Muestra Natural (MN2), Cal, RAP DOSIFICACION: MN2 + 4%Cal + 5%RAP
MOLDE No M-1 VOLUMEN DEL MOLDE UTILIZADO 943 cc
No DE CAPAS 5 NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde qr. 5895 5953 6016 6022 6001
Peso del Molde gr. 4154 4155 4154 4154 4154
Peso del Suelo Humedo ar. 1741 1798 1862 1868 1847
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.847 1.908 1.975 1.982 1.960
N° TARA HR-06 E-02 M-06 J-23 M-03
Peso de la Tara qr. 43.680 53.380 70.515 85.580 72.230
Peso del Suelo Himedo + Tara qr. 575.040 567.980 480.875 599.590 411.450
Peso del Suelo Seco + Tara ar. 508.740 495.630 416.950 513.640 351.340
Peso del Agua ar. 66.300 72.350 63.925 85.950 60.110
Peso del Suelo Seco ar. 465.060 442.250 346.435 428.060 279.110
CONTENIDO DE HUMEDAD % 14.256 16.360 18.452 20.079 21.536
PROMEDIO DE HUMEDAD % 14.256 16.360 18.452 20.079 21.536
DENSIDAD SECA DEL SUELO grlcc 1.617 1.639 1.668 1.650 1.612
MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.664 gricc
METODO : A |HUMEDAD OPTIMA  : 18.800 %
CURVA DE COMPACTACION
¢ CURVA DE COMPACTACION A— S=100%
1.72
A
S 1.668
?2» 1.67
< T == 1650
o H
<< 1
§ . // i N
w T ]
A | 'S
1.57 :
14.0%  150%  160%  17.0%  18.0%  19.0%  20.0% 21.0%  220%  23.0%
CONTENIDO DE HUMEDAD




"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: 5/09/2023

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(NTP 339.141, ASTM D 1557)

DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA: C-2 PROFUNDIDAD: 1.50 m
MUESTRA: Muestra Natural (MN2), Cal, RAP DOSIFICACION: MN2 + 4%Cal + 10%RAP
MOLDE No M-1 VOLUMEN DEL MOLDE UTILIZADO 943 cc
No DE CAPAS 5 NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5905 5970 6028 6017 5998
Peso del Molde gr. 4154 4154 4154 4154 4154
Peso del Suelo Humedo qr. 1751 1816 1874 1863 1844
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.858 1.927 1.988 1.977 1.956
N° TARA J-008 S-08 T-002 D-03 JD-05
Peso de la Tara ar. 37.340 34.820 38.760 72.260 62.250
Peso del Suelo Himedo + Tara qr. 544.960 505.140 613.500 568.270 580.100
Peso del Suelo Seco + Tara ar. 482.690 439.250 522.380 485.290 489.130
Peso del Agua ar. 62.270 65.890 91.120 82.980 90.970
Peso del Suelo Seco qr. 445.350 404.430 483.620 413.030 426.880
CONTENIDO DE HUMEDAD % 13.982 16.292 18.841 20.091 21.310
PROMEDIO DE HUMEDAD % 13.982 16.292 18.841 20.091 21.310
DENSIDAD SECA DEL SUELO gricc 1.630 1.657 1.673 1.646 1.613
MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.670 gricc
LAEREE |HUMEDAD OPTIMA 18.200 %
CURVA DE COMPACTACION
7 & CURVA DE COMPACTACION

1.678

1.6;30/

1.62

1.67 5T

\546

DENSIDAD SECA grl/cc.
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"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER

UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO

FECHA: 5/09/2023

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141, ASTM D 1557)

DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA: C-2 PROFUNDIDAD: 1.50 m
MUESTRA: Muestra Natural (MN2), Cal, RAP DOSIFICACION: MN2 + 4%Cal + 15%RAP
MOLDE No M-1 VOLUMEN DEL MOLDE UTILIZADO 943 cc
No DE CAPAS 5 NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5910 5978 6035 6020 6000
Peso del Molde gr. 4154 4154 4154 4154 4154
Peso del Suelo Humedo qr. 1756 1824 1881 1866 1846
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.863 1.935 1.996 1.980 1.959
N°TARA D-02 M-06 M-04 C-23 $-10
Peso de la Tara gr. 68.850 73.430 69.130 52.580 35.150
Peso del Suelo Himedo + Tara qr. 490.740 510.160 575.650 696.550 639.990
Peso del Suelo Seco + Tara ar. 440.370 449.960 494.860 590.430 535.830
Peso del Agua qr. 50.370 60.200 80.790 106.120 104.160
Peso del Suelo Seco gr. 371.520 376.530 425.730 537.850 500.680
CONTENIDO DE HUMEDAD % 13.558 15.988 18.977 19.730 20.804
PROMEDIO DE HUMEDAD % 13.558 15.988 18.977 19.730 20.804
DENSIDAD SECA DEL SUELO gricc 1.641 1.668 1.677 1.653 1.621
MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.681 gricc
LAEREE |HUMEDAD OPTIMA  : 17.800 %
CURVA DE COMPACTACION
¢ CURVA DE COMPACTACION
1.72
1.977
i P—
£ 147 i i 4
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CONTENIDO DE HUMEDAD




ANEXO 5.5: CALIFORNIA BEARING RATIO
(CBR)



"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: 5/09/2023
ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO (CBR)
ASTM D 1883
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA: C-1 PROFUNDIDAD: 2.00m
MUESTRA: Muestra Natural, Cal, RAP DOSIFICACION:
RESUMEN GENERAL
DOSIFICACIONES CBR al 100% MDS (%) CBR al 95% MDS (%) % RAP
Muestra Natural 1 (MN1) 3.210% 2.490%
MN1 + 4% Cal + 0% RAP 5.080% 4.000% 0
MN1 + 4% Cal + 5% RAP 6.550% 5.200% 5
MN1 + 4% Cal + 10% RAP 8.250% 6.570% 10
MN1 + 4% Cal + 15% RAP 10.050% 8.100% 15
VARIACION DE CBR (%)
12%
10% = CBR AL 95% MDS

8 CBR AL 100% MDS
8%
6.550%

6% 5.080% 5.200%

CBR (%)

4%

2%

0%
Muestra Natural 1 MN1 + 4% Cal + 0% MN1 + 4% Cal + 5% MN1 + 4% Cal + MN1 + 4% Cal +

(MN1) RAP RAP 10% RAP 15% RAP
DOSIFICACION
4 N\
CBR SEGUN %RAP
CBR AL 100% MDS O~ CBR AL 95% MDS
12%
10%
8% : )
= MN1 - 100% -
S 6% - S
0 Q
o :
4% o)
2% -
MN1 - 95%
0%
-5.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

\_ % INCORPORACION DE RAP Y,




DOSIFICACIONES SRR NS ION ) % RAP
10 golp. 25 golp. 56 golp.
Muestra Natural 1 (MN1) 9.269% 7.298% 6.045%
MN1 + 4% Cal + 0% RAP 7.493% 5.860% 4.287% 0
MN1 + 4% Cal + 5% RAP 6.523% 4.777% 3.414% 5
MN1 + 4% Cal + 10% RAP 5.227% 3.988% 2.622% 10
MN1 + 4% Cal + 15% RAP 3.834% 2.921% 2.062% 15

VARIACION DE EXPANSION ® 10 Golpes

= 25 Golpes
10.00%  g9.269% 56 Golpes
rm
8.00% 7.298% 7.493%
r
6.523%
045% §.860% r
2 6.00% = 5.227%
o = 4.777% -
— 0,
2 = = 3.988% 3.834%
<L 4.00% E 5.414% == -
e = == s 2.921%
& = = = 622%
2.00% - — —
N — LB L= =
Muestra Natural 1 MN1+4%Cal+ MN1+4%Cal+ MN1+4%Cal+ MN1+4% Cal+
(MN1) 0% RAP 5% RAP 10% RAP 15% RAP
DOSIFICACION
4 N
EXPANSION SEGUN %RAP
=A==+ 10 Golpes O+ 25 Golpes -+--O--- 56 Golpes
MN1-10
900% ( ..............................
_ MN1-25
X g e,
S 7009 (Gt
% .-.‘...
g I Sr— O ............
< 5.00% MN1-56 . A
i} ' WIRINI, e
............. = Q =Y
3.00% T i
Qe ¢
0
1.00%
-5.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
\_ % INCORPORACION DE RAP )

OBSERVACIONES: La Muestra y los datos fueron proporcionados por el solicitante.



ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO (CBR)

ASTM D 1883
PROYECTO "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE | MUESTRA "MN1
CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS *SUCS: CH
VIRREYES, JULIACA - 2023" *AASHTO: A-7-6 (20)
SOLICITANTE Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER PROFUNDIDAD : 2.00
LUGAR AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CALICATA C1
FECHA Oct-23 EMBEBIDO 4 DIAS
|moLDE No K-3 K-7 K-21
No DE CAPAS 5 5 b}
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO
Peso Suelo Humedo + Molde qr. 10871 11153 10450 10918 10764 11348
Peso del Molde ar. 6717 6717 6589 6589 7168 7168
Peso del Suelo Humedo qr. 4154 4436 3861 4329 3596 4180
Volumen del Suelo cc. 2121.483 2121.483 2123.144 2123.144 2123.307 2123.307
Densidad del Suelo Humedo gricc. 1.958 2.091 1.819 2.039 1.694 1.969
Capsula No No CRz-7 CRZ-9 CRz-12 CRZ-4 CRZ-4 CRZ-7
Suelo Humedo + Capsula qr. 310.480 307.970 313.160 302.540 311.840 311.060
Peso del Suelo Seco + Capsula qr. 265.860 239.450 267.720 230.350 266.900 232110
Peso del Agua qr. 44,620 68.520 45.440 72.190 44,940 78.950
Peso de la Capsula qr. 42910 45.200 43.780 44,830 44,830 42.920
Peso del Suelo Seco qr. 222.950 194.250 223.940 185.520 222.070 189.190
% de Humedad % 20.013% 35.274% 20.291% 38.912% 20.237% 41.731%
IPromedio de Humedad % 20.013% 35.274% 20.291% 38.912% 20.237% 41.731%
IDensidad del Suelo Seco gricc. 1.632 1.546 1.512 1.468 1.409 1.389
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial mrlixpansmr:ﬁ Dial mrlf]xpansm;) Dial mI'ET:(pansm;)
19/10/2023 2:.00 p. m. 0 1.450 0.00 0.00 2.200 0.00 0.00 0.690 0.00 0.00
23/10/2023 11:00 a. m. 93:00:00 8.480 7.030 6.045 10.690 8.490 7.298 11.470 10.780 | 9.269
PENETRACION
Penctracion Tiempo - MOLDE No K-3 MOLDE No K7 MOLDE No K-21
(mm) (Seg) Dial Kg Kglem2 CBR Dial Kg Kglem2 |  CBR Dial Kg Kglcm2 | CBR
0 00:00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 | 0.000
0.64 00:30 011 | 11.217 | 0.581 0.08 8.158 0.422 0.05 5.099 | 0.264
1.27 01:00 021 | 21414 | 1.108 0.16 16.315 | 0.844 0.10 | 10.197 | 0.528
1.91 01:30 032 | 32631 | 1.689 023 | 23453 | 1.214 0.13 | 13.256 | 0.686
2.54 02:00 70.310 043 | 43.848 | 2269 3.228 0.29 29.572 1.530 2177 0.16 | 16.315| 0.844 | 1.201
3.18 02:30 0.49 | 49.966 | 2.586 0.33 33.651 1.742 0.18 | 18.355] 0.950
3.81 03:00 0.53 | 54.045 | 2.797 0.37 37.729 1.953 0.20 | 20.394 | 1.055
4.45 03:30 0.57 | 58.124 | 3.008 040 | 40.789 | 2111 022 |22434] 1.161
5.08 04:00 105.000 0.61 | 62203 | 3.219 3.066 042 | 42828 | 2217 | 2111 023 | 23453 | 1.214 | 1.156
6.35 05:00 0.67 | 68.321 | 3.536 0.46 | 46.907 | 2428 025 | 25493 1.319
7.62 06:00 0.74 | 75459 | 3.905 0.49 49.966 2.586 027 | 27532 1.425
10.16 08:00 0.83 | 84.636 | 4.380 0.54 55.065 2.850 0.31 | 31.611| 1.636
12.70 10:00 0.88 | 89.735 | 4.644 0.58 59.144 3.061 0.33 | 33.651| 1.742




ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO (C.B.R.)

(ASTM D 1883)

PROVECTO _|"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS| \ETODO DE COMPACTACION (ASTM D 1883) .
DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y
RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.) 1.629
SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES,
JULIACA - 2023" HUMEDAD OPTIMA (%) 20.200%
SOLICITADO |5, CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER  |CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 3.210%
UBICACION
AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 2.490%
FECHA Oct-23 MUESTRA MNI (CH; A-7-6(20))
CALICATA __ |C-1 EMBEBIDO 4 DIAS
CURVA DE COMPACTACION RELACION CBR - DENSIDAD SECA I
1.70
1.67
5 1.63 5 1.632
; 8 1.59 '
8165 S 199
6 O a 1.55
&3 < .
@ 8 151 #1512
2 <> z ’
2 160 i B 147 .
Z el '
A I
® 1,409
139
1.55 1.35
16.0% 18.0% 20.0% 22.0% 24.0% ] 5 3 4
CONTENIDO DE HUMEDAD C.BR. (%)
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O
3/
25
4.0
3.0 0
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@ 20 2 of g
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3 o S o 3
g 15 g 20 =
2 o 2 / 2
7] lo 17 7]
4] &9 ) Jd =20
1.0 9
9/0 N /c j
) 0l
os d /? 1.0
o
0.0 O 0.0 & 0.0 &
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PENETRACION mm PENETRACION mm PENETRACION mm
CBR (CORR.)= 1.201% CBR (CORR.)= 2.177% CBR (CORR.)= 3.228%




ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO (CBR)

ASTM D 1883
PROYECTO "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE  [IUESTRA MN1+4%CAL
CAL Y RESIDUOS DE ALBARILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS *SUCS: CH
VIRREYES, JULIACA - 2023" *AASHTO: A-7-6 (20)
SOLICITANTE ~ Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER PROFUNDIDAD : 2.00
LUGAR AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CALICATA : c-1
FECHA 0ct-23 EMBEBIDO : 4DIAS
|MoLDE No D-4 A-25 K-2
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
(CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO
Peso Suelo Humedo + Molde o. 10709 10940 11658 12122 10837 11423
Peso del Molde gr. 6525 6525 7784 7784 7236 7236
Peso del Suelo Humedo gr. 4184 4415 3874 4338 3601 4187
Volumen del Suelo . 2123.307 2123.307 2098.921 2098.921 2111.813 2111.813
Densidad del Suelo Humedo gricc. 1.971 2.079 1.846 2.067 1.705 1.983
Capsula No No CRZ-2 CRZ-1 CRZ-11 CRZ-10 CRZ-10 CRZ-11
Suelo Humedo + Capsula o. 313.920 316.740 312.360 304.040 306.700 310.490
Peso del Suelo Seco + Capsula qr. 270.750 249.150 268.480 233.980 264.750 231.930
Peso del Agua . 43.170 67.590 43.880 70.060 41.950 78.560
Peso de la Capsula o. 44,560 50.970 43.860 46.470 46.460 43.860
Peso del Suelo Seco a. 226.190 198.180 224620 187.510 218.290 188.070
% de Humedad % 19.086% 34.105% 19.535% 37.363% 19.218% 41.772%
Promedio de Humedad % 19.086% 34.105% 19.535% 37.363% 19.218% 41.772%
Densidad del Suelo Seco gricc. 1.655 1.551 1.544 1.505 1.430 1.398
EXPANSION
Fecha M Tiempo Dial mll;xpansmr;h Dial 'T"I]qupansm‘:}D Dial mfi:pansm;’
19/10/2023 2:00 p. m. 0 0.060 0.000 | 0.000 0470 0.000 | 0.000 0440 0.000 | 0.000
23/10/2023 11:00 a. m. 93:00:00 5.050 4990 | 4287 7.250 6.780 | 5.860 9.160 8720 | 7.493
PENETRACION
P % Tiempo — MOLDE No D-4 MOLDE No A-25 MOLDE No K-2
(mm) (Seg) Dial Kg Kglem2 CBR Dial Kg Kglem2 | CBR Dial Kg Kglem2 | CBR
0 00:00 000 | 0000 | 0.000 0.00 | 0000 [ 0.000 0.00 | 0.000 | 0.000
0.64 00:30 019 | 19.375 [ 1.003 013 | 13.256 | 0.686 008 | 8158 [ 0422
127 01:00 037 | 37729 | 1.953 025 | 25493 | 1319 0.15 | 15.296 | 0.792
1.91 01:30 054 | 55.065 | 2.850 037 | 37.729 | 1.953 021 [ 21414 1.108
2.54 02:00 70.310 070 | 71380 | 3694 | 5254 | 048 | 48946 | 2533 | 3.800 | 027 | 27532 1425 | 2,027
3.18 02:30 081 | 82597 | 4.275 054 | 55065 | 2.850 031 [ 31611 1636
3.81 03:00 089 | 90755 | 4.697 060 | 61183 | 3.166 0.35 | 35690 | 1.847
445 03:30 097 | 98912 | 5119 064 | 65262 | 3378 038 | 38.749 | 2.005
5.08 04:00 105000 | 1.04 [106.050] 5489 | 5227 | 068 [ 69.341 | 3589 | 3418 | 040 [40789] 21111 | 2010
6.35 05:00 115 | 117.267] 6.069 074 | 75459 | 3.905 043 | 43848 2.269
7.62 06:00 123 [ 125425 6.491 078 | 79538 | 4.116 046 | 46907 | 2.428
10.16 08:00 136 | 138681 7.177 085 | 86.676 | 4.486 050 | 50986 | 2639
12.70 10:00 143 [ 145819 7547 090 | 91.774 | 4750 053 | 54045 2797




ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO (C.B.R.)
(ASTM D 1883)

PROYECTO | 'ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS]yrero sy S STV D 1883) N
DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y
RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.) 1.641
SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES,
JULIACA - 2023" HUMEDAD OPTIMA (%) 19.700%
SOLICITADO g, CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER ~ |CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 5.080%
UBICACION
AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 4.000%
FECHA 0ct-23 MUESTRA MNT (CH; A-7-6(20)) + 4%CAL
CALICATA _ |C.1 EMBEBIDO 4 DIAS
CURVA DE COMPACTACION RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
1.70
167
o 1655
\3 1.63 4
; 3 0
8 1.65 < 1.59 { .
B [t B 2
5 : A L1355 o 1544
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CBR (CORR.)= 2.027% CBR (CORR.)= 3.800% CBR (CORR.)= 5.254%



ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO (CBR)

ASTM D 1883
PROYECTO "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE  |MUESTRA MIN1+4%CAL+5%RAP
CAL Y RESIDUOS DE ALBARILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS *SUCS: CH
VIRREYES, JULIACA - 2023" *AASHTO: A-7-6 (20)
SOLICITANTE ~ Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER PROFUNDIDAD : 2.00
LUGAR AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CALICATA : c-1
FECHA 0ct-23 EMBEBIDO : 4DIAS
[moLDE No H-2 D-3 H-25
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO
Peso Suelo Humedo + Molde qr. 10875 11127 10700 11152 10673 11266
Peso del Molde o 6665 6665 6800 6800 7065 7065
Peso del Suelo Humedo qr. 4210 4462 3900 4352 3608 4201
Volumen del Suelo . 2115918 2115.918 2109.397 2109.397 2116.828 2116.828
Densidad del Suelo Humedo grice. 1.990 2.109 1.849 2.063 1.704 1.985
Capsula No No CRZ-3 CRZ-6 CRZ-9 CRZ-5 CRZ-5 CRZ-8
Suelo Humedo + Capsula a. 321.100 306.400 311.510 311.180 309.630 318.630
Peso del Suelo Seco + Capsula . 276.650 240.900 269.160 239.440 267.460 238.200
Peso del Agua o 44450 65.500 42.350 71.740 42170 80.430
Peso de la Capsula ar. 44.090 45420 45190 45.840 45.840 45.420
Peso del Suelo Seco . 232.560 195.480 223.970 193.600 221.620 192.780
% de Humedad % 19.113% 33.507% 18.909% 37.056% 19.028% 41.721%
Promedio de Humedad % 19.113% 33.507% 18.909% 37.056% 19.028% MN.721%
Densidad del Suelo Seco gricc. 1.670 1.580 1.555 1.505 1.432 1.400
EXPANSION
Fecha e Tiempo Dial mrl;xpansmr:ﬁ) Dial mrl\qupansm;7 Dial m?(pansm;)
19/10/2023 200 p. m. 0 0.780 0.000 | 0.000 5.290 0.000 | 0.000 0.890 0.000 | 0.000
2311012023 11:00a. m. 93:00:00 4750 3970 | 3414 10.850 5560 | 4.777 8.480 7590 | 6523
PENETRACION
P i Tiempo MOLDE No H-2 MOLDE No D-3 MOLDE No H-25
(mm) (Seg) Carga Est. Dial Kg Kglcm2 CBR Dial Kg Kglcm2 CBR Dial Kg Kglem2 | CBR
0 00:00 0.00 | 0.000 [ 0.000 0.00 | 0000 [ 0.000 0.00 | 0.000 | 0.000
0.64 00:30 024 | 24473 | 1267 017 | 17.335 | 0.897 0.10 | 10197 | 0528
1.27 01:00 048 | 48946 | 2533 034 | 34670 | 1794 019 | 19375] 1.003
1.91 01:30 070 | 71.380 [ 3.604 050 | 50.986 | 2.639 027 | 27532 1425
2.54 02:00 70.310 090 | 91.774 | 4750 | 6755 | 065 | 66.282 | 3430 | 4879 | 035 [ 35600 1.847 | 2627
3.18 02:30 101 [102991] 5.330 074 | 75459 | 3.905 041 | 41808 2.164
3.81 03:00 112 | 114208 5911 0.82 | 83617 | 4.328 045 | 45887 2375
445 03:30 121 | 123386 | 6.386 089 | 90.755 | 4.697 048 | 48.946 | 2533
5.08 04:00 105000 | 1.30 [ 132563 6.861 | 6534 | 095 | 96873 [ 5014 | 4775 | 051 [ 52006 2692 | 2563
6.35 05:00 141 | 143780 7.441 105 | 107.070 | 5541 056 | 57.104 | 2.955
7.62 06:00 149 [ 151938] 7.863 113 | 115228 | 5.964 059 |60.163] 3114
10.16 08:00 167 | 170.293] 8813 128 | 130524 | 6.755 066 | 67.301| 3.483
12.70 10:00 181 | 184569 | 9.552 1.37 | 139.701 | 7.230 072 | 73420 3.800




ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO (C.B.R.)
(ASTM D 1883)

PROYECTO _|"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS| \ET010 D COMPACTACION (ASTM D 1883) N
DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y
RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.) 1.657
SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES,
JULIACA - 2023" HUMEDAD OPTIMA (%) 19.050%
SOLICITADO |5, . CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER ~ [CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 6.550%
UBICACION
AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 5.200%
FECHA 0ct-23 MUESTRA MNT (CH; A-7-6(20)) + 4%CAL + 5%RAP
CALICATA _ |C-1 EMBEBIDO 4 DIAS
CURVA DE COMPACTACION RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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CBR (CORR.)= 2.627% CBR (CORR.)= 4.879% CBR (CORR.)= 6.755%



ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO (CBR)

ASTM D 1883
PROYECTO "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE  [MUESTRA MN1+4%CAL+10%RAP
CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS *SUCS: CH
VIRREYES, JULIACA - 2023" *AASHTO: A-7-6 (20)
SOLICITANTE Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER PROFUNDIDAD : 2.00
LUGAR AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CALICATA C-1
FECHA Oct-23 EMBEBIDO 4 DIAS
|moLDE No K-20 K-30 TES-12
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR | SATURADO SIN SATURAR | SATURADO
Peso Suelo Humedo + Molde qr. 11925 12199 11500 11974 11341 11945
Peso del Molde qr. 7714 7714 7599 7599 7733 7733
Peso del Suelo Humedo qr. 4211 4485 3901 4375 3608 4212
Volumen del Suelo cc. 2108.814 2108.814 2104.288 2104.288 2118.199 2118.199
Densidad del Suelo Humedo grlcc. 1.997 2127 1.854 2.079 1.703 1.988
Capsula No No CRZ-2 CRZ-6 CRZ-12 CRZ-8 CRZ-3 CRZ-5
Suelo Humedo + Capsula . 313.700 277.500 311.230 272.880 312120 263.760
Peso del Suelo Seco + Capsula qr. 271.760 219.850 268.790 212.360 270.200 200.970
Peso del Agua qr. 41.940 57.650 42.440 60.520 41.920 62.790
Peso de la Capsula qr. 44560 45.400 43.780 45.400 44.080 45.840
Peso del Suelo Seco qr. 227.200 174.450 225.010 166.960 226.120 155.130
% de Humedad % 18.460% 33.047% 18.861% 36.248% 18.539% 40.476%
IPromedio de Humedad % 18.460% 33.047% 18.861% 36.248% 18.539% 40.476%
|Densidad del Suelo Seco grlce. 1.686 1.599 1.560 1.526 1.437 1.416
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial wl]qupansmr;/u Dial mlixpansm;J Dial ml;xpansm;)
24/10/2023 1:35p. m. 0 1.490 0.000 0.000 1.010 0.000 0.000 1.020 0.000 | 0.000
28/10/2023 11:05a. m. 93:30:00 4530 3.040 2,622 5.620 4610 | 3.988 7.090 6.070 | 5.227
PENETRACION
Penatracion Tiempo F— MOLDE No K-20 MOLDE No K-30 MOLDE No TES12
(mm) (Seg) Dial Kg Kg/cm2 CBR Dial Kg Kglcm2 CBR Dial Kg Kglcm2 | CBR
0 00:00 0.00 | 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 | 0.000 | 0.000
0.64 00:30 0.30 | 30.591 [ 1.583 0.21 21414 | 1.108 0.13 | 13.256 | 0.686
1.27 01:00 059 | 60.163 | 3.114 043 | 43.848 | 2.269 025 | 25493 1.319
1.91 01:30 0.87 | 88.715 | 4.591 0.63 | 64.242 | 3.325 0.36 | 36.710 | 1.900
2.54 02:00 70.31 115 [117.267| 6.069 8.632 0.81 82597 | 4.275 | 6.080 045 | 45887 | 2.375 | 3.378
3.18 02:30 1.31 [133.583| 6.913 0.91 92.794 | 4.803 052 |53.025| 2.744
3.81 03:00 146 |148.879| 7.705 1.00 | 101.972 | 5.277 0.58 | 59.144 3.061
445 03:30 158 [161.115| 8.338 1.08 | 110.129 | 5.700 0.61 62203 3.219
5.08 04:00 105.00 1.70 [173.352| 8.972 8.544 115 | 117.267 | 6.069 | 5.780 0.64 |65.262| 3378 | 3.217
6.35 05:00 1.90 [193.746| 10.027 125 | 127.465 | 6.597 0.69 |70.360 | 3.641
7.62 06:00 2.05 |209.042| 10.819 1.33 | 135.622 | 7.019 073 | 74439 3.853
10.16 08:00 2.32 |236.574| 12.244 150 | 152.957 | 7.916 0.80 | 81.577 | 4.222
12.70 10:00 250 |254.929| 13.194 1.61 164.174 | 8.497 0.86 | 87.696 | 4.539




ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO (C.B.R.)
(ASTM D 1883)

PROYECTO _|"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS| yeron o pe o o STV D 1883) -
DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y
RESIDUOS DE ALBANILERA PARTICULADO EN MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.) 1.666
SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES,
JULIACA - 2023" HUMEDAD OPTIMA (%) 18.750%
SOLICITADO (g, CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER  |CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 8.250%
UBICACION
AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 6.570%
FECHA 0ct-23 MUESTRA MNI (CH; A-7-6(20)) + 4%CAL + 10% RAP
CALICATA _ |C1 EMBEBIDO 4DIAS
CURVA DE COMPACTACION RELACION CBR - DENSIDAD SECA I
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CBR (CORR.)= 3.378% CBR (CORR.)= 6.080% CBR (CORR.)= 8.632%



ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO (CBR)

ASTM D 1883
PROYECTO "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE | MUESTRA : MN1+4%CAL+15%RAP
CAL Y RESIDUOS DE ALBARILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS "SuCs:CH
VIRREYES, JULIACA - 2023" *AASHTO: A-7-6 (20)
SOLICITANTE ~ Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER PROFUNDIDAD : 2.00
LUGAR AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CALICATA c-1
FECHA Oct-23 EMBEBIDO 4DIAS
|MOLDE No K-21 D-4 K-7
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO
Peso Suelo Humedo + Molde qr. 11438 11660 10460 10909 10243 10810
Peso del Molde qr. 7168 7168 6524 6524 6589 6589
Peso del Suelo Humedo qr. 4270 4492 3936 4385 3654 4221
Volumen del Suelo . 2122.942 2122.942 2123.307 2123.307 2123.144 2123.144
Densidad del Suelo Humedo gricc. 2.011 2.116 1.854 2.065 1.721 1.988
Capsula No No CH-1 CRZ-2 CH-2 CRZ-11 CH-3 CRZ-4
Suelo Humedo + Capsula a. 345.5300 271.3200 343.0200 272.6400 335.9500 286.8400
Peso del Suelo Seco + Capsula o 302.9700 215.3600 300.0200 212.8500 294.2400 218.3000
Peso del Agua a. 42.5600 55.9600 43.0000 59.7900 41.7100 68.5400
Peso de la Capsula a. 70.8900 44,5600 66.8600 43.8500 68.6700 44.8200
Peso del Suelo Seco qr. 232.0800 170.8000 233.1600 169.0000 225.5700 173.4800
% de Humedad % 18.339% 32.763% 18.442% 35.379% 18.491% 39.509%
Promedio de Humedad % 18.339% 32.763% 18.442% 35.379% 18.491% 39.509%
Densidad del Suelo Seco gricc. 1.6997 1.5938 1.5651 1.5255 1.4525 1.4251
EXPANSION
Fecha M Tiempo Dial m'ixpansmr;h Dial mixpan3|o;) Dial mﬁ(pansm;}
2411012023 1:35p.m. 0 0.250 0.000 | 0.000 1.990 0.000 | 0.000 0.980 0.000 | 0.000
28/10/2023 T1:05a.m. 93:30:00 2,650 2400 | 2062 5.390 3400 | 2.921 5440 4460 | 3.834
PENETRACIO
P Tiempo MOLDE No K-21 MOLDE No D-4 MOLDE No K-7
(mm) (Seg) Carga Est. Dial Kg Kglem2 CBR Dial Kg Kglem2 CBR Dial Kg Kglem2 | CBR
0 00:00 0.00 | 0.000 | 0.000 000 | 0000 | 0.000 000 | 0.000 | 0.000
0.64 00:30 037 | 37729 | 1.953 026 | 26513 | 1.372 014 | 14276 | 0.739
1.27 01:00 0.73 | 74439 | 3853 052 | 53025 | 2.744 029 | 29572 | 1530
1.91 01:30 108 | 110.129] 5.700 0.78 | 79538 | 4.116 043 | 43848 | 2269
2.54 02:00 7031 142 144800 7.494 | 10659 | 1.00 | 101.972 | 5277 | 7.506 | 055 | 56.084 | 2.903 | 4.128
318 02:30 159 | 162.135] 8.391 113 | 115228 | 5.964 064 | 65262 | 3378
3.81 03:00 175 | 178450 9.236 125 | 127.465 | 6.597 0.72 | 73420 | 3.800
4.45 03:30 1.90 | 193.746] 10.027 135 | 137.662 | 7.125 0.78 | 79.538 | 4.116
5,08 04:00 105.00 205 |209.042] 10819 | 10304 | 144 | 146.839 [ 7.600 | 7.238 | 084 | 85656 [ 4433 | 4.222
6.35 05:00 223 | 227397 11.769 159 | 162.135 | 8.391 093 | 94.834 | 4.908
7.62 06:00 238 | 242.692| 12.560 168 | 171.312 | 8.866 099 |100.952| 5.225
10.16 08:00 270 | 275.323| 14.249 185 | 188.647 | 9.763 110 | 112.169 5.805
12.70 10:00 289 | 294698 15.252 196 | 199.864 | 10.344 116 | 118.287| 6.122




ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO (C.B.R.)

(ASTM D 1883)
PROYECTO _|'ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS|yerono b e ASTY D 1883) N
DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y
RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.) 1673
SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES,
JULIACA - 2023" HUMEDAD OPTIMA (%) 18.450%
SOLICITADO |5 1, CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER  |CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 10.050%
UBICACION
AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 8.100%
FECHA 0Oct-23 MUESTRA MN1 (CH; A-7-6(20)) + 4%CAL + 15%RAP
CALICATA _ |C1 EMBEBIDO 4 DIAS
CURVA DE COMPACTACION | RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA

PROYECTO: ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS
DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"
SOLICITADO: Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER
UBICACION: AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO
FECHA: 5/09/2023
ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO (CBR)
ASTM D 1883
DATOS DE LA MUESTRA:
CALICATA: C-2 PROFUNDIDAD: 1.50 m
MUESTRA: Muestra Natural, Cal, RAP DOSIFICACION:
RESUMEN GENERAL
DOSIFICACIONES CBR al 100% MDS (%) CBR al 95% MDS (%) % RAP
Muestra Natural 2 (MN2) 3.520% 2.710%
MN2 + 4% Cal + 0% RAP 5.460% 4.100%
MN2 + 4% Cal + 5% RAP 7.080% 5.550% 5
MN2 + 4% Cal + 10% RAP 8.730% 7.000% 10
MN2 + 4% Cal + 15% RAP 10.540% 8.600% 15
VARIACION DE CBR (%)
12%
10% = CBR AL 95% MDS
8.730%
= CBR AL 100% MDS =
8% 7.080% 7.0009

£ o 5.460% 5.550% ==

g =

o 4.100% —=

4% 3.520% =
2.710%=—=

2%

0%
Muestra Natural 2 MN2 + 4% Cal + 0% MN2 + 4% Cal + 5% MN2 + 4% Cal + MN2 + 4% Cal +

(MN2) RAP RAP 10% RAP 15% RAP
DOSIFICACION
4 )
CBR SEGUN %RAP
CBR AL 100% MDS O CBR AL 95% MDS
12%
10% -
8% -
= MN2-100% QT
o\o T -
-~ 6% -
z . Q
o 2% o
( ...............................
2%
MN2-95%
0%
-5.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

\_ % INCORPORACION DE RAP J




0,
DOSIFICACIONES DAL o) % RAP
10 golp. 25 golp. 56 golp.
Muestra Natural 2 (MN2) 8.900% 6.934% 5876% | --------
MN2 + 4% Cal + 0% RAP 7.274% 5.552% 4.021% 0
MN2 + 4% Cal + 5% RAP 6.111% 4.442% 3.196% 5
MN2 + 4% Cal + 10% RAP 4.700% 3.362% 2.320% 10
MN2 + 4% Cal + 15% RAP 2.955% 2.106% 1.470% 15
VARIACION DE EXPANSION B 10 Golpes
= 25 Golpes
10.00%
8.900% 56 Golpes
9.00% i
8.00% 7.274%
§.934%
7.00% ] 6.111%

— 6.00% B76% 9.552% —

2 = o

O 5.00% = 44029 ~ H700%

2 =4.021% — r
4.00% = = .. i

; = %-196" 2.955%

W 3.00% = = 106%
2.00% = = =4.470%
T E = =
0.00% h d E b4 E L d E h d

Muestra Natural 2 MN2+4% Cal+ MN2+4%Cal+ MN2+4%Cal+ MN2+4% Cal +
(MN2) 0% RAP 5% RAP 10% RAP 15% RAP
DOSIFICACION
4 I
EXPANSION SEGUN %RAP
=A== 10 Golpes O+ 25 Golpes -=--O--- 56 Golpes
8.00% - MN2-10
I, Ao
£ 600% P MN2 25— e F
P [~ C— .,
2 MN2-56 o Y
< 4.00% Qv -
e Qo Q.. A
2.00% e T — “Q
gy
0.00%
-5.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
\_ % INCORPORACION DE RAP )

OBSERVACIONES: La Muestra y los datos fueron proporcionados por el solicitante.



ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO (CBR)

ASTM D 1883
PROYECTO "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE |MUESTRA : "MN2*
CAL Y RESIDUOS DE ALBARILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS *SUCS: CH
VIRREYES, JULIACA - 2023" *AASHTO: A-7-6 (20)
SOLICITANTE  Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER PROFUNDIDAD : 150
LUGAR AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CALICATA : c2
FECHA 0Oct-23 EMBEBIDO : 4DIAS
|moLDE No K-34 K-2K B-1
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 11797 12074 11098 11479 10305 10859
Peso del Molde a. 7623 7623 7278 7278 6792 6792
Peso del Suelo Humedo ar. 4174 4451 3820 4201 3513 4067
Volumen del Suelo cc. 2123.307 2123.307 2103.485 2103.485 2109.397 2109.397
Densidad del Suelo Humedo gricc. 1.966 2.096 1.816 1.997 1.665 1.928
Capsula No No CRZ-4 CRZ-7 CRZ-7 CRZ-5 CRZ-12 CRZ-4
Suelo Humedo + Capsula a. 392.970 318.580 363.810 347.490 352.680 283.040
Peso del Suelo Seco + Capsula qr. 336.750 247.720 310.710 265.790 301.530 213.290
Peso del Agua qr. 56.220 70.860 53.100 81.700 51.150 69.750
Peso de la Capsula ar. 44.820 42.920 42.910 45.850 43.790 44.830
Peso del Suelo Seco ar. 291.930 204.800 267.800 219.940 257.740 168.460
% de Humedad % 19.258% 34.600% 19.828% 37.146% 19.846% 41.404%
IPromedio de Humedad % 19.258% 34.600% 19.828% 37.146% 19.846% 41.404%
IDensidad del Suelo Seco gricc. 1.648 1.557 1.516 1.456 1.390 1.363
EXPANSION
Fecha Mo Tiempo Dial m;xpansmr;/u Dial mlixpansm;o Dial mlf:pansm;o
5/10/2023 2:00 p. m. 0 2.790 0.000 | 0.000 1110 0.000 | 0.000 0.640 0.000 | 0.000
9/10/2023 1215 p. m. 94:15:00 9.630 6.840 | 5.876 9.180 8.070 | 6.934 11.000 10.360 | 8.900
PENETRACION
Penetracién Tiempo — MOLDE No K-34 MOLDE No K-2K MOLDE No B-1
(mm) (Seg) Dial Kg Kglcm2 CBR Dial Kg Kglcm2 CBR Dial Kg Kglcm2 | CBR
0 00:00 0.00 | 0.000 [ 0.000 000 [ 0000 [ 0.000 0.00 | 0.000 [ 0.000
0.64 00:30 013 | 13.256 | 0.686 009 | 9177 | 0475 005 | 5009 | 0.264
1.27 01:00 025 | 25493 [ 1319 017 | 17.335 | 0.897 010 | 10.197 | 0528
1.91 01:30 037 | 37.729 [ 1953 024 | 24473 | 1267 0.14 [ 14276 0739
2.54 02:00 70.31 048 [ 48946 | 2533 | 3603 [ 031 | 31611 [ 1636 [ 2.327 | 047 [17.335] 0897 [ 1.276
318 02:30 055 | 56.084 | 2.903 036 | 36.710 | 1.900 020 | 20394 | 1.055
381 03:00 061 | 62203 [ 3219 040 | 40789 | 2111 022 | 22434 | 1.161
4.45 03:30 0.66 | 67.301 | 3.483 043 | 43848 [ 2.269 024 | 24473 1267
5.08 04:00 105.00 070 [ 71.380 [ 3694 | 3518 [ 045 | 45887 | 2.375 [ 2262 | 025 [ 25493 1319 | 1.257
6.35 05:00 078 | 79538 | 4.116 049 | 49.966 | 2.586 028 | 28552 1478
7.62 06:00 0.83 | 84.636 | 4.380 052 | 53025 | 2.744 030 | 30591 | 1583
10.16 08:00 092 | 93814 [ 4855 058 | 59.144 | 3.061 034 | 34670 1.794
12.70 10:00 098 [ 99.932[ 5.172 062 | 63222 [ 3272 036 | 36.710 | 1.900




ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO (C.B.R.)
(ASTM D 1883)

PROVECTO | "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS]yrere o o T b 1883) -
DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y
RESIDUOS DE ALBANILERA PARTICULADO EN MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/ec.) 1.640
SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES,
JULIACA - 2023" HUMEDAD OPTIMA (%) 19.600%
SOLICITADO |5, 1, CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER  |CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 3.520%
UBICACION
AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 2.710%
FECHA 0ct-23 MUESTRA MN2 (CH; A-7-6(20))
CALICATA  |C2 EMBEBIDO 4 DIAS
CURVA DE COMPACTACION RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO (CBR)

ASTM D 1883
PROYECTO .\ ALiSIS DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE [MIUESTRA : MIN2+4%CAL
CAL Y RESIDUOS DE ALBARILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV.LOS "SUCs: CH
VIRREYES, JULIACA - 2023" *AASHTO: A-7-6 (20)
SOLICITANTE  Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER PROFUNDIDAD : 150
LUGAR AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CALICATA : c2
FECHA Oct-23 EMBEBIDO 4DIAS
[moLpE No D3 H-25 H-2
INo pE cAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
(CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO
Peso Suelo Humedo + Molde qr. 11490 11709 10443 10822 10710 11301
Peso del Molde qr. 7293 7293 6580 6580 7157 7157
Peso del Suelo Humedo qr. 4197 4416 3863 4242 3553 4144
Volumen del Suelo . 2109.397 2109.397 2116.828 2116.828 2115.918 2115.918
Densidad del Suelo Humedo grlce. 1.990 2.093 1.825 2.004 1.679 1.958
CapsulaNo No CRZ-5 CRZ-9 CRZ-6 CRZ-8 CRZ-1 CRZ-11
Suelo Humedo + Capsula qr. 387.760 340.220 345.650 357.700 349.580 357.460
Peso del Suelo Seco + Capsula qr. 331.110 266.200 297.260 272.840 300.590 266.050
Peso del Agua o 56.650 74.020 48.390 84.860 48.990 91.410
Peso de la Capsula qr. 45.840 45.230 45.420 45.430 50.950 43.860
Peso del Suelo Seco o 285.270 220970 251.840 227.410 249,640 222.190
% de Humedad % 19.858% 33.498% 19.215% 37.316% 19.624% 41.140%
Promedio de Humedad % 19.858% 33.498% 19.215% 37.316% 19.624% 41.140%
Densidad del Suelo Seco grlce. 1.660 1.568 1.531 1.459 1.404 1.388
FXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial m:]XpanS'or:A] Dial mriXpanS'o,;) Dial mi:(pans'o,;,
5/10/2023 200 p. m. 0 1.030 0.000 | 0.000 0.990 0.000 | 0.000 0.880 0.000 | 0.000
9/10/2023 1245p. m. 94:15:00 5.710 4680 | 4.021 7450 6.460 | 5.552 9.340 8460 | 7.274
PENETRACIO
Penetracion Tiempo — MOLDE No D-3 MOLDE No H-25 MOLDE No H-2
(mm) (Seg) Dial Kg Kglem2 CBR Dial Kg Kglem2 CBR Dial Kg Kglem2 CBR
0 00:00 0.00 | 0.000 | 0.000 000 | 0000 | 0.000 0.00 | 0.000 | 0.000
0.64 00:30 0.20 | 20394 | 1.055 013 | 13256 | 0.686 007 | 7138 | 0.369
127 01:00 041 | 41808 | 2.164 025 | 25493 | 1.319 015 | 15.296 | 0.792
1.91 01:30 059 | 60.163 | 3.114 037 | 37.729 | 1.953 021 | 21414 1.108
2.54 02:00 7031 0.76 | 77498 | 4011 | 5705 | 048 | 48.946 | 2533 | 3603 | 027 | 27532 1425 | 2.027
318 02:30 0.85 | 86.676 | 4.486 054 | 55065 | 2.850 031 | 31611 163
3.81 03:00 0.93 | 94834 | 4.908 060 | 61.183 | 3.166 0.34 | 34670 [ 1.794
445 03:30 0.99 | 100952| 5.225 064 | 65262 | 3.378 037 | 37729 1.953
5,08 04:00 105.00 105 | 107.070] 5541 | 5277 | 068 | 69341 | 3589 | 3418 | 039 |39.769 | 2.058 | 1.960
6.35 05:00 115 | 117.267] 6.069 0.74 | 75459 | 3.905 043 | 43.848 | 2.269
7.62 06:00 122 | 124405 6.439 0.77 | 78518 | 4.064 046 | 46.907 | 2.428
10.16 08:00 136 | 138.681] 7.177 0.85 | 86676 | 4.486 052 | 53.025 | 2.744
12.70 10:00 148 [150918] 7.811 091 | 92794 | 4.803 055 | 56.084 | 2.903




ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO (C.B.R.)
(ASTM D 1883)

PROYECTO _|"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS |y 1ETODO DE COMPACTACION (ASTM D 1883) N
DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y
RESIDUOS DE ALBANILER{A PARTICULADO EN MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.) 1.648
SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES,
JULIACA - 2023" HUMEDAD OPTIMA (%) 19.200%
SOLICITADO 5, } CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER ~ |CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 5.460%
UBICACION
AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 4.100%
FECHA 0ct-23 MUESTRA MN2 (CH; A-7-6(20)) + 4%CAL
CALICATA _ |C2 EMBEBIDO 4DIAS
CURVA DE COMPACTACION RELACION CBR - DENSIDAD SECA I
1.70 171 |
LN ® 1.660
g =
£ 16 |
S 165 é 159 |
::D / \ @ '
5 g 155 ]
o = SR
a % 151 ]
8 &
= 1.60 \ A 147
Z
o
a 143 |
o 1.404
139 |
1.55 s
15.0% 17.0% 19.0% 21.0% 23.0% 1 3 5 7
CONTENIDO DE HUMEDAD CBR. (%)
4.0 6 9
35 8 o
s o ; a/
3.0 ) P
2 25 5 - 2 / K]
S o g i S s
2 20 °° g 3 2
2 q z E o4l
4] d & [ 4]
1.5 /
P 2 ) 3
: /
1.0 5
9 It '/
1 /
05 14 fp | /
0.0 & 0 (a 00
0

0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14 2 4 6 8 10 12 14
PENETRACION mm PENETRACION mm PENETRACION mm

CBR (CORR.)= 2.027% CBR (CORR.)= 3.603% CBR (CORR.)= 5.705%



ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO (CBR)

ASTM D 1883
PROYECTO ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE | MUESTRA : MN2+4%CAL+5%RAP
CAL Y RESIDUOS DE ALBARNILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV.LOS "SUCs: CH
VIRREYES, JULIACA - 2023" *AASHTO: A-7-6 (20)
SOLICITANTE  Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER PROFUNDIDAD : 150
LUGAR AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CALICATA : c2
FECHA Oct-23 EMBEBIDO 4DIAS
|moLDE No D-4 K-2 A-25
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO
Peso Suelo Humedo + Molde qr. 11580 11778 11398 11765 10260 10863
Peso del Molde . 7345 7345 7494 7494 6706 6706
Peso del Suelo Humedo a. 4235 4433 3904 4271 3554 4157
Volumen del Suelo . 2123.307 2123.307 2111.813 2111.813 2098.921 2098.921
Densidad del Suelo Humedo grlcc. 1.995 2.088 1.849 2.022 1.693 1.981
Capsula No No CRZ-10 CRZ-10 CRZ-3 CRZ-2 CRZ-2 CRZ-3
Suelo Humedo + Capsula qr. 349.040 366.600 365.070 346.810 331.440 310.160
Peso del Suelo Seco + Capsula qr. 301.030 286.540 313.420 263.750 286.590 232.230
Peso del Agua o 48,010 80.060 51.650 83.060 44,850 77.930
Peso de la Capsula gr. 46.470 46.460 44070 44,570 44,560 44,070
Peso del Suelo Seco o 254560 240.080 269.350 219.180 242,030 188.160
% de Humedad % 18.860% 33.347% 19.176% 37.896% 18.531% 41.417%
Promedio de Humedad % 18.860% 33.347% 19.176% 37.896% 18.531% 41.417%
Densidad del Suelo Seco grlce. 1.678 1.566 1.551 1.467 1.429 1.400
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial m:]xpanswrzk Dial mrlf]xpansm; Dial ml[-::pansw;’
6/10/2023 3:00p. m. 0 0.200 0.000 | 0.000 0.610 0.000 | 0.000 3150 0.000 | 0.000
10/10/2023 01:00 p. m. 94:00:00 3.920 3720 | 3.19 5.780 5170 | 4442 10.220 7070 | 6.111
PENETRACIO
Penetracion Tiempo — MOLDE No D-4 MOLDE No K-2 MOLDE No A-25
(mm) (Seg) Dial Kg Kglem2 CBR Dial Kg Kglem2 | CBR Dial Kg Kglem2 | CBR
0 00:00 000 | 0.000 | 0.000 000 | 0000 | 0.000 0.00 | 0.000 | 0.000
0.64 00:30 026 | 26513 | 1.372 017 | 17.335 | 0.897 010 [ 10.197] 0528
127 01:00 050 | 50.986 | 2639 036 | 36.710 | 1.900 021 [21.414] 1.108
191 01:30 0.75 | 76479 | 3958 052 | 53.025 | 2744 031 [31611] 1636
2.54 02:00 70.31 098 | 99932 [ 5172 | 7.356 | 067 | 68321 | 3536 | 5029 | 039 [39.769[ 2058 | 2.927
3.18 02:30 114 | 116248 | 6.016 076 | 77498 | 4.011 044 | 44868] 2322
3.81 03:00 126 | 128484 6.650 085 | 86.676 | 4.486 050 | 50.986 2639
445 03:30 136 | 138681 | 7.177 091 | 92794 | 4803 055 | 56.084] 2903
508 04:00 10500 | 145 [ 147.850] 7652 | 7.288 | 096 | 97.893 | 5066 | 4.825 | 059 [60.163] 3.114 | 2965
6.35 05:00 160 | 163155 8.444 104 | 106.050 | 5489 066 | 67.301] 3.483
7.62 06:00 169 | 172332 8919 109 | 111149 | 5752 070 | 71380 3694
10.16 08:00 185 | 188647 | 9.763 120 | 122.366 | 6.333 078 [ 79538 4.116
12.70 10:00 197 | 200884 [ 10.397 127 | 129504 | 6.702 084 | 85656 | 4433




ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO (C.B.R.)

(ASTM D 1883)
PROYECTO _ |'ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS| \{ETODO DE COMPACTACION (ASTM D 1883) N
DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y
RESIDUOS DE ALBANILER{A PARTICULADO EN MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.) 1.664
SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES,
JULIACA - 2023" HUMEDAD OPTIMA (%) 18.800%
SOLICITADO (g}, CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER  |CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 7.080%
UBICACION
AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 5.550%
FECHA 0ct-23 MUESTRA MN2 (CH; A-7-6(20)) + 4%CAL + 5%RAP
CALICATA _ |c2 EMBEBIDO 4DIAS
CURVA DE COMPACTACION RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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CBR (CORR.)= 2.965% CBR (CORR.)= 5.029% CBR (CORR.)= 7.356%




ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO (CBR)

ASTM D 1883
L "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE | MUESTRA MIN2+4%CAL+10%RAP
CAL Y RESIDUOS DE ALBARNILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV.LOS *SUCS: CH
VIRREYES, JULIACA - 2023" *AASHTO: A-7-6 (20)
SOLICITANTE  Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER PROFUNDIDAD 150
LUGAR AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CALICATA : c2
FECHA Oct-23 EMBEBIDO 4DIAS
|moLDE No D-4 A-25 K-2
INo DE cAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO
Peso Suelo Humedo + Molde q. 10792 10975 11675 12075 10824 11428
Peso del Molde a. 6525 6525 7784 7784 7236 7236
Peso del Suelo Humedo qr. 4267 4450 3891 4291 3588 4192
Volumen del Suelo o. 2123.307 2123.307 2098.921 2098.921 2111.813 2111.813
Densidad del Suelo Humedo gricc. 2.010 2.096 1.854 2.044 1.699 1.985
Capsula No No CRZ-6 CRZ-5 CRZ-1 CRZ-11 CRZ-12 CRZ-9
Suelo Humedo + Capsula a. 366.630 293.190 398.830 291.780 321420 290.330
Peso del Suelo Seco + Capsula q. 316.670 232.450 342.930 225.370 278.200 219.090
Peso del Agua qr. 49.960 60.740 55.900 66.410 43.220 71.240
Peso de la Capsula qr. 45.400 45.880 51.000 43.910 43.770 45.230
Peso del Suelo Seco a. 271.270 186.570 291.930 181.460 234.430 173.860
% de Humedad % 18.417% 32.556% 19.148% 36.598% 18.436% 40.975%
Promedio de Humedad % 18.417% 32.556% 19.148% 36.598% 18.436% 40.975%
Densidad del Suelo Seco grice. 1.697 1.581 1.556 1.497 1.435 1.408
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial m:]xpansmr;& Dial mrlixpansw;a Dial ml[E;(pansw;
12/10/2023 1:35p. m. 0 0.460 0000 | 0.000 0.800 0.000 | 0.000 0.390 0.000 | 0.000
16/10/2023 10:35a. m. 93:00:00 3.160 2700 | 2320 4690 3890 | 3.362 5.860 5470 | 4.700
PENETRACIO
Penetracion Tiempo — MOLDE No D-4 MOLDE No A-25 MOLDE No K-2
(mm) (Seg) Dial Kg Kglem2 | CBR Dial Kg Kglem2 | CBR Dial Kg Kglem2 | CBR
0 00:00 000 | 0000 | 0000 000 | 0000 | 0.000 000 | 0000 | 0.000
0.64 00:30 032 | 32631 | 1689 022 | 22434 | 1.161 013 | 13.256 | 0.686
127 01:00 065 | 66.282 | 3430 043 | 43848 | 2.269 027 | 27532 | 1425
1.91 01:30 095 | 96873 | 5014 064 | 65262 | 3.378 040 | 40789 | 2111
2.54 02:00 7031 124 | 126445 6544 | 9.307 | 0.5 | 86.676 | 4486 | 6.380 | 053 [ 54045 [ 2797 | 3.978
318 02:30 139 | 141741] 7336 096 | 97893 | 5.066 059 | 60.163 | 3.114
3.81 03:00 154 | 157.036 | 8.127 107 | 109.110 | 5647 064 | 65262 | 3378
4.45 03:30 162 | 165.194] 8550 114 | 116248 | 6.016 069 | 70.360 | 3.641
5,08 04:00 105.00 170 [ 173352 8972 | 8544 | 120 | 122366 | 6.333 | 6.031 | 074 [ 75459 | 3.905 [ 3719
6.35 05:00 183 | 186.608 | 9.658 131 | 133583 | 6913 083 | 84,636 | 4.380
7.62 06:00 191 | 194.766 | 10.080 139 | 141741 7336 088 | 89.735 | 4644
10.16 08:00 210 | 214140 11.083 156 | 150.076 | 8.233 098 | 99.932 | 5172
12.70 10:00 221 | 225357 11.663 168 | 171312 | 8.866 102 [ 104011 ] 5.383




ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO (C.B.R.)
(ASTM D 1883)

PROYECTO _|"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS |yt 0 b con b oo S o e b 1889) N
DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y
RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.) 1.670
SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES,
JULIACA - 2023" HUMEDAD OPTIMA (%) 18.200%
SOLICITADO |5, 1, CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER  |CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 8.730%
UBICACION
AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 7.000%
FECHA 0ct-23 MUESTRA MN2 (CH; A-7-6(20)) + 4%CAL + 10% RAP
CALICATA _ |C2 EMBEBIDO 4 DIAS
CURVA DE COMPACTACION RELACION CBR - DENSIDAD SECA I
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ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO (CBR)

ASTM D 1883
[ProvecTo “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE. | 'VESTRA - MIN2+4%CAL+15%RAP
CAL Y RESIDUOS DE ALBARILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV.LOS *SUCS: CH
VIRREYES, JULIACA - 2023" *AASHTO: A-7-6 (20)
SOLICITANTE ~ Bach. CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER PROFUNDIDAD : 150
LUGAR AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CALICATA c2
FECHA 0Oct-23 EMBEBIDO 4DIAS
[moLDE No K-3 K-7 K-21
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO
Peso Suelo Humedo + Molde qr. 10998 11196 10520 10942 10786 11381
Peso del Molde a. 6717 6717 6588 6588 7168 7168
Peso del Suelo Humedo qr. 4281 4479 3932 4354 3618 4213
Volumen del Suelo . 2121.483 2121.483 2123.144 2123.144 2123.307 2123.307
Densidad del Suelo Humedo gricc. 2.018 2111 1.852 2.051 1.704 1.984
Capsula No No CRZ-4 CRZ-3 CRZ-8 CRZ-10 CRZ-7 CRZ-2
Suelo Humedo + Capsula qr. 398.640 294.950 377120 288.380 457.570 275.200
Peso del Suelo Seco + Capsula qr. 345.800 235.060 327.090 224,650 395.780 210.320
Peso del Agua qr. 52.840 59.890 50.030 63.730 61.790 64.880
Peso de la Capsula qr. 44.820 44130 45410 46.500 42.920 44610
Peso del Suelo Seco a. 300.980 190.930 281.680 178.150 352.860 165.710
% de Humedad % 17.556% 31.368% 17.761% 35.773% 17.511% 39.153%
Promedio de Humedad % 17.556% 31.368% 17.761% 35.773% 17.511% 39.153%
Densidad del Suelo Seco gricc. 1.7117 1.607 1.573 1.510 1.450 1.426
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial mrlixpanswr:/n Dial mrl]qupansm;, Dial mir:-rfpansm(r;J
121012023 1:35p. m. 0 2.030 0.000 | 0.000 2420 0.000 | 0.000 0.320 0.000 | 0.000
16/10/2023 10:35a. m. 93:00:00 3.740 1710 | 1470 4870 2450 | 2106 3.760 3440 | 2.955
PENETRACIO
Penetracion Tiempo — MOLDE No K-3 MOLDE No K7 MOLDE No K-21
(mm) (Seg) Dial Kg Kglem2 | CBR Dial Kg Kglem2 | CBR Dial Kg Kglem2 | CBR
0 00:00 0.00 | 0.000 | 0.000 000 [ 0000 | 0.000 0.00 | 0000 | 0.000
0.64 00:30 040 [ 40789 | 2111 027 | 27532 | 1425 0.16 | 16315 | 0.844
1.2 01:00 0.78 | 79538 | 4.116 054 | 55065 | 2850 031 | 31611 | 1636
1.91 01:30 116 | 118.287| 6.122 080 | 81577 | 4.222 046 | 46907 | 2.428
2.54 02:00 70.31 150 | 152,957 7.916 | 11259 | 1.06 | 108.090 [ 5594 | 7.956 | 060 [ 61.183 | 3.166 | 4.504
3.18 02:30 174 [177.431] 9.183 120 | 122366 | 6.333 066 | 67.301 | 3.483
3.81 03:00 195 | 198.845] 10.291 134 | 136642 | 7.072 0.74 | 75459 | 3.905
445 03:30 212 | 216180 11.188 147 | 149898 | 7.758 0.78 | 79538 | 4.116
5.08 04:00 105.00 225 | 229436 11.874 | 11.309 | 159 | 162135 [ 8301 | 7.992 [ 0.84 | 85656 [ 4433 [ 4222
6.35 05:00 253 | 257.988] 13352 178 | 181509 | 9.304 092 | 93814 | 4.855
7.62 06:00 276 | 281442 14.566 192 | 195786 | 10.133 098 | 99932 [ 5.172
10.16 08:00 308 | 314.073| 16.255 218 | 222.208 | 11.505 110 | 112.169] 5.805
12.70 10:00 332 | 338.546] 17521 239 | 243712 [ 125613 116 | 118.287] 6.122




ENSAYO CALIFORNIA BERING RATIO (C.B.R.)
(ASTM D 1883)

PROVECTO | 'ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS |METODO DE COMPACTACION (ASTM D 1853) R
DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y
RESIDUOS DE ALBANILER{A PARTICULADO EN MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.) 1.681
SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES,
JULIACA - 2023" HUMEDAD OPTIMA (%) 17.800%
SOLICITADO g, 1 CHUQUICALLATA ZAPANA CHRISTIAN ROGER  |CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 10.540%
UBICACION
AV. LOS VIRREYES, JULIACA - PUNO CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 8.600%
FECHA 0Oct-23 MUESTRA MN2 (CH; A-7-6(20)) + 4%CAL + 15%RAP
CALICATA _ |C2 EMBEBIDO {4 DIAS
CURVA DE COMPACTACION RELACION CBR - DENSIDAD SECA I
1.73 1.74 {
o177
170
8
‘ 5 166 |
£ 1.68 3 g
5 N 2 16 |
< g
9] 2 =
2 / g 1581 o 1573
a %)
g & 154
g 163 8 -
z Y
& 150 |
1.46 1
6 o 1.450
1.58 1.42
13.0% 15.0% 17.0% 19.0% 21.0% 3 6 9 12
CONTENIDO DE HUMEDAD CBR. (%)
8
14 18
Lo
7 | o 16 °/
12 =
6 o} ° ,,,// i 14 }{/d
2 2o o 3
2 S g 2 p/{ z |
S o S 3 S 10 9
- s : o
- P - E . K
z g P FE
6 Q
Q
) 4
¢ d 4
) P 2 '/
00 0 4 00
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14
PENETRACION mm PENETRACION mm PENETRACION mm

CBR (CORR.)=4.504% CBR (CORR.)= 7.992% CBR (CORR.)= 11.309%



ANEXO 5.6: ENSAYOS COMPLEMENTARIOS
(CLASIFICACION DE SUELOS — PERFIL

ESTRATIGRAFICO)



& CONGEOMAT

LABORATORIO DE SUELOS YMATERIALES

Cédigo :F-016
INFORME DE ENSAYO
CONTENIDO DE HUMEDAD Version  :3.0
ASTM D 2216, MTC E 108:2016 Kishado: 3Bl

DATOS GENERALES

PROYECTO: ANALI_SIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE
" ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

SOLICITANTE: CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA

REGISTRO: C-2025-422

DATOS DE LA MUESTRA

FECHADE EMISION : 23-03-2025

UBICACION: AV.VIRREYES - JULIACA
DESCRIPCION: TERRENO NATURAL
ESTRATO: 02
PROFUNDIDAD: C-05

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 21-03-2025

FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 21-03-2025

FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 23-03-2025
LUGAR DE MUESTREO: E: 377760.00 m

N: 8289524.00 m

[ CONTENIDO DE HUMEDAD |
ITEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
1 Peso de recipiente g 58.47 - -
2 |Peso recipiente + muestra del suelo humedo g. 44526 = =
3 |Pesorecipiente + muestra del suelo seco g. 356.00 - -
4 |Peso del agua en la muestra del suelo humedo g 89.26 - .
5 |Peso de muestra de suelo seco g. 29753 - -
6 |Humedad % 300 - -
7 |Humedad Promedio % 30.0

OBSERVACIONES

- La identificacion y muestras fueron proporcionados por el solicitante

Tintaya /
PAVIMENTO® IN

-BESUELOS Y PAVIM

Los CIP. N° 210662

T=C DESU



CONGEOMAT

LABORATORIO DE SUELOS YMATERIALES

. INFORME I?E ENSAYO Cédigo :F-017
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Versién  :3.0
NTP 339.128 - MTC E 107 Aprobado  : Ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE
" ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2025-422
SOLICITANTE: CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA FECHA DE EMISION : 23-03-2025
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: AV. VIRREYES - JULIACA FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 21-03-2025
DESCRIPCION: TERRENO NATURAL FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 21-03-2025
ESTRATO: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 23-03-2025
PROFUNDIDAD: C-05 LUGAR DE MUESTREO: E: 377760.00 m
N: 8289524.00 m
0 A D O
AM PASANTE A
- DENOMINAGION e 5 SUELO DESCRIPCION VALOR
ASTH (mm) S % GENERALES
1 312" 90,000 0 0.0 00.0 Peso muestra seca 5057 |
2 3 75.000 0 0.0 00.0 Peso muestra lavada y seca 33g
3 2172° 63.000 0 0.0 00.0 Finos equiv. <#4: 99.0% 500 g
4 2 50.000 0 0.0 00.0 Grava usada 1.0% 59
5 112 37.500 0 0.0 00.0 Fino ensayado < #4 500 g
6 3 25.000 0 0.0 00.0 Frac. equiv. < #200: 93.4% ar2
7 314" 19.000 0 0.0 00,0 TIPO DE TAMIZADO MANUAL
8 112" 12.500 0 0.0 00,0 TAMANO MAXIMO KIEH
9 38" 9,500 0 0.0 00.0 COEFICIEN
10 #4 4.750 5.0 1.0 99.0 Uniformidad (Cu) % I
1 al 2.000 .3 .0 .0 Curvatura_(Cc =
12 ;:g 0.850 §= A g.s e
1 440 0.425 9 4 95.5
14 100 0.150 6.6 3 94.2
15 4200 0.075 4.2 08 93.4
16 Fondo 0.075 472.0 93.4
8 8 {
g g g g s e 1
: —r T Y - 100 |
| L T : 1 i } CH
—— i : i = + - 4 90 |
| i i I : i |
SR T T G R | 7
2 | R B e (1 W i ; p ! | AASHTO
| i | { i | |
" } hlgt i R | ' i A-7-5
3 Gt T & |
w i ! I [ ‘
E - : o i — ! 50 | .
- i i i 1 :w iINDICE GRUPO
§ i iU 1 : — i . 1 a0 | 20
a : i | | : i | ( )
o ' - : l g ! - l - E—— : 30 1’
| ! | ] : .
A S T DR, VR _,,:A 5] I : = 5 _,.i- _._: e » | 20 | DIAMETROS
L B i1 i AL I N - 11 IS A 5 0 0 0 PR O - Abertura
' f ! r ' i BB - [e0 0,000 mm
WS, S (N N5, . 1L 1 A - 1 g L] ; o | 30 0.000 mm
0.01 0.1 3 ABERTURA (mm) 10 | 10 0.000 mm
OBSERVACIONES

-La idenﬁficacm y muesfra,rﬂra(on proporcionados por el solicitante

~,
@&

Dhctois Yury Jara k"z']ué
cdhua Tintaya DE SUELOS Y PAVIMENTOS
aricdhua Tinteya ING B Y o)




CONGEOMAT

LABORATORIO DE SUELOS YMATERIALES

Cédigo :F-018

INFORME DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE PLASTICIDAD Versién  :3.0

NTP 339.129, MTC E110:2016 Y MTC E 111:2016 inamisats. 3ol

DATOS GENERALES

PROYECTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA
" PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2025 - 422
SOLICITANTE: CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA FECHA DE EMISION : 24-03-2025
DATOS DE MUESTRA
UBICACION: AV. VIRREYES - JULIACA FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 21-03-2025
DESCRIPCION: TERRENO NATURAL FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 21-03-2025
ESTRATO: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 24-03-2025
PROFUNDIDAD: C-05 LUGAR DE MUESTREO: E:377760.00 m
N: 8289524.00 m
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA D c-19 c42 c-08 -
PESO TARA + SUELO HUMEDO (@) 36.02 35.02 33.02 -
PESO TARA + SUELO SECO (@) 29.08 28.79 27.09 -
PESO DE AGUA (@), 6.94 6.23 5.93 -
PESO DE LA TARA () 20.38 20.25 18.74 -
PESO DEL SUELO SECO (@) 8.70 8.54 8.35 -
| CONTENIDO DE HUMEDAD (%), 79.77 72.95 71.02 -
NUMERO DE GOLPES 18 28 35 -
A LIMITE PLASTICO (MTC E 111)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO 1D T-02 T41 - PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (9.) 25.95 28.47 - -
PESO TARA + SUELO SECO (9.) 24.38 24.94 R -
PESO DE LA TARA (g.) 19.81 20.49 9 =
PESO DEL AGUA (9.) 1.57 1.53 - -
PESO DEL SUELO SECO (9.) 4.57 4.45 2 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 34.35 34.38 . 34.37
[ CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES )
83
G 81
a — -
9 79 +— —
8 -
2 77
x
8 78 1
5 4 3
% 7 j
- {
69 '
!
67 1
65
1] 50
NUMERO DE GOLPES 25
N J
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 74.4
LIMITE PLASTICO (%) 34.4
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 40.0

OBSERVACIONES

- La identificacién y muestras fueron proporcionados por el solicitante

- > il
Ol SRS (7%‘«- o
' ol Bl 2
D ra Vilca

Y S S WS Ay T ING. DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Joph Percy \Pdricahua Tintaya CIP. N° 210662
VEC DE SUELPS Y PAVIMENTOS



BPCOCOMAT

Cédigo :F-016
INFORME DE ENSAYO

CONTENIDO DE HUMEDAD Versién  :30

ASTM D 2216, MTC E 108:2016 fgiilede ifeds

DATOS GENERALES

PROYECTO: ANALI_SIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE
" ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023.

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2025-422
SOLICITANTE: CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA FECHA DE EMISION : 23-03-2025

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: AV.VIRREYES - JULIACA. FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 21-03-2025
DESCRIPCION: TERRENO NATURAL FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 21-03-2025
ESTRATO: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 23-03-2025
PROFUNDIDAD: C-05 LUGAR DE MUESTREO: E: 377760.00 m
N: 8289524.00 m
l CONTENIDO DE HUMEDAD 1
ITEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
1 |Peso de recipiente g 59.26 - -
2 Peso recipiente + muestra del suelo humedo g. 43927 - -
3 |Peso recipiente + muestra del suelo seco g. 325.00 - -
4  |Peso del agua en la muestra del suelo humedo g 11427 - -
5  |Peso de muestra de suelo seco 9. 265.74 - -
6  |Humedad % 43.0 - &
7  |Humedad Promedio % 43.0

OBSERVACIONES

- La identificacién y muestras fueron proporcionados por el solicitante

A S————

Paticahua Tintaya -
¥5C DE SUELOS Y PAVIMENTOS CIP. N° 210662




CONGEOMAT

LABORATORIO DE SUELOS YMATERIALES

) INFORME DE ENSAYO Cédigo  :F-017
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Version  :3.0
NTP 339.128 - MTC E 107 Aprobado : Ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: ANALI_SIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE
" ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023.

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2025-422
SOLICITANTE: CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA FECHA DE EMISION : 23-03-2025
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: AV. VIRREYES - JULIACA. FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 21-03-2025
DESCRIPCION: TERRENO NATURAL FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 21-03-2025
ESTRATO: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 23-03-2025
PROFUNDIDAD: C-05 LUGAR DE MUESTREO: E: 377760.00 m
N: 8289524.00 m
TAMIZADO
AM R ADO (%
. DENOMINAGION e = SUELO DESCRIPCIGN VALOR
ASTH mm) - GENERALES
1 31/2* 90.000 0 0.0 |Peso muestra seca 54__9__5
2 3 75.000 0 0.0 Peso muestra lavada y seca 106 g
3 212" 63.000 0 0.0 Finos equiv. <#4: 99.3% 5449
4 2v 50.000 0 0.0 Grava usada 0.7% 49
5 11/2" 37.500 0 0.0 Fino ensayado < #4 544 g
6 . 25.000 0 0.0 Frac. equiv. < #200: _807% 4429
7 4" .000 0 0.0 AM NUA|
8 2" 2.500 0 0.0 TAMANO MAXIMO 172"
9 3/8" 9.500 2 0.4 COEFICIENTES
10 #4 4.750 2.0 0.4 Uniformidad (Cu) | -]
11 #10 2.000 3 0. Curvatura_(Cc) | -
12 #20 0.850 4.2 0.
13 #40 0.425 .9 1.3
14 #100 0.150 23.1 4.2
15 #200 0.075 64.2 11.7
16 Fondo 0.075 442.2 80.7
CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
8 8 & i
g 2 g g - ST N 1
i ! i - 3 Pl | & |
| T —— BB | ML
i ' i T } ' R % |
Wi~ i e T . ' ! T8 |
W ! i I L pats | ) 80
: i ! | ! | |
< i ! i : . | SR AASHTO |
£ I | ! : : BN ’ A-4
i b it 1 ' {
i 4 1 g e B s |
w i ! ! 1 ! i | ‘
g4 ! i ' i ' - s0 | .
= | | | < | i g | INDICE GRUPO
& +— - : i ! A bkt 40 |
2 : E i | : HnE : ®)
! | i i ki@ 30 |
| i | 2 : ! | |
! | : ]
i : i [ 1 T T 20 | DIAMETROS
g i i | | y 1 P &5 g | D Abertura
T [ v I T T N |
| i | H @ ! i H { 60 0.000 mm
Lo 1 i ] 1 I 0 8 B 30 0.000 mm
0.01 0.1 3 ABERTURA (mm) 10 100 | 10 0.000 mm
OBSERVACIONES

- La identificacion y muestras fueron proporcionados por el solicitante

ara Vilca
PAVIMENTOS
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PAVIMENTOS



CONGEOMAT

LABORATORIO DE SUELOS YMATERIALES

:F-018
INFORME DE ENSAYO e I L

LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE PLASTICIDAD Versién  :3.0

NTP 339.129, MTC E110:2016 Y MTC E 111:2016 R —

DATOS GENERALES

PROYECTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA
" PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023.

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2025 - 422
SOLICITANTE: CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA FECHA DE EMISION : 24-03-2025
DATOS DE MUESTRA
UBICACION: AV. VIRREYES - JULIACA. FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 21-03-2025
DESCRIPCION: TERRENO NATURAL FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 21-03-2025
ESTRATO: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 24-03-2025
PROFUNDIDAD: C-05 LUGAR DE MUESTREO: E:377760.00 m
N: 8289524.00 m
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA D c-17 c-26 c-18 -
PESO TARA + SUELO HUMEDO (9) 4222 41.15 38.34 -
PESO TARA + SUELO SECO (@ 36.46 36.04 33.97 -
PESO DE AGUA (9)_ 5.76 5.11 4.37 -
PESO DE LA TARA (Q) 19.81 20.15 19.46 -
PESO DEL SUELO SECO (@ 16.65 15.89 14.51 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 34.59 32.16 30.12 B
NUMERO DE GOLPES 16 25 35 -
LIMITE PLASTICO (MTC E 111)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO 1D T-10 T-32 - PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (9.) 26.12 26.72 - -
PESO TARA + SUELO SECO (g.) 24.77 26.50 - -
PESO DE LA TARA (g.) 19.33 20.53 X »
PESO DEL AGUA (9.) 1.35 1.22 - -
PESO DEL SUELO SECO (9.) 5.44 4.97 s =
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 24.82 2455 8 24.68
~
o CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
=
:
=
2
a
8 !
& !
= ]
o i
Q {
30 . ~ 1
29 ~ 1
28 J
L] 50
NUMERO DE GOLPES 25
e J
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 32.1
LIMITE PLASTICO (%) 24.7
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 7.4

OBSERVACIONES

- La identificacién y muestras fueron proporcionados por el solicitante

= SUELOS Y PAVIMENTOS
CIP. N° 210862




Py

CONGEOMAT

LABORATORIODE SUELOS YMATERIALES

v

Codigo :F-016

INFORME DE ENSAYO

CONTENIDO DE HUMEDAD Versién  :3.0

ASTM D 2216, MTC E 108:2016 St s

DATOS GENERALES

PROYECTO: ANALIS ISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE
" ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023.

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2025-422
SOLICITANTE: CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA FECHADE EMISION : 23-03-2025

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: AV.VIRREYES - JULIACA FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 21-03-2025
DESCRIPCION: TERRENO NATURAL FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 21-03-2025
ESTRATO: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 23-03-2025
PROFUNDIDAD: C-06 LUGAR DE MUESTREO: E:377511.00m
N: 8289495.00 m
| CONTENIDO DE HUMEDAD N
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
1 |Peso de recipiente g 58.19 - -
2 |Peso recipiente + muestra del suelo humedo g. 160.15 - -
3 |Peso recipiente + muestra del suelo seco g. 136.08 - N
4 |Peso del agua en la muestra del suelo humedo g 2407 - 2
5  |Pesode muestra de suelo seco g. 77.88 - =
6 |Humedad % 308 - -
7  |Humedad Promedio % 30.9

OBSERVACIONES

- La identificacién y muestras fueron proporcionados por el solicitante

w
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Y PAVIMENTOS
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CONGEOMAT

LABORATORIO DE SUELOS YMATERIALES

i INFORME DE ENSAYO Cédige :F-017
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Versién  :3.0
NTP 339.128 - MTC E 107 Aprobado : Ene-22

DATOS GENERALES

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE

PROYECTO: A BARILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023.
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2025 - 422
SOLICITANTE: CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA FECHA DE EMISION : 23-03-2025
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: AV. VIRREYES - JULIACA FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 21-03-2025
DESCRIPCION: TERRENO NATURAL FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 21-03-2025
ESTRATO: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 23-03-2025
PROFUNDIDAD: C-06 LUGAR DE MUESTREO: E: 377511.00 m
N: 8289495.00 m
3 ADO
PASANTE Al
” DENOMINACION e = SUELO | DESCRIPCION VALOR
ASTM ~(mm) % GENERALES
1 32 90.000 0 0.0 00.0 Peso muestra seca 8549
2 > 75.000 0 0.0 00.0 Peso muestra lavada y seca 112g
3 2172 63.000 0 0 00.0 Finos equiv. <#4: 95.0% 811g
4 28 50.000 0 0.0 00.0 Grava usada 5.0% 8:(3) 9
5 112" 37.500 0 0.0 00.0 Fino ensayado < #4 g
6 12 25.000 0 0.0 00.0 Frac. equiv. < #200: 86.9% 742
7 314 000 0 0.0 00.0 TIPO DE TAMIZADO MANUAL
8 2" 2500 0 0.0 00.0 TAMANO MAXIMO 7
9 /8" 9.500 31 ] 96.4 COEFICIENTES
10 4 4,750 120 y 95. Uniformidad (Gu) I B
11 #10 2.000 6 0.7 94. Curvatura_(Cc) -
12 #20 0.850 57 06 93.6
13 #40 0.425 7.8 0.9 927
14 #100 0.150 19.4 2 90.4
15 #200 0.075 30.6 3 86.9
16 Fondo 0.075 741.3 86.9
CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
2 8 & ?
| g = g 8 - i N :
T T T T T T 100 |
Vil 8 ST BT ) e | °"
e A LT } } ¥ | Ln |
Lol | ' : | ! el 2 |
n | | | | 5 \ ! 1 | IE '
: i ! | ' =
= ! i
i 1T i i | ' [dal ] ‘ A-7-6
. i | L | R e R & Y
w i I | 1 by | ‘
U . U 3 ! i L A | .
z ! i i : | BRIE M  INDICE GRUPO
Q ] | 2 1 H o |
. I t RN 1
§ | : : | I : ! i | [ (20)
‘ — - I ; — .1_ ! Vi — : : ? 1
‘ 1 i ! | ! L ;
| , Tt 1 T T T ® | DIA RO
| i : | 1 A & 1 D, Abertura
e i |- T — - rt ® 10
1 i | ' 1 ! il | 60 0.000 mm
S i i 1 - | 1 ! it i 0 ; 30 0.000 mm
0.01 0.1 1 ABERTURA (mm) 10 100 | 10 0.000 mm
OBSERVACIONES
- La identificacién y muestras ,fue(on proporcionados por el solicitante
i 7S -3 O, 1..
74 TERL ;
yy> G
& 7 o W Ee N .
""""""" J Vilca
________ AR— e = v PAVIMENTOS
-------- e Ao ING. DE SUELOS Y PAVIMENTO
Pdricahua Tintaya B CIP. N° 210662
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CONGEOMAT

LABORATORIO DE SUELOS YMATERIALES

Cédigo

:F-018
INFORME DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE PLASTICIDAD
NTP 339.129, MTC E110:2016 Y MTC E 111:2016

Versién :3.0

Aprobado :Ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA
" PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023.

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA

REGISTRO : C - 2025 - 422
FECHA DE EMISION : 24-03-2025

DATOS DE MUESTRA

UBICACION: AV. VIRREYES - JULIACA FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 21-03-2025
DESCRIPCION: TERRENO NATURAL FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 21-03-2025
ESTRATO: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 24-03-2025
PROFUNDIDAD: C-06 LUGAR DE MUESTREO: E:377511.00 m
N: 8289495.00 m
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA D c-36 c-27 c-23 -
PESO TARA + SUELO HUMEDO (@) 58.40 58.09 57.63 -
PESO TARA + SUELO SECO (@ 44.02 43.98 43.38 -
PESO DE AGUA (@) 14.38 14.11 14.25 -
PESO DE LA TARA (@) 20.62 20.56 19.26 -
PESO DEL SUELO SECO (@) 23.40 23.42 24.12 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 61.45 60.25 59.08 -
NUMERO DE GOLPES 16 26 35 -
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO 1D T-11 T37 - PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (g.) 26.15 26.52 - -
PESO TARA + SUELO SECO (g.) 24.82 25.42 B 5
PESO DE LA TARA (g.) 19.02 20.53 = =
PESO DEL AGUA (9. 1.33 1.10 _ g
PESO DEL SUELO SECO (g.) 5.80 4.89 - N
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22.93 22.49 s 22.71
~
(" CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
63
= = Reppeee =
g —
I
E 61 |
= |
8 ]
3 60 ‘
] 1
; 59
8 = :
58 -
]
57
5 50
NUMERO DE GOLPES 25
\ J
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 60.2
LIMITE PLASTICO (%) 22.7
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 37.5

OBSERVACIONES

- La identificacién y muestras fueron proporcionados por el solicitante

ONGEDMAT SR ;
S e~
Dhcivis Yury Jar
= A ING. PAVIMENTO

Parjcahua Tintsya CP. N° 210662



49 CONGEOMAT

LABORATORIO DE SUELOS YMATERIALES

Cédigo :F-016

INFORME DE ENSAYO

CONTENIDO DE HUMEDAD Versién  :3.0

ASTM D 2216, MTC E 108:2016 S Sl

DATOS GENERALES

PROYECTO: ANALI_SIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE
" ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2025-422
SOLICITANTE: CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA FECHA DE EMISION : 23-03-2025

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: AV.VIRREYES - JULIACA FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 21-03-2025

DESCRIPCION: TERRENO NATURAL FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 21-03-2025
ESTRATO: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 23-03-2025
PROFUNDIDAD: C-06 LUGAR DE MUESTREO: E:377511.00 m

N: 8289495.00 m

CONTENIDO DE HUMEDAD

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 02

1 Peso de recipiente g. 60.28 - -
2  |Peso recipiente + muestra del suelo humedo g. 71366 - -
3 Peso recipiente + muestra del suelo seco g. 495.00 - -
4  |Peso del agua en la muestra del suelo humedo g. 218.66 - -
5  |Peso de muestra de suelo seco g. 434.72 - -
6 [Humedad % 503 - -
7  |Humedad Promedio % 50.3

OBSERVACIONES

- La identificacién y muestras fueron ionados por el solicitante

ickhua Tintaya
PAVIMENTOS

ohn Percy |
veC DE SUEL

>hibido la reproduccién parcial de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L., salvo que la reproduccién sea en su totalidad
ultados de este informe corresponden Unica y exclusivamente a la muestra ensayada.




CONGEOMAT

LABORATORIODE SUELOS YMATERIALES

i INFORME DE ENSAYO Cidige F-017
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Versién  :2.0
NTP 339.128 - MTC E 107 Korsbads £l

DATOS GENERALES

PROYECTO: ANALI:?»IS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE
" ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2025-422
SOLICITANTE: CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA FECHA DE EMISION : 23-03-2025

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: AV. VIRREYES - JULIACA FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 21-03-2025
DESCRIPCION: TERRENO NATURAL FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 21-03-2025
ESTRATO: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 23-03-2025
PROFUNDIDAD: C-06 LUGAR DE MUESTREO: E:377511.00 m
N: 8289495.00 m
TAMIZADO
2 R DO PASANTE ACUMULADO (%
- DENOMINAGION we— - SUELO DESCRIPCIGN VALOR
ASTM (mm) GENERALES
1 3112 90,000 0 0.0 Peso muestra seca 600 |
2 3 75.000 0 0.0 Peso muestra lavada y seca 699
3 212" 63.000 0 0.0 Finos equiv. <#4: 98.7% 5929
4 2 50.000 0 0.0 Grava usada 1.3% 8g
5 11/2" 37.500 0 0.0 Fino ensayado < #4 591 g
6 B 25.000 0 0.0 Frac. equiv. < #200: 885% 5319
7 3/4" 9.000 0 0.0 Al
8 /2 2.500 0 0.0 TAMANO MAXIMO 308"
9 3/8" 9.500 0 0.0 COEFICIEN
10 #4 4.750 .0 1.3 Uniformidad (Cu) | -|
1 10 2.000 4 0. Curvatura_(Cc) [ -l
12 20 0.850 .4 0.
13 #40 0.425 8 1.6
14 #100 0.150 16.0 27
15 #200 0.075 24.5 4.1
16 Fondo 0.075 530.3 88.5
CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
8 8 &
g = g g g G 1
i T T I — 1T 100 |
: i : ! i b iyl w MH
L L : } ' 1 1 { bl 2
] ! ! g [ pskt 2
! [ ! | 1 figi (53) = |
e | TS i : | ! 1 HI 1
g 1 5 i i ; f L ] ; A-7-5
& f—RTA ar o S5 T FTT TS ® |
w i ! ' 1 ! i |
2 - - o i e R + 50 _
Z ! i i : 1 ane INDICE GRUPO
S | gl i - | 1 ! il i 40
2 HlE By BE i | a7
: : 1 ! d |
P ~ A :_ } T ‘h’l ....i,.._¥ I 1 1 f) 30 |
: i i : Pyoh ‘
L | H -
N IEEN :" [’ “"““"{"’“ T B 11 o l — 1 1 ) HEE B 20 | DIAMETROS
; . H H I i |
[ e D 5 : | 1t AN LR D, Abertura
{ i | ! N | . i | 60 0.000 mm
1 s L1 . 1 ) ! AL ; 30 0.000 mm
0.01 0.1 1 ABERTURA (mm) 10 | 10 0.000 mm
OBSERVACIONES
- La identificacién y muestras fueron proporcionados por el solicitante
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CONGEOMAT

LABORATORIO DE SUELOS YMATERIALES

Cédigo :F-018

INFORME DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE PLASTICIDAD Versién  :3.0

NTP 339.129, MTC E110:2016 Y MTC E 111:2016 T

DATOS GENERALES

PROYECTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA
" PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2025 - 422
SOLICITANTE: CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA FECHA DE EMISION : 24-03-2025

DATOS DE MUESTRA

UBICACION: AV. VIRREYES - JULIACA FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 21-03-2025
DESCRIPCION: TERRENO NATURAL FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 21-03-2025
ESTRATO: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 24-03-2025
PROFUNDIDAD: C-06 LUGAR DE MUESTREO: E:377511.00 m
N: 8289495.00 m
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA D c-21 c-04 c-28 -
PESO TARA + SUELO HUMEDO (@) 35.95 33.38 34.73 -
PESO TARA + SUELO SECO (@) 29.58 28.33 29.59 -
PESO DE AGUA (@ 6.37 5.05 5.14 -
PESO DE LA TARA (@) 19.11 19.54 20.29 -
PESO DEL SUELO SECO (@) 10.47 8.79 9.30 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 60.84 57.45 56.27 -
NUMERO DE GOLPES 17 27 35 -
LIMITE PLASTICO (MTC E 111)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N°® TARRO ID T-28 T-13 - PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (9.) 26.78 26.80 - -
PESO TARA + SUELO SECO (9.) 26.10 26,09 > =
PESO DE LA TARA (9.) 19.94 19.82 - B
PESO DEL AGUA (g.) 1.68 1.71 - =
PESO DEL SUELO SECO (9.) 5.16 5.27 = 2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 32.56 32.45 3 32.50
~
i CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
64 - - " - -
& - .
5 1 (e W 2t e — o) WS | 108 e S Ci—5 17 o - e 2 - e e o
8 58 - ~ - =
H 56 S
& !
= !
52 !
5 50
NUMERO DE GOLPES 25
o B
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 57.9
LIMITE PLASTICO (%) 32.5
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 25.4

OBSERVACIONES
- La identificacién y muestras Mﬁ proporcionados por el solicitante

(John Percy |Parfcatua Tintaya

YEC DE SUELOY Y PAVIMENTOS




¢® CONGEOMAT

LABORATORIO DE SUELOS YMATERIALES

Cédigo :F-016

INFORME DE ENSAYO

CONTENIDO DE HUMEDAD Versién  :3.0

ASTM D 2216, MTC E 108:2016 Aprobado :Ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: ANALJ_SIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE
" ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023.

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2025-422
SOLICITANTE: CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA FECHA DE EMISION : 23-03-2025

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: AV.VIRREYES - JULIACA FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 21-03-2025
DESCRIPCION: TERRENO NATURAL FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 21-03-2025
ESTRATO: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 23-03-2025
PROFUNDIDAD: C-07 LUGAR DE MUESTREO: E:377337.00 m
N: 8289473.00 m
I CONTENIDO DE HUMEDAD —I
ITEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
1 Peso de recipiente g. 58.45 - -
2 Peso recipiente + muestra del suelo humedo g 335.36 - -
3  |Peso recipiente + muestra del suelo seco g 287.45 - -
4 Peso del agua en la muestra del suelo humedo g 47.91 - &
5  |Pesode muestra de suelo seco g 229.00 - .
6  [Humedad % 209 - -
7  |Humedad Promedio % 20.9

OBSERVACIONES

- La identificacién y muestras fueron proporcionados por el solicitante

SR O L.
&
\' wrengfossnnsnns
..... ra ' '1}’('(1

i Dhci
------------ ™ .

John Percy| Paridahua Tintaya
“veC DE SUELOS Y PAVIMENTOS

SUELOS Y PAVIMENTOS
CIP. N° 210662

rohibido la reproduccién parcial de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L., salvo que la reproduccién sea en su totalidad
sultados de este informe corresponden (nica y exclusivamente a la muestra ensayada. g




CONGEOMAT

LABORATORIO DE SUELOS YMATERIALES

) INFORME DE ENSAYO Cédigo  :F-017
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Versién  :3.0
NTP 339.128 - MTC E 107 Aprobado  : Ene-22

DATOS GENERALES

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE

PROYECTO: 5| BANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023.

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA

DATOS DE LA MUESTRA

REGISTRO : C-2025-422
FECHA DE EMISION : 23-03-2025

UBICACION: AV. VIRREYES - JULIACA FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 21-03-2025
DESCRIPCION: TERRENO NATURAL FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 21-03-2025
ESTRATO: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 23-03-2025
PROFUNDIDAD: C-07 LUGAR DE MUESTREO: E: 377337.00 m
N: 8289473.00 m
TAMIZADO
TAMI R DO PASANTE  ACUMULADO (%
= DENOMINACION p—— - SUELO DESCRIPCION VALOR
ASTH {mm) g % GENERALES
1 312" 90.000 0 0.0 00.0 Peso muestra seca 6004 |
2 3 75.000 0 0.0 00.0 Peso muestra lavada y seca 3939
3 21/2" 63.000 0 0.0 00.0 Finos equiv. <#4: 5.7% 5749
4 2 50,000 0 0.0 00.0 Grava usada 43% 269
5 14/2: 37.500 0 0.0 00.0 ino_ensayado < #4 5349
6 1 25.000 0 0.0 00.0 Frac. equiv. < #200: 34.5% 207 g
7 34 9,000 0 0.0 00.0 4"l'rl"?b'l.'SETAM!ZADO MANUAL
8 172" 2,500 0 0.0 00.0 TAMANO MAXIMO 72
9 38’ 9,500 0 7 98.3 T
10 #4 4750 16.0 27 85.7 Uniformidad (Cu) | B
1 10 2.000 36.6 6.6 89. Curvatura_(Cc) [ -|
12 220 0.850 81.4 46 745
1 140 0.425 81.0 45 60.0
14 #100 0.150 107.4 9.2 408
15 #200 0.075 355 6.4 345
16 Fondo 0.075 192.5 34.5
CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
8 & ‘
g g g g 4 S \
i T 1 i v o T T 7 T 100 |
' ! i ' / el | sc
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! : LI A b S i : ot ~® 30 |
[ ! i ; Py i
r : i m ! T ST 2| DIAMETROS
i L i ! . SN d i D; Abertura
= e T 4 1T TP 10 {
| I i 1 i ! B0 | 60 0.420 mm
l Il I | 1 0 0 g3 AL e | 30 0.000 mm
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CONGEOMAT

LABORATORIO DE SUELOS VYMATERIALES

Cédigo :F-018

INFORME DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE PLASTICIDAD Versién  :3.0

NTP 339.129, MTC E110:2016 Y MTC E 111:2016 Aprobade  sEneiS

DATOS GENERALES

PROYECTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA
" PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023.

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2025 - 422
SOLICITANTE: CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA FECHA DE EMISION : 24-03-2025

DATOS DE MUESTRA

UBICACION: AV. VIRREYES - JULIACA FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 21-03-2025
DESCRIPCION: TERRENO NATURAL FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 21-03-2025
ESTRATO: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 24-03-2025
PROFUNDIDAD: C-07 LUGAR DE MUESTREO: E:377337.00 m
N: 8289473.00 m
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA D c-03 c-20 c-38 -
PESO TARA + SUELO HUMEDO (@) 39.38 44.27 40.87 -
PESO TARA + SUELO SECO (@) 34.67 39.21 36.47 -
PESO DE AGUA (@) 4.71 5.06 4.40 -
PESO DE LA TARA () 18.59 21.01 19.85 -
PESO DEL SUELO SECO (@) 16.08 18.20 16.62 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 29.29 27.80 26.47 -
NUMERO DE GOLPES 14 24 35 -
LIMITE PLASTICO (MTC E 111)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO 1D T-31 T-14 - PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (9.) 27.69 2r.81 - -
PESO TARA + SUELO SECO (9.) 26.51 26.51 % s
PESO DE LA TARA (@.) 20.46 19.87 - o
PESO DEL AGUA (9.) 1.18 1.30 - -
PESO DEL SUELO SECO (9.) 6.05 6.64 4 =
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.50 19.58 = 19.54
~
@ CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
30 o %
= 20 —
] =
2 =
= 28 {
= {
w {
= " > — > = = = = |
8 27 rs = - - = T7r ey s - )
g o] i
3 26 1
@ {
25 - ‘
|
24
- 50
o NUMERO DE GOLPES 25 )
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 27.6
LIMITE PLASTICO (%) 19.5
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 8.1

OBSERVACIONES

- La identificacién y muestras fueron proporcionados por el solicitante

MAT S RA-
\)t\.— Cl IS Y2 s 1
W /S ING. DE SUELOS Y PAVIMENTOS
John Percly icahua Tintaya CIP. N° 210662
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¢® CONGEOMAT

LABORATORIO DE SUELOS YMATERIALES

Cédigo :F-016

INFORME DE ENSAYO

CONTENIDO DE HUMEDAD Versién  :3.0

ASTM D 2216, MTC E 108:2016 Aptobads. Efisi22

DATOS GENERALES

PROYECTO: ANALI§IS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE
" ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023.

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2025-422
SOLICITANTE: CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA FECHA DE EMISION : 23-03-2025

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: AV.VIRREYES - JULIACA FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 21-03-2025
DESCRIPCION: TERRENO NATURAL FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 21-03-2025
ESTRATO: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 23-03-2025
PROFUNDIDAD: LUGAR DE MUESTREO: E: 377337.00 m
N: 8289473.00 m
[ CONTENIDO DE HUMEDAD |
iTEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
1 |Peso de recipiente g. 58.56 - -
2 Peso recipiente + muestra del suelo humedo g. 191.97 - -
3 Peso recipiente + muestra del suelo seco g. 159.65 - -
4 Peso del agua en la muestra del suelo humedo g 32.32 - -
5  |Peso de muestra de suelo seco g. 101.08 - -
6  |Humedad % 320 - =
7 Humedad Promedio % 32.0
OBSERVACIONES
- La identificacién y muestras fueron ionados por el solicitante

- JIurc o
" SUELOS Y PAVIMENTOS
Parichhua Tintava ING. DE ‘61&&5210662(
LOS Y|PAVIMENTOS

‘ohibido la reproduccion parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L., salvo que la reproduccion sea en su totalidad
sultados de este informe corresponden Unica y exclusivamente a la muestra ensayada.




CONGEOMAT

LABORATORIODE SUELOS YMATERIALES

) INFORME DE ENSAYO Cédigo  :F-017
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Versién  :3.0
NTP 339.128 - MTC E 107 Aprobado : Ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: ANALI_SIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE
" ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023.

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2025 - 422
SOLICITANTE: CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA FECHA DE EMISION : 23-03-2025
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: AV. VIRREYES - JULIACA FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 21-03-2025
DESCRIPCION: TERRENO NATURAL FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 21-03-2025
ESTRATO: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 23-03-2025
PROFUNDIDAD: C-07 LUGAR DE MUESTREO: E:377337.00m
N: 8289473.00 m
0 AN O o
Al PASANTE A LAl
. DENOMINACION pr— m SUELO | DESCRIPCION VALOR
ASTM (mm) % GENERALES
1 312" 90.000 0 0.0 00.0 Peso muestra seca 6309
2 3 75.000 0 0.0 00.0 Peso muestra lavada y seca 3479
3 21/2" 3.000 0 0.0 00.0 | Finos equiv. <#4: 98.1% 618g
4 2' 0.000 0 0.0 00.0 Grava usada 1.9% 615 g
5 112" 37.500 0 0.0 00.0 Fino ensayado < #4 g
6 ¥ 25.000 0 0.0 00.0 Frac. equiv. < #200: 44.9% 2839
7 3/4" 19.000 0 0.0 00.0 TIPO DE TAMIZADO MANUAL
8 12 12.500 0 0.0 00.0 TAMANO MAXIMO 12
9 3/8" 9.500 4 0.6 99.4 COEFICIENTES
10 #4 4.750 8.0 & 98.1 Uniformidad (Cu) | -|
1 10 2.000 239 ; 94.3 Curvatura_(Cc) [ -
12 #20 0.850 56. 8.9 85.4
13 40 0.425 84.3 13.4 72.0
14 #100 0.150 131.0 20.8 51.2
15 #200 0.075 39.9 6.3 44.9
16 Fondo 0.075 282.6 44.9

CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
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: L i i I y P Lo L 3 D, Abertura
1 T T i ] 4 TR | — 10 |
| | i | ! I ! i ! | 60 0.230 mm
| { 1 i | 1 H el o | 30 0.000 mm
0.01 01 1 ABERTURA (mm) 10 100 | [ 10 0.000 mm
OBSERVACIONES

- La identificacién y muestras fueron proporcionados por el solicitante
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LABORATORIO DE SUELOS YMATERIALES

Cadigo :F-018

INFORME DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE PLASTICIDAD Versién  :3.0

NTP 339.129, MTC E110:2016 Y MTC E 111:2016 Rprohaiic  # D

DATOS GENERALES

PROYECTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA
" PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023,

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2025 - 422
SOLICITANTE: CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA FECHA DE EMISION : 24-03-2025

DATOS DE MUESTRA

UBICACION: AV. VIRREYES - JULIACA FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 21-03-2025
DESCRIPCION: TERRENO NATURAL FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 21-03-2025
ESTRATO: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 24-03-2025
PROFUNDIDAD: C-07 LUGAR DE MUESTREO: E:377337.00 m
N: 8289473.00 m
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA D c-05 c-24 c-07 -
PESO TARA + SUELO HUMEDO (@ 37.56 39.98 39.92 -
PESO TARA + SUELO SECO (@ 33.45 35.68 36.00 -
PESO DE AGUA @ 4.11 4.30 3.92 -
PESO DE LA TARA (9) 19.07 19.46 20.05 -
PESO DEL SUELO SECO (@ 14.38 16.22 15.95 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 28.58 26.51 24.58 -
NUMERO DE GOLPES 17 25 35 -
LIMITE PLASTICO (MTC E 111)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N°¢ TARRO ID T-12 T-30 - PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (g.) 25.77 27.14 - -
PESO TARA + SUELO SECO (9.) 24.76 26.98 - -
PESO DE LA TARA (g.) 19.54 20.03 - B
PESO DEL AGUA (g.) 1.01 1.16 - -
PESO DEL SUELO SECO (9.) 5.22 5.95 = <
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.35 19.50 - 19.42
7z ™
30
3 29
g =
a 28
=
2
g 27
o
(=}
z 26
=
8 25
24
23 :
5 50
L NUMERO DE GOLPES 25 J
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 26.5
LIMITE PLASTICO (%) 19.4
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 74

OBSERVACIONES

- La identificacién y muestras fueron proporcionados por el solicitante
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ANEXO 6: NORMATIVA PARA ENSAYO DE
DURABILIDAD
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INTERNATIONAL

Métodos de prueba estandar para
Humectacion y secado de mezclas compactadas de suelo-cementos

Esta norma se publica bajo la designacién fija D559/D559M; el niimero que sigue inmediatamente a la designacion indica el afio de adopcion
original o, en el caso de revision, el afio de la Gltima revisién. Un niimero entre paréntesis indica el afio de la Ultima reaprobacion. Un
superindice épsilon () indica un cambio editorial desde la tltima revision o reaprobacion.

Este esténdar ha sido aprobado para su uso por agencias del Departamento de Defensa de EE. UU.

1 Alcance*

1.1 Estos métodos de prueba cubren procedimientos para determinar las
pérdidas de suelo-cemento, cambios en el contenido de agua y cambios de
volumen (hinchazén y contraccion) producidos por la humectacion y secado
repetidos de muestras de suelo-cemento endurecidas. Las muestras se compactan
en un molde, antes de la hidratacién del cemento, hasta alcanzar la densidad
maxima con un contenido de agua optimo utilizando el procedimiento de
compactacion descrito en Métodos de prueba.D558.

1.2 Se cubren dos métodos de prueba, dependiendo de la gradacion del
suelo, para la preparacion de material para moldear muestras y para
moldear muestras de la siguiente manera:

Secciones
Método de prueba A, utikzando material de suelo que pase una profundidad de 475 mm INo 4]
tamz
Este método se utilizara cuando el 100 % de la muestra de suelo pase 7

el tubo de 4,75 mm [No. 4] tamiz.

Método de prueba B, utilizando material de suelo que pasa por un tamiz de 19,0mm [0,75

pulgadas]

Este método se utilizara cuando parte de la muestra de suelo se

retenga en el tubo de 4,75 mm [No. 4] tamiz.

Este método de prueba se puede utilizar sélo en materiales con un 30 % o menos 8
retenido en el tamiz de 19,0 mm [0,75 pulgadas).

1.3 Todos los valores observados y calculados deberan ajustarse a las
pautas para digitos significativos y redondeo establecidos en la practica.
D6026, a menos que sea reemplazado por este método de prueba.

1.3.1 Los procedimientos utilizados para especificar cémo se recopilan/
registran y calculan los datos en el estandar se consideran el estandar de la
industria. Ademas, son representativos de los digitos significativos que
generalmente deberian conservarse. Los procedimientos utilizados no
consideran variacion material, propésito para la obtencion de los datos,
estudios de propdsito especial o cualquier consideracion para los objetivos
del usuario; y es una préctica comun aumentar o reducir digitos
significativos de los datos reportados para que sean proporcionales a estas
consideraciones. Esta mas alla del alcance de estos métodos de prueba
considerar los digitos significativos utilizados en los métodos de analisis de
datos de ingenieria.

1Estos métodos de prueba estan bajo la jurisdiccion del Comité ASTM.D18 sobre
suelos y rocas y son responsabilidad directa del SubcomitéD18.15sobre
estabilizacién con aditivos

Edicion actual aprobada el 15 de noviembre de 2015. Publicado en diciembre de 2015.
Aprobado originalmente en 1939. La tltima edicion anterior fue aprobada en 2003 como D559-
03, que fue retirada en julio de 2012 y restablecida en noviembre de 2015. DOI: 10.1520/
D0559_D0559M-15.

1.4Unidades-Los valores indicados en unidades SI o en unidades
pulgada-libra [presentados entre paréntesis] deben considerarse por
separado como estandar. Los valores indicados en cada sistema se
utilizaran independientemente del otro. La combinacion de valores de
los dos sistemas puede dar lugar a unano conformidad con la norma.
El tamafio del tamiz se identifica por su designacién estandar en la
Especificacion.E11. La designacion alternativa que figura entre
paréntesis es sélo para informacion y no representa un tamafio de
tamiz estandar diferente.

1.4.1 El sistema gravitacional de unidades pulgada-libra se utiliza cuando
se trata de unidades pulgada-libra. En este sistema, la libra (Ibf) representa
una unidad de fuerza (peso), mientras que la unidad de masa son slugs. No
se proporciona la unidad de slug racionalizada, a menos que estén
involucrados calculos dindmicos (F = ma).

1.4.2 Es una préactica comun en la profesion de ingenieria/
construccién utilizar libras para representar tanto una unidad de masa
(Ibm) como de fuerza (Ibf). Esto combina implicitamente dos sistemas
separados de unidades; es decir, el sistema absoluto y el sistema
gravitacional. Es cientificamente indeseable combinar el uso de dos
conjuntos separados de unidades pulgada-libra dentro de un solo
estandar. Como se indicd, esta norma incluye el sistema gravitacional
de unidades pulgada-libra y no utiliza/presenta la unidad slug para
masa. Sin embargo, el uso de balanzas o basculas que registren libras
de masa (Ibm) o que registren la densidad en Ibm/ftsno se considerara
incumplimiento de esta norma.

1.5Esta norma no pretende abordar todos los problemas de
seguridad, si los hay, asociados con su uso. Es responsabilidad
del usuario de esta norma establecer prdcticas apropiadas de
seguridad y salud y determinar la aplicabilidad de las
limitaciones reglamentarias antes de su uso.

2. Documentos referenciados

2.1Normas ASTM.2
C150Especificacién para el cemento Portland C595Especificacion
para cementos hidraulicos mezclados D558Métodos de prueba para
densidad de humedad (peso unitario)

Relaciones de mezclas suelo-cemento

2Para conacer lasnormas ASTM a las que se hace referencia, visite elsitio web de ASTM, www astm.org, o
comuniquese con el Servicio de atencion al cliente de ASTM en service@astm.org . Paralibro anual de normas ASTM
Para obtener informacion sobre el volumen, consulte la pagina Resumen del documento de la norma en el sitio web de
ASTM

* Una seccion de Resumen de cambios aparece al final de este estandar.

Copyright © ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West Conshohocken, PA 19428-2959. Estados Unidos

Copyright de ASTM Int'l {todos los derechos reservados); Mar 18 de septiembre 14:23:23 EDT 20181
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D560/D560MMétodos de prueba para congelar y descongelar
Mezclas compactadas de sueloy cemento

D653Terminologia relacionada con el suelo, laroca y el contenido
fluidos

D698Métodos de prueba para el caracter de compactacion de laboratorio.
istica del suelo utilizando el esfuerzo estandar (12 400 ft-Ibf/ft:(600 kN-
m/ma))

D2168Practicas de Calibracion de Laboratorio Mecénico-
Compactadores de suelo con apisonador

D2216Métodos de prueba para la determinacion de agua en laboratorio
(Humedad) Contenido de suelo y roca en masa D3282

Practica para la Clasificacion de Suelos y Suelos-
Mezclas de agregados para la construccién de carreteras

D3740Practica de Requisitos Minimos para Agencias
Participa en pruebas y/o inspeccién de suelos y rocas
utilizados en disefio y construccion de ingenieria.

D4753Guia para evaluar, seleccionar y especificar bal-
ances y masas estandar para uso en pruebas de suelos, rocas
y materiales de construccion

D6026Practica para utilizar digitos significativos en geotécnica
Datos

E11Especificacion para prueba y tela de tamiz de prueba de alambre tejido
Tamices

E145Especificacion para gravedad-conveccion y fuerza-
Hornos de ventilacion

2.2Estdndares AASHTO:

M 145Clasificaciones de suelos y mezclas de suelo y agregados.
para fines de construccion de carreteras

3. Terminologia

3.1 Para obtener definiciones comunes de los términos utilizados en este
estandar, consulte Terminologia.D653.

4. Importancia y uso

4.1 Estos métodos de prueba se utilizan para determinar la
resistencia de muestras de suelo-cemento compactadas a la
humectacion y secado repetidos. Estos métodos de prueba fueron
desarrollados para usarse junto con los métodos de prueba.D560/
D560My criterios dados en elManual de laboratorio de suelo-cemento:
determinar la cantidad minima de cemento requerida en el suelo-
cemento para lograr un grado de dureza adecuado para resistir la
intemperie en el campo.

NOIteseneficos segin objevos 1—La calidad del resultado producido por esta norma
depende de la competencia del personal que la realiza y de la idoneidad del
equipoy las instalaciones utilizadas. Agencias que cumplen con los criterios de
PréacticaD3740generalmente se consideran capaces de realizar pruebas/muestreo/
inspeccion/etc. competentes y objetivos. Se advierte a los usuarios de esta norma
que el cumplimiento de la PracticaD3740no garantiza por si solo resultados
fiables. Los resultados confiables dependen de muchos factores; PréacticaD3740
proporciona un medio para evaluar algunos de esos factores.

5. Aparato

5.1Molde, apisonador y extrusor de muestras—Consulte los métodos de
prueba.D698para especificaciones detalladas.

:Disponible en la Asociacion Estadounidense de Funcionarios Estatales de Carreteras y
Transporte (AASHTO), 444 N. Capitol St., NW, Suite 249, Washington, DC 20001, http://
www.transportation.org.

sManual de laboratorio de suelo-cemento, Asociacion del Cemento Portland, 1992.

Copyright de ASTM Int'l {todos los derechos reservados); Mar 18 de septiembre 14:23:23EDT 2018
Descargado/impreso por

2

5.2Balanzas—Una balanza o bascula que cumpla con los requisitos
de la Clase GP5 con una legibilidad de 1 g en la Especificacion D4753,
excepto que se requiere una balanza Clase GP2 con una legibilidad de
0,1 g para determinar el contenido de agua.

5.3Hornos de secado—Controlado termostaticamente,
preferiblemente del tipo de tiro forzado, que cumpla con los
requisitos de la Especificacion E145y capaz de mantener una
temperatura uniforme de 11065°C [23069°F] en toda la camara
paralas muestras de contenido de agua, y una temperatura de 716
3°C [16065°F] en toda la cAmara de secado para secar muestras de
suelo-cemento compactadas.

5.4 Cuarto humedo—Una habitacion himeda o un recipiente cubierto
adecuado capaz de mantener una temperatura de 2162°C [706 3°F] y una
humedad relativa del 100 % para el almacenamiento de siete dias de
muestras compactadas.

5.5Bafo de agua-Tanque adecuado para sumergir probetas
compactadas en agua a temperatura ambiente.

5.6Cepillo de alambre para rayar—Un cepillo de alambre para raspar hecho de
50 mm [2 pulgadas] de largo por 1,6 mm [0,06 pulgadas] de ancho por 0,5 mm
[No. Cerdas de alambre plano de calibre 26] de espesor ensambladas en 50
grupos de 10 cerdas cada unoy montadas para formar cinco filas longitudinales y
diez filas transversales de cerdas en un bloque de madera dura de 190 por 65 mm
[7,5 por 2,5 pulgadas].

5.7Regla—Una regla de metal rigida de cualquier longitud
conveniente, pero no menos de 250 mm [10 pulgadas]. La longitud
total de la regla se mecanizara en linea recta con una tolerancia de 60,1
mm [60,004 pulgadas]. El borde raspador debera estar biselado si tiene
un espesor superior a3 mm [0,12 pulgadas].

5.8 Tamices—75 mm [3 pulgadas], 19,0 mm [0,75 pulgadas] y
4,75 mm [No. 4] tamices que cumplan con los requisitos de la
EspecificacionE11.

5.9Herramientas de mezcla—Herramientas diversas, como
recipiente para mezclar y paleta, o un dispositivo mecanico adecuado
para mezclar bien la tierra con cemento y agua.

5.10Cuchillo de carnicero-Un cuchillo de camicero de aproximadamente 250
mm [10 pulgadas] de largo para recortar la parte superior de los especimenes.

5.11Escarificador-Un picahielos de seis puntas o un aparato similar para
eliminar el plano de compactacion suave en la parte superior de la primera y
segunda capa de la muestra.

5.12EnvaseUna bandeja plana y redonda para la preparacion inicial de material
arcilloso de textura pesada para facilitar la absorcion de humedad por las mezclas de
suelo y cemento, de aproximadamente 300 mm [12 pulgadas] de diametro y al menos 50
mm [2 pulgadas] de profundidad.

5.13Dispositivo de medicion-Un dispositivo de medicion adecuado para
medir con precision las alturas y diametros de las muestras de ensayo con
una precision de 0,25 mm [0,01 pulgadas].

5.145artenes y transportadores—Bandejas adecuadas para manipular
materiales y soportes o bandejas para manipular muestras de ensayo.

5.15Graduado-Una probeta graduada de 250 ml [8,4 oz] de
capacidad para medir agua.

5.16Contenedores de contenido de agua—Recipientes adecuados hechos
de material resistente a la corrosion y al cambio de masa tras repetidos
calentamientos, enfriamientos, exposicion a materiales de pH variable,

(UFRGS) Universidade Federal do Rio Grande do Sul ((UFRGS) Universidade Federal do Rio Grande do Sul) de conformidad con el Acuerdo de Licencia. No hay mas reproducciones auti
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y limpieza. A menos que se utilice un desecador, se deben utilizar recipientes
con tapas bien ajustadas para ensayar muestras que tengan una masa de
aproximadamente 200 g [0,4 Ibf]; mientras que para muestras que tengan
una masa superior a aproximadamente 200 g [0,4 [bf], se pueden utilizar
recipientes sin tapa. Se necesita un recipiente para cada determinacion del
contenido de agua.

6. Estandarizacion/Verificacion

6.1 Realizar verificaciones de moldes y apisonadores de acuerdo con
los Métodos de prueba.D698antes del uso inicial, después de
reparaciones u otros sucesos que puedan afectar los resultados de la
prueba, a intervalos que no excedan las 500 muestras de prueba, o
anualmente, lo que ocurra primero.

6.1.1Balance-Evaluar de acuerdo con la especificacion D4753segun lo
requieren los métodos de pruebaD698.

7. Método de prueba A: utilizando material de suelo que pasa un
4,75 mm [No. 4] Tamiz

7.1Preparacion de material para moldear muestras:

7.1.1 Recoger una muestra de suelo que sea visualmente representativa del
material del proyecto.

7.1.2 Prepare la muestra de suelo de acuerdo con el procedimiento
descrito en el Método de prueba A de Métodos de prueba.D558.

7.1.3 Seleccione una cantidad suficiente de suelo preparado como se
describe en7.1.2para proporcionar dos (Nota 2) muestras compactadas
y muestras de humedad requeridas.

NOrtesnescios segun onpetnes 2—(Opcional) Por lo general, slo se requiere una muestra (identificada
como No. 2) para las pruebas de rutina. El otro ejemplar (identificado como No. 1) estd elaborado
para trabajos de investigacion y ensayo de suelos inusuales.

7.1.4 Agregue al suelo la cantidad requerida de cemento
conforme a la EspecificacionC1500 especificacionC595. Mezcle bien
el cemento y la tierra hasta obtener un color uniforme.

7.1.5 Agregue suficiente agua potable para elevar la mezcla de suelo
y cemento al contenido de agua 6ptimo en el momento de la
compactacion y mezcle bien.

7.1.6 Cuando el suelo utilizado es un material arcilloso de textura pesada,
transfiera la mezcla a un recipiente plano y redondo y apisone ligeramente
la mezcla hasta que esté firme usando el apisonador descrito en5.2 o un
cilindro de unos 50 mm [2 pulgadas] de didmetro. Cubra la mezcla y déjela
reposar durante no menos de 5 minutos, pero no mas de 10 minutos para
ayudar a la dispersion de la humedad y permitir una absorcién mas
completa por parte del suelo-cemento.

7.1.7 Después del periodo de absorcion, disolver completamente la
mezcla, sin reducir el tamafio natural de las particulas individuales, hasta
que pase una barrera de 4,75 mm [No. 4] tamizar, a juzgar por el 0jo, y luego
volver a mezclar.

7.2Muestras de moldeo:

7.2.1 Forme una muestra compactando inmediatamente la mezcla de
sueloy cemento en el molde, con el collar adjunto, y luego recortando la
muestra de la misma manera que se indica para el Método de prueba A de
Métodos de prueba.D558, y ademas escarificar la parte superior de la
primera y segunda capa para eliminar planos de compactacion suaves antes
de colocar y compactar las capas siguientes. Esta escarificacion formara
ranuras en angulo recto entre si, de aproximadamente 3 mm [0,12
pulgadas] de ancho y 3 mm [0,12 pulgadas] de profundidady
aproximadamente a 6 mm [0,2 pulgadas] de distancia.

7.2.2 Durante la compactacion, tomar una muestra representativa del lote
de mezcla suelo-cemento que tenga una masa de al menos 100
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g [0,2 libras]. Determine y registre la masa. Inmediatamente, seque la
muestra en una estufa de secado a 11065°C [23069°F] durante al
menos 12 h o hasta una masa constante. Determine y registre lamasa
seca en horno de la muestra con cuatro digitos significativos. Calcule el
contenido de agua de acuerdo con los métodos de prueba. D2216y
D698y comparar con el contenido de agua de disefio (Nota 6).

7.2.3 Determine y registre la masa de la muestra
compactada con cuatro digitos significativos y retirela del
molde. Calcular el peso unitario seco en kg/ms[lbf/pies] de
acuerdo con el método de pruebaD558para comparar con la
densidad seca de disefio (Nota 6).

7.2.3.1 Si el peso unitario seco obtenido esta dentro de las tolerancias de
disefio especificadas, identifique la muestra con una etiqueta de metal (u
otro dispositivo adecuado) como No. 1 junto con cualquier otra marca de
identificacion necesaria. Esta muestra se utilizara para obtener datos sobre
el contenido de agua y los cambios de volumen durante la prueba.

7.2.3.2 Si el peso unitario seco obtenido no cumple con las
tolerancias especificadas, entonces sera necesario compactar otra
muestra.

7.2.4 Forme una segunda muestra lo mas répido posible y determine el
contenido de agua y el peso seco en horno como se describe en7.2.1 - 7.2.3.
Identifique esta muestra como No. 2, junto con otras marcas de
identificacion necesarias y utilicela para obtener datos sobre las pérdidas
suelo-cemento durante la prueba.

7.2.5 Determine el didmetro y la altura promedio del
espécimen No. 1y calcule su volumen.

7.2.6 Coloque las muestras en soportes adecuados en una habitacion
humeday protéjalas del agua libre durante un periodo de siete dias.

7.2.7 Determine y registre la masa y las medidas del espécimen No. 1
al final del periodo de almacenamiento de siete dias para proporcionar
datos para calcular su contenido de agua y volumen.

7.2.8 Es importante que todas las mediciones de altura y diametro
tengan una precision de 0,25 mm [0,01 pulgadas] y se tomen en los
mismos puntos de la muestra en todo momento.

7.3 Procedimiento:

7.3.1 Al final del almacenamiento en la habitacién himeda, sumergir
las muestras en agua potable a temperatura ambiente durante un
periodo de 5 h y retirar. Determine y registre la masay las medidas de
la muestra No. 1 (contenido de agua y muestra de cambio de volumen).

7.3.2 Coloque ambas muestras en un horno a 7163°C
[16065°F] durante 42 h y retirar. Determine y registre la
masa y las medidas del espécimen No. 1.

7.3.3 Déle a la muestra No. 2 (muestra de pérdida de suelo-cemento)
dos pasadas firmes en todas las areas con el cepillo de alambre. El
cepillo se debe sostener con el eje largo del cepillo paralelo al eje
longitudinal de la muestra o paralelo a los extremos segln sea
necesario para cubrir todas las areas de la muestra. Aplique estos
trazos en toda la altura y ancho de la muestra con un trazo firme
correspondiente a una fuerza de aproximadamente 13 N [3 Ibf] (Nota 3
). Se requieren de dieciocho a veinte pinceladas verticales para cubrir
los lados de la muestra dos veces y cuatro pinceladas en cada extremo.

NOrtesensficios sagin objenivos3. ESta presion se puede medir de la siguiente manera: sujete
una muestra en posicion vertical en el borde de una bascula de plataforma y ponga a
cero la bascula. Aplique trazos de pincel verticales a la muestra y observe |a fuerza.
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necesario registrar aproximadamente 13 N [3 Ibf].

7.3.4 Los procedimientos descritos en7.3.1 - 7.3.3constituyen un
ciclo (48 h) de humectacion y secado. Vuelva a sumergir las
muestras en agua y continte el procedimiento durante 12 ciclos.

NOItesensficos segin obetvos4—Las determinaciones masivas de la muestra No. 2 antesy
después del cepillado generalmente se realizan al final de cada ciclo cuando se realizan
investigaciones o investigaciones especiales.

7.3.5 La muestra No. 1 puede suspenderse antes de los 12 ciclos
silas mediciones se vuelven inexactas debido a la pérdida de la
muestra en el suelo-cemento.

NOItesensficios segin obetvos5—Si NO es posible ejecutar los ciclos continuamente, las
muestras pueden mantenerse en el horno durante el periodo de escala.

7.3.6 Después de 12 ciclos de prueba, seque las muestras hasta que tengan una
masa constante o hasta que haya menos del 0,1 % de cambio en la masa después
de una hora de secado en horno a 110°C.65°C [23069°F]. Determine y registre la
masa de las muestras con cuatro digitos significativos.

7.3.7 Los datos recopilados permitiran calcular los cambios de
volumen y contenido de agua del espécimen No. 1y las pérdidas de
suelo-cemento del espécimen No. 2 después de los 12 ciclos de prueba
prescritos.

NOrtesenescios seqn agetivesb. A MENOS que se especifique lo contrario, la practica normalde
laboratorio permite las siguientes tolerancias entre los factores de disefio y los obtenidos en las
muestras moldeadas:

Contenido de agua +1 punto porcentual

Peso unitario seco + 48 kg/mz[3 libras/piez]

8. Método de prueba B: uso de material de suelo que pasa un
Tamiz de 19,0 mm [0,75 pulg.]

8.1Preparacion de material para moldear muestras:

8.1.1 Recoger una muestra de suelo que sea visualmente representativa del
material del proyecto.

8.1.2 Prepare la muestra de suelo de acuerdo con el Método de
prueba B de Métodos de pruebaD558.

8.1.3 Seleccionar y mantener muestras representativas separadas de
suelo que pasen el tubo de 4,75 mm [No. 4]y de agregado saturado con
superficie seca que pasa el tamiz de 19,0 mm [0,75 pulgadas] y es retenido
en el tamiz de 4,75 mm [No. 4] tamiz para que la muestra total sea suficiente
para proporcionar dos (Nota 2) muestras compactadas y muestras de
contenido de agua requeridas. El porcentaje, por masa seca al horno, de
agregado que pasa el tamiz de 19,0 mm [0,75 pulgadas]y retenido en el
tamiz de 4,75 mm [No. 4] debera ser el mismo que el porcentaje que pasael
tamiz de 75 mm [3 pulgadas] y retenido en el tamiz de 4,75 mm [No. 4] tamiz
en la muestra original.

8.1.4 Agregue a la muestra pasando el tubo de 4,75 mm [No. 4]
tamiz, la cantidad de cemento conforme a la EspecificaciénC1500
especificacionC595, requerido para la muestra total especificada en
8.1.3. Mezcle bien el cemento y la tierra hasta obtener un color uniforme.

8.1.5 Agregue a la muestra pasando el tubo de 4,75 mm [No. 4] tamiz,
agua suficiente para elevar la mezcla total de suelo-cemento prescrita en
8.1.3al contenido 6ptimo de agua en el momento de la compactacion y
facilitar la dispersion de la humedad como se describe para el Método de
prueba Aen7.1.5a7.1.6.

8.1.6 Después de la preparacion de la mezcla como se describe ens8.1.2
-8.1.5, agregue el agregado saturado y con la superficie seca a la
mezcla y mezcle bien.

8.2Muestras de moldeo:
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8.2.1 Forme una muestra compactando inmediatamente la mezcla de
suelo y cemento en el molde (con el collar adjunto) y luego recortando la
muestra de acuerdo con el Método de prueba B de Métodos de prueba.D558
, y ademés, a medida que la mezcla para cada capa se coloca en el molde,
pase una pala por el interior del molde con un cuchillo de carnicero antes de
compactar para obtener una distribucion uniforme del material retenido en
el molde de 4,75 mm [No. 4] tamizar y escarificar las partes superiores de la
primera y segunda capas como se describe para el Método de prueba A de
este método de prueba.

8.2.2 Durante la compactacién, tomar del lote una muestra
representativa de la mezcla suelo-cemento con una masa de al menos
500 g [1 Ibf], determinar y registrar la masa himeda inmediatamente y
secar en un horno a 11065°C [23069 °F] durante al menos 12 h o hasta
masa constante para determinar el contenido de agua y comparario
con el contenido de agua de disefio.

8.2.3 Forme una segunda muestra lo mas rapido posible de la misma

manera.

8.2.4 Determine y registre la masa de cada muestra compactada,
mientras esta en el molde, para verificarla con la densidad de disefio (Nota 6
); Retire los moldes, identifique cada muestra, mida la muestra No. 1 (Nota 2
). coloque ambas muestras en la habitacion himeda y mida la muestra
nimero 1 nuevamente al final del periodo de almacenamiento de siete dias
como se describe para el Método de prueba A en

7.23-7.2.7(7.2.8).

8.3 Procedimiento:
8.3.1 Proceda como se indica en el Método de prueba A (consulte7.3).

9. Calculo

9.1 Calcule los cambios de volumen y contenido de agua y las pérdidas
suelo-cemento de las muestras de la siguiente manera:

9.1.1 Calcular el volumen del molde utilizado para compactar la
mezcla de suelo-cemento de acuerdo con los Métodos de prueba.D698,
anexo A1, a cuatro digitos significativos.

9.1.2 Calcular el contenido de agua de la mezcla de suelo-cemento
de acuerdo con los Métodos de prueba.D2216al 0,1 %.

9.1.3 Calcule la diferencia entre el volumen del espécimen No. 1
en el momento del moldeo y los voliumenes posteriores como
porcentaje del volumen original.

9.1.4 Calcule el contenido de agua del espécimen No. 1 enel
momento del moldeo y el contenido de agua posterior como
porcentaje de la masa original seca en horno del espécimen.

9.1.5 Corrijala masa seca en horno del espécimen No. 2 como se
obtuvo en7.3.6para el agua que ha reaccionado con el cementoy el
suelo durante |a pruebay se retiene en la muestra a 110°C [230°F], de
la siguiente manera:

Horno corregido2Secado masivo5~A4/5!3100 (1)

donde:

A =masa secada al horno después de secar a 100°C [230°F], y =
B porcentaje en masa de agua de hidratacion retenida en
ejemplar mas 100.

Se puede suponer que el porcentaje de agua retenida en la
muestra No. 2 después de secar a 110°C [230°F] para usar en la
férmula anterior es igual al agua retenida en la muestra No. 1.
Cuando las muestras No. 1 no se moldeado, los datos anteriores
no estan disponibles y los valores promedio prescritos entabla 1
son usados.
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TABLA 1 Valores promedio

Clasificacién de suelos (ASTMD32820 Promedio de agua retenida después

AASHTO M 145) Secadoa 110°C [230°F], %
A1,A3 1.5
A2 25
A4,AS 3.0
A6, AT 35

9.1.6 Calcule la pérdida suelo-cemento del espécimen No. 2 como
porcentaje de la masa original seca en horno del espécimen de la siguiente
manera:

Suelo2pérdida de cemento, %5~A/£13100 (2)

doénde:

A = masa secaen horno calculada original menos masa seca en
horno final corregida, y

B = masa original calculada secada al horno.

10. Informe: Hoja(s) de datos de prueba/Formulario(s)

10.1 La metodologia utilizada para especificar como se registran los datos en
las hojas/formularios de datos de prueba, como se indica a continuacion, se cubre
en1.3.

10.2 Registrar como minimo la siguiente informacion
general (datos).

10.2.1 Fecha de prueba, nombre del operador, ubicacion y
condiciones unicas.

10.2.2 Identificacion de la muestra (es decir, nimero de muestra,
proyecto, ubicacion, profundidad, etc.)

10.3 Registre como minimo los siguientes datos del espécimen de prueba.

10.3.1 El contenido de agua optimo de disefio con una aproximacion del
0,5 %, y el peso unitario seco méximo de las muestras moldeadas con una
aproximacion de 2 N/m.3[0,5 Ibf/piez],

10.3.2 El contenido de agua y el peso unitario seco obtenidos en
muestras moldeadas (Nota 6),

10.3.3 El contenido de cemento de disefio, en porcentaje (incluya
la base del calculo del porcentaje), de las muestras moldeadas,

10.3.4 El cambio de volumen maximo, en porcentaje, y el contenido
maximo de agua durante la prueba del espécimen No. 1,

10.3.5 La pérdida suelo-cemento, en porcentaje, del espécimen No. 2,

10.3.6 Procedimiento utilizado (Método A o Método B).

11. Precision y sesgo

11.1Precision-Sélo se dispone de datos limitados para juzgar la
variabilidad de los resultados de estos métodos de prueba. Estos datos
se muestran enTabla 2.

TABLA 2 Pérdida de peso de muestras duplicadas al humedecer y

Prueba de secadox
ok Cemento Pérdidas de peso de
ueigie: @m,gﬁség) Contenido, % Muestras duplicadas, %

8939 A-1-b (0) 2 17,19
3 6,0
5 5,1
8295 A-4(5) 3 91
5 6, 2
7 0,0
10 0,2

8942 A-6(10) 3 20,25
5 6,7
7 1,1

10 0,0

9069 A-4(8) 4 12,12
6 7,6

8 3,3

10 2,2

aMoldeado del mismo lote por el mismo operador. Datos de Packard, RG, "Métodos alternativos para medir
laresistencia a la congelacion-descongelacion y la resistencia hiimedo-seco de mezclas de suelo-cemento”,
Boletin de la Junta de Investigacion de CarreterasN° 353, 1962.

11.1.1 Se incluye una mayor cantidad de datos de pérdida de masa en Métodos
de prueba.D560/D560M. Se espera que las variaciones de los resultados de estas
pruebas, Métodos de prueba D559, sean similares ya que se utiliza la misma
operacion de cepillado en ambos métodos de prueba para lograr la pérdida de
peso.

11.1.2 La experiencia indica que las variaciones en los resultados de las pruebas
son mayores para pérdidas de masa altas y menores para pérdidas de masa bajas.
El grado de variacion de mayor interés es aquel en el criterio de pérdida de masa
permitida. Los criterios de pérdida de masa permisible sugeridos se dan en la
literatura.s

11.2Inclinacion-Dado que no existe ningun material de referencia
aceptado adecuado para determinar el sesgo del procedimiento para medir
la pérdida de peso, no se hace ninguna declaracion sobre el sesgo.

12. Palabras clave

12.1 durabilidad; suelo-cemento; mezclas de suelo y cemento; estabilizacion de
suelos; mojado-seco

RESUMEN DE CAMBIOS

De acuerdo con la politica del Comité D18, esta seccion identifica la ubicacion de los cambios a esta norma desde la
ultima edicion (2003) que pueden afectar el uso de esta norma.
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(1)5egundo. 1.4 Unidades: unidades combinadas SI y pulgada-libra (7)5eccion 6.1: 6.1.2, 6.1.3 y 6.1.4 combinados en 6.1 con
sustituidas y referencias corregidas en toda la norma. referencia a D698.

(2)se insert6 la declaracion de politica D18 en digitos significativos. (8/5eccion 7.1y 8.1: Se agregd orientacion sobre la recoleccion de muestras.
(3)Segundo. 2 Documentos de referencia: referencia agregada al (9)5€ agregd orientacién sobre digitos significativos.

método de prueba D698 para las caracteristicas de compactacion del (10Notas revisadas.

suelo en laboratorio utilizando un esfuerzo estandar (12 400 ft-Ibf/fts (11)5e amplié la seccién Informe seguin el memorando especial
(600 kN-m/m:) y Clasificacion AASHTO M 145 de suelos y mezclas de D18.91.

suelo y agregados para fines de construccion de carreteras. (12)intaxis ajustada y aclarada cuando corresponda.

(455egundo. 4.1 - Fecha de publicacion actualizada del Manual del Laboratorio de (13)Secciones y notas renumeradas segtin sea necesario.
Suelo-Cemento.

(55e agregd lenguaje estandar sobre unidades y tamafios de tamiz.

(6)Segundo. 5 - Aparato - Se eliminé la descripcion detallada del equipo

de compactacion y se reemplazé con referencia a D698 (por ejemplo,

5.1 Molde, 5.2 Apisonador, 5.3 Extrusora de muestras).

ASTM International no adopta ninguna posicion con respecto a la validez de ningin derecho de patente afirmado en relacion con cualquier elemento
mencionado en esta norma. Se advierte expresamente a los usuarios de esta norma que la determinacion de la validez de dichos derechos de patente y el riesgo de
infraccion de dichos derechos son de su entera responsabilidad.

Esta norma esta sujeta a ision en lqui por parte del comité técnico responsable y debe revisarse cada cinco afios y, en caso de
no revisarse, reaprobarse o retirarse. Se invita a enviar sus comentarios, ya sea para la revision de estanorma o para normas adicionales, y deben
dirigirse a la sede de ASTM Int tional. Sus ios recibiran una de ideracion en una ion del comité técnico responsable, a

la que podra asistir. Si cree que sus comentarios no han recibido una audiencia imparcial, debe comunicar sus opiniones al Comité de Normas de
ASTM, en la direccion que se muestra a continuacion.

Los derechos de autor de estanormaper a ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West Conshohocken, PA 19428-2959,
Estados Unidos. Se pueden reimpresic ividuales (copias tinicas o multiples) de esta norma comunicandose con ASTM en la direccion
anterior o al 610-832-9585 (teléfono), 610-832-9555 (fax) o service@astm.org (e- correo); o a través del sitio web de ASTM (www.astm.org). Los
derechos de permiso para fc piar la norma ién se pueden ob en Copyright Clearance Center, 222 Rosewood Drive, Danvers, MA 01923,

Tel: (978) 646-2600; http://www.copyright.com/
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ANEXO 7: CERTIFICADOS DE
LABORATORIO.



ANEXO 6.1: CONSTANCIA DE USO DE
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y MATERIALES.



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

N° 019-2024-1. MSM-EPIC-FICA/UNAP.

CONSTANCIA DE USO DE EQUIPOS DE
LABORATORIO

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

Hace constar:

Que el tesista, Bach. CRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPATA, hizo uso de
los equipos del Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales - FICA, para
realizar los ensayos requeridos para su proyecto de Tesis: “ANALISIS DE LAS
PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE
CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE

LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023", Conducente a la obtencién del Titulo
profesional de Ingeniero Civil.

Los ensayos que realizaron son los siguientes:

oS TOR
iTEM ENSAYOS NORMA CANTI | U.M.
DAD
01 Contenido de Humedad. ASTM D-2216 02 Und.
02 Limites de consistencia (L.L.; L.P.). ASTM D-4318 10 Und.
03 Analisis Granulométrico por Lavado. | ASTM D-6913 02 Und.
04 | Proctor Modificado. ASTM D-1557 10 Und.
05 | Ensayo C.B.R. ASTM D-1883 10 Und.
06 | Gravedad Especifica de los Sélidos. ASTM D-854 02 Und.
07 | Durabilidad - Humedecimiento y ASTM D-559 10 Und.
Secado.

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

Se le expide la presente constancia a solicitud escrita del interesado, para adjuntar
ensu proyecto de Tesis.
C\ON4

e" GENIE S
o°’ ::’IOI;4Z"°6\( '

Puno, C. U. 06 de julio del 2024.

Adi sollc:tud (41 fohos)



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

N® 022-2024-L.MSM-EPIC-FICA/UNAP,

CONSTANCIA DE USO DE EQUIPOS DE
LABORATORIO

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

Hace constar:

Que el tesista, Bach. CRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA, hizo uso de
los equipos del Laboratorio de Mecénica de Suelos y Materiales - FICA, para
realizar los ensayos requeridos para su proyecto de Tesis: “ANALISIS DE LAS
PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE
CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE
LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023", Conducente a la obtencién del Titulo
profesional de Ingeniero Civil.

Los ensayos que realizaron son los siguientes:

ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZ S

{TEM ENSAYOS NORMA CANTI | UM.
DAD
02 | Limites de consistencia (L.L.; L.P.). ASTM D-4318 08 Und.

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

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

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

ING SAMUEL HUAQUUISTO CACERES
DEL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
cic.
Arch./LMSyM.

Adj solicitud (09 folios)
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CLIENTE : CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA
ZAPANA
N.° CLIENTE - 422
FECHADE EMISION  :24-03-2025
DE EXPEDIENTE
FECHA DE ENSAYOS  : Descrito en los certificados
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

fﬂro—i 102028 | N° 002509
[ L) ieie | -
Certificado de Analisis

ASUNTO - Analisis Quimico de RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO

A (POLVO DE LADRILLO) -
PROCEDENCIA  : SALIDA AREQUIPA - JULIACA
PROYECTO . "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA

SUBRASTANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA
PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES,
JULIACA - 2023"

INTERESADO : CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA

MOTIVO . ANALISIS DE RESIDUOS DE ALBANELERIA (POLVO DE LADRILLO)
MUESTREQ : 06/11/2023, por el interesado

ANALISIS 1 06/11/2023

COD. MUESTRA  : B009-00526
CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

PARAMETROS QUIMICOS UNIDAD RESULTADOS !
' 1.- Contenido de humedad®® et % 094%; |
"2.- Oxido de Silicio Si0z % # 5135
T- Oxido de Sodio NazO & % 0.005 =
| 4.- Oxido de Hierro Fez03 ; % (w'] 005
5- Oxido de Potasio K20 % : T 0002
6.- Oxido de Calcio CaO % 0.08 —\
| 7.- Oxido de Magnesio MgO % 0.07 ‘
8 Oxldo de Aluminio AlzO3 % ‘ 3695 i

Puno CU.13de mvnembre del 2023,

AXALISTADE LABORATORI0 DE CONTR
FIQ - UNA - CHf

Ciudad Universitaria Av. Floral N° 1153, Facultad de Ingenieria Quimica - Cel.: 951755420



ANEXO 8: CALCULO DE PROPORCIONES DE
MATERIALES DE ESTABILIZACION.



ANEXO 8.1: INCIDENCIA DE MATERIALES
EN MEZCLAS DE SUELO, 4% DE CAL Y 10%
DE RAP.



A) Datos preliminares

Densidad maxima seca de la subrasante = 1.635 gr/cc. DMS
Peso especifico de cal = 2.850 gr/cc. Ficha técnica Cal
Peso especifico de RAP = 1.500 gr/cc. Ficha técnica RAP

Peso especifico del agua = 1.00 gr/cc.

B) Datos del Ensayo Proctor Modificado

v Muestra total de dosificacion = 3.0 Kg.

Estabilizante Cal =4 %.

Estabilizante RAP = 10 %.

Agua =19.90%

Peso de la muestra total de dosificacion = 3000gr.
Dosificacion de cal = 4%(3000gr) = 120gr.
Dosificacion de RAP = 10%(3000gr) = 300gr.

Peso optimo del agua = 18.475% (3000gr) = 554.250 gr.

Peso del suelo arcilloso = 3000 — 120 — 300 = 2580 gr

v Determinamos el peso bruto en 3 Kg de la muestra total de dosificacion.

Peso Bruto = 3000 gr + Peso del agua
Peso Bruto = 3000 gr + 554.250 gr

Peso Bruto = 3554.250 gr.

v’ Calculamos el peso bruto de cada material para 1000 gr del peso total.

Para suelo arcilloso: 3554.250 gr -------- 2580 gr (arcilla)

1000 gr -------- X (arcilla)



X (Arcilla) = 725.892 gr.

Para cal: 3554.250 gr. -------- 120 gr. (Cal)

Para RAP: 3554.250 gr. -------- 300 gr. (Rap)

Para el agua: 3554.250 gr --------- 597 gr (agua)

W (agua) = 154.087 gr.

Resumen para 1 Kg de peso total

Suelo arcilloso = 725.892 gr.
Cal =33.762 gr.
RAP = 84.406 gr.

Agua = 154.087 gr.

v Célculo de volumen para cada peso entre sus pesos especificos.

725.892 gr

Suelo arcilloso = T30 . 443.970 cm®
: cm3
33.762
Cal = ——2=F— = 11.846 cm’
285077/ .3
84.406
RAP = — 22— = 56271 cm’
150077/ .3
154.087
Agua= ———-" = 154,087 cm’
1.000 7/ 3



v Hallamos el volumen total (Vt), a partir de todos los componentes.

Vit =443.970 cm®+ 11.846 cm?® + 56.271 cm® + 154.087 cm?

Vt=666.17 cm?

v’ Calculamos el volumen de cada componente por 1 m3

Para suelo arcilloso: 666.17 cm? - 443.970 cm? (arcilla)

Para cal:

Para RAP:

Para el agua:

1 m? - X (arcilla)

X (Arcilla) = 0.6664 m>.

666.17 cm®. ---------- 11.846 cm?. (Cal)

1 m3 - Y (Cal)

Y (Cal)=0.0178 m°>.

(LR A S — 56.271 cm®. (Rap)

1 m? - Z (Rap)

Z (RAP) =0.0845 m”>.

666.17 cm? —--—m-mm—- 154.087 cm’ (agua)

1 m’ - W (agua)

W (agua) = 0.2313 m°>.

En el andlisis de costo unitario de los componentes, el material de suelo arcilloso

y el agua son expresados en m® y los agentes estabilizantes de cal y RAP son expresados

en Kg. Tal como se detalla, a continuacion:

Para cal:

PR S| I R ——— 1.00 cm?. (Cal)

Y (kg) -------- 0.0178 m? (Cal)

Y (Cal) = 50.681 kg.



Para RAP: B[S R ——— 1.00 cm®. (Rap)
Z (gr) 0.0845 m? (Rap)
Z (RAP) =126.703 kg.

Tabla

La dosificacion de materiales por 1m?>.

Dosificacion por 1 M3

Muestra Natural (arcilla) 0.6664 m’
Agente estabilizante Cal 50.681 kg
Agente estabilizante RAP 126.703 kg
Cantidad de Agua 0.2313 m®

Nota. Elaboracion Propia.

Realizamos el analisis del costo unitario para la subrasante con una capa de
0.30 m de espesor como minimo de acuerdo a la norma de Pavimentos Urbanos CE

.010 para 1 m?, a la vez calcularemos sus componentes para 1 m*:

Suelo arcilloso: 0.6664 m>. x 0.30  =0.1999 m’
Estabilizante Cal: 50.6810 kg. x 0.30 =15.2043 kg.
Estabilizante RAP:  126.7026 kg. x 0.30 =38.0108 kg.
Agua: 0.2313 m* x 0.30 =0.0694 m*

Los agentes estabilizantes estaran en unidades de bolsa; la cal en bolsa de 20 kg

y el RAP en bolsas de 40kg. A continuacion, se tiene:

Estabilizante Cal: 15.2043 kg. / 20 = 0.7602 bls.

Estabilizante RAP:  38.0108 kg. /40 =0.9503 bls.



ANEXO 8.2: INCIDENCIA DE MATERIALES
EN MEZCLAS DE SUELO, 4% DE CAL Y 15%
DE RAP.



A) Datos preliminares

Densidad maxima seca de la subrasante = 1.635 gr/cc. DMS
Peso especifico de cal = 2.850 gr/cc. Ficha técnica Cal
Peso especifico de RAP = 1.500 gr/cc. Ficha técnica RAP

Peso especifico del agua = 1.00 gr/cc.

B) Datos del Ensayo Proctor Modificado

v Muestra total de dosificacion = 3.0 Kg.

Estabilizante Cal =4 %.

Estabilizante RAP = 15 %.

Agua=18.125%

Peso de la muestra total de dosificacion = 3000gr.
Dosificacion de cal = 4%(3000gr) = 120gr.
Dosificacion de RAP = 15%(3000gr) = 450gr.

Peso optimo del agua = 19.90% (3000gr) = 543.750 gr.

Peso del suelo arcilloso = 3000 — 120 — 450 = 2430 gr

v Determinamos el peso bruto en 3 Kg de la muestra total de dosificacion.

Peso Bruto = 3000 gr + Peso del agua
Peso Bruto = 3000 gr + 543.750 gr

Peso Bruto = 3543.750 gr.

v’ Calculamos el peso bruto de cada material para 1000 gr del peso total.

Para suelo arcilloso: 3543.750 gr -------- 2430 gr (arcilla)

1000 gr -------- X (arcilla)



X (Arcilla) = 685.714 gr.

Para cal: 3543.750 gr. -------- 120 gr. (Cal)

Para RAP: 3543.750 gr. -------- 450 gr. (Rap)

Para el agua: 3543.750 gr --------- 543.750 gr (agua)

W (agua) = 151.168 gr.

Resumen para 1 Kg de peso total

Suelo arcilloso = 685.714 gr.
Cal = 33.862 gr.
RAP =126.984 gr.

Agua=151.168 gr.

v Célculo de volumen para cada peso entre sus pesos especificos.

685.714 gr

Suelo arcilloso = W =419.397 cm®
: cm3
33.862
Cal = ——— " = 11.882 cm’
285077/ .3
126.984
RAP= ————9_ — 84,656 cm’
150077/ .3
151.168
Agua= ——— 9 = 151.168 cm’
1.000 7/ 3



v’ Hallamos el volumen total (Vt), a partir de todos los componentes.

Vt=419.397 cm®+ 11.882 ¢cm? + 84.656 cm> + 151.168 cm?

Vt=667.102 cm’

v’ Calculamos el volumen de cada componente por 1 m3

Para suelo arcilloso: 667.102 cm® ------—---—- 419.397 cm? (arcilla)

Para cal:

Para RAP:

Para el agua:

1 m? X (arcilla)

X (Arcilla) = 0.6287 m>.

667.102 cm?. —---em--- 11.882 cm’. (Cal)

I m’ Y (Cal)

Y (Cal)=0.0178 m°>.

667.102 cm?. ----mm-mm-- 84.656 cm?’. (Rap)

1 m? Z (Rap)

Z (RAP) = 0.1269 m°.

667.102 cm? ------—--—-- 151.168 cm’ (agua)

1 m’ W (agua)

W (agua) = 0.2266 m°>.

En el andlisis de costo unitario de los componentes, el material de suelo arcilloso

y el agua son expresados en m® y los agentes estabilizantes de cal y RAP son expresados

en Kg. Tal como se detalla, a continuacion:

Para cal:

PR S| I R ——— 1.00 cm?. (Cal)

Y (kg) -------- 0.0178 m? (Cal)

Y (Cal) = 50.760 kg.



Para RAP: B[S R ——— 1.00 cm®. (Rap)

Z (gr) 0.1269 m? (Rap)

Z (RAP) = 190.352 kg.

Tabla

La dosificacion de materiales por 1m?>.

Dosificacion por 1 M3

Muestra Natural (arcilla) 0.6287 m*
Agente estabilizante Cal 50.7605 kg
Agente estabilizante RAP 190.3518 kg
Cantidad de Agua 0.2266 m®

Nota. Elaboracion Propia.

Realizamos el analisis del costo unitario para la subrasante con una capa de
0.30 m de espesor como minimo de acuerdo a la norma de Pavimentos Urbanos CE

.010 para 1 m?, a la vez calcularemos sus componentes para 1 m*:

Suelo arcilloso: 0.6287 m>.x 0.30 =0.1886 m*
Estabilizante Cal: 50.7605 kg. x 0.30 =15.2281 kg.
Estabilizante RAP:  190.3518 kg. x 0.30 =57.1055 kg.

Agua: 0.2266 m*x 0.30  =0.0680 m’

Los agentes estabilizantes estaran en unidades de bolsa; la cal en bolsa de 20 kg

y el RAP en bolsas de 40kg. A continuacion, se determina:

Estabilizante Cal: 15.2281 kg. / 20 =0.7614 bls

Estabilizante RAP:  57.1055 kg. /40 = 1.4276 bls



ANEXO 9: ESTUDIO DE TRAFICO PARA
CALCULO DE ESAL.



ANEXO 9.1: CONTEO VEHICULAR.
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ANEXO 9.2: MEMORIA DE CALCULO DE
ESAL®.



MEMORIA DE CALCULO DE ESTUDIO DE TRAFICO - ESAL DE DISENO

"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBARILERIA

Nombre del Proyecto:
PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

Departamento: PUNO
Provincia: SAN ROMAN
Distrito: JULIACA
Zona Geografica: SIERRA

1. INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)

1.1. Resumen del Analisis de Trafico

1.1.1. Resumen del Analisis de Trafico segun el tipo de vehiculo y dia de conteo.
NOTA: CONSIDERAMOS EL CONTEO VEHICULAR DEL DIA CRITICO (LUNES) PARA TODA LA SEMANA

Tipo de Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado i TOTAL PORCENTAJE
Moto lineal 149 149 149 149 149 149 149 1043 12.045
Moto taxi 316 316 316 316 316 316 316 2212 25.546
Moto carga 101 101 101 101 101 101 101 707 8.165
Automovil 212 212 212 212 212 212 212 1484 17.138 94.826
Camioneta 113 113 113 113 113 113 113 791 9.135
Camion Rural 116 116 116 116 116 116 116 812 9.378
Minibus - Micro 166 166 166 166 166 166 166 1162 13.420
Bus 2 ejes (B2) 13 13 13 13 13 13 13 91 1.051
Bus 3 ejes (B3-1) 3 3 3 3 3 3 3 21 0.243
Camion 2E (C2) 31 31 31 31 31 31 31 217 2.506 5.174
Camion 3E (C3) 13 13 13 13 13 13 13 91 1.051
Semi Trayler 251/252 4 4 4 4 4 4 4 28 0.323
SUT TOTAL VEHI. =<5 Tn 1173 1173 1173 1173 1173 1173 1173 8211 94.826
SUT TOTAL VEHL. > 5 Tn

SUBTOTAL SEMANAL 1237 1237 1237 1237 1237 1237 1237 8659 100.00
TOTAL SEMANAL 8659

TOTAL SEMANAL =Ts/7 | 1237 |
Fuente: Elaboracion propia con datos de campo

1.1.2. Resumen del Analisis de Trafico seglin su composicion

Composicion  Cantidad %
vehicular Semanal Representa
Vehiculos

L 8,211.00 94.826%
livianos

Vehiculos
pesados
SUB TOTAL 8,659.00 100.00%

448.00 5.174%

1.2. Calculo del Indice Medio Diario Semanal 6 Transito Promedio Diario Semanal (IMDS 6 TPDS)

IMDS= Z(Volumen_transtto_dtano_dorrrsa@x(f.ce) Nota: Se toma en cuenta la DG-2018
7
IMDS = Indice medio diario semana
f.ce= Factor de correcion estacional

1.2.1. Determinacion del factor de correccion estacional de la estacion de un peaje cercano

F.C.E. Vehiculos ligeros: 1.099866| Peaje
Vehiculos pesado 1.087851 Caracoto - Juliaca - Puno

NOTA: SEGUN LA FICHA TECNICA ESTANDAR PARA LA FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS DE INVERSION EN CARRETERAS INTERURBANAS

(La informacion registrada tiene caracter de Declaracion Jurada - D.S. N° 027-2017-EF)

1.2.2. Determinacion del IMDS en funcion del factor de correccion estacional, segun tipo de vehiculo

TIPO DE VEHICU Volumen de Volumen e
Transito Corregido

Moto lineal 1043 1.099866 1147 164
Moto taxi 2212 1.099866 2433 348
Moto carga 707 1.099866 778 111
Automovil 1484 1.099866 1632 233
Camioneta 791 1.099866 870 124
Camion Rural 812 1.099866 893 128
Minibus - Micro 1162 1.099866 1278 183
Bus 2 ejes (B2) 91 1.087851 99 14
Bus 3 ejes (B3-1) 21 1.087851 23 3
Camién 2E (C2) 217 1.087851 236 34
Camion 3E (C3) 91 1.087851 99 14
Semi Trayler 251/2S2 28 1.087851 30 4

NOTA: Adaptado al FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR DE ESTUDIO DE TRAFICO -MTC



Volumen V. Volumen V.

DIA DE LA SEMANA

Lunes
Martes

Miércoles

Jueves
Viernes
Séabado
Domingo

Ligeros Pesados

MDA = IMDS + A|

A = Maxima diferencia entre el IMDA y el IMDS

1.3.1. Calculo del valor de "A" en funcion de "K" y "E"

4= K xE

Volumen
Corregido

1.3. Calculo del Indice Medio Diario Anual 6 Transito Promedio Diario Anual (IMDA 6 TPDA)

1.2.3. Determinacion del IMDS en funcion del factor de correccion estacional, segtn el dia de la semana

F.C.E. Vehiculos ligeros:
F.C.E. Vehiculos pesados:

1.099866
1.087851

La determinacién del IMDA o Media Poblacional, se estima en base al IMDS o Media Muestral, el cual esta dado por:

K = Numero de desviaciones estandar correspondiente al nivel de confiabilidad deseado.

E-=

(o) = Error estandar de la media.

o = Estimado de la desviacién estandar poblacional

i. Estimacion de la desviacion estandar poblacional (o)

S

n

(N —n)

(N -1

S= Desviacion estandar de la distribucién de los volimenes de transito diario o desviacion estandar muestral.
n = Tamafio de la muestra en nimero de dias del aforo
N = Tamafio de la poblacién en ndmero dias del afio.

ii. La desviacion estandar muestral (S)

S

> (ID, - TPDS )*

i=1

n—1

TDi = Volumen de transito del dia i. = Xi

iii. Calculo de la Desviacion Estandar: Muestral (S) y Poblacional Estimada (o)

TPDS
n
L\

Lunes
Martes

1360 Veh / Dia
7 Dias / Semana
365 Dias / Afio

Miércoles

Jueves

Viernes
Sabado
Domingo

DIA DE LA SEMANA

Corregido

Volumen . pDS)A2
1360 0
1360
1360
1360
1360
1360
1360

oo o oo oo

9520

Utilizando las

formulas correspondientes
0 [ Veh/Dia |
0 [ Veh/Dia |

iv. Calculo del Numero de desviaciones estandar correspondiente al nivel de confiabilidad deseado (K)

En la distribucién normal, para niveles de confiabilidad del 90% y 95% los valores de la constante K son 1.64 y 1.96 respectivamente.

Confiabilidad al 95% (K)=| 1.960 |




1.3.2. Calculo del valor del Indice Medio Diario Anual en funcion de (K) y (o)

i. Reemplazando sus equivalencias se tiene:

:> |IMDA = IMDS + (Ko

| Veh. / dia |

IMDA = IMDS + A

IMDA = IMDS + KE

| Ko= | 0

ii. Calculamos la variaciom del IMDA utilizando la ecuacion.

1360 < IMDA < 1360
[ Ewp | 1360 [Veh./dia |
iii. Por lo tanto, asumiremos un IMDA, para el caso mas critico de 1360
1.3.3. Calculo de IMDA neto y el IMDA por tipo de Vehiculo
0y
TIPO DE VEHICULO % de . IMDA IMDA neto
Influencia
Moto lineal 12.045% 164
Moto taxi 25.546% 347
Moto carga 8.165% 111
Automovil 17.138% 233
Camioneta 9.135% 124
Camion Rural 9.378% 128
Minibus - Micro 13.420% 183
Bus 2 ejes (B2) 1.051% 14 14
Bus 3 ejes (B3-1) 0.243% 3 3
Camion 2E (C2) 2.506% 34 34
Camion 3E (C3) 1.051% 14 14
Semi Trayler 251/2S2 0.323% 4 4
TOTAL 100.00% 1360 70
Para vehiculos pesados > 5 Tn, se determina un IMDA neto 70

NOTA: SEGUN LA NORMA CE 010 PAVIMENTOS URBANOS
El IMDA neto hace referecia al ADTT (Trafico Diario Promedio de Camiones)

2. EJES EQUIVALENTES PARA EL PERIODO DE DISENO (EE-8.2tn)

2.1. Calculo de la Tasa de Crecimiento Anual "r"

vehiculos mixtos / dia.

vehiculos mixtos / dia.

2.1.1. Datos obtenidos del MTC: Estadistica - Servicios de Transporte Terrestre por Carretera - Parque Automotor

PERU - PARQUE AUTOMOTOR NACIONAL ESTIMADO POR ANOS, SEGUN DEPARTAMENTO: 2014 - 2023
Elaborado: MTC - OGPP - Oficina de Estadistica (Unidades vehiculares)

DEPARTAMENTO 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
TOTAL 2423696 2544133 2661719 2786101 2894327 3004308 3070704 3186730 3303476 3422588
Amazonas 2314 2275 2273 2227 2182 2142 2119 2079 2041 2005
Ancash 29573 31213 33542 34923 36 190 37703 38725 40373 41857 43610
Apurimac 4139 4192 4216 4177 4120 4048 3975 3929 3878 3822
Arequipa 164 302 176 315 187 929 200 560 211735 222 491 229 266 241743 254 086 266 709
Ayacucho 6 021 6022 6 041 6015 5918 5798 5686 5687 5705 5745
Cajamarca 22 664 23740 24 943 26 224 27 674 29036 30014 32765 35274 37 388
Cusco 64 820 69213 73 997 79 874 84 942 89 338 91802 95 835 99 644 103 350
Huancavelica 1315 1286 1286 1259 1235 1210 1186 1163 1140 1117
Huanuco 14911 15 648 16 382 16 915 17 367 17 991 18 075 18 269 19 060 19725
Ica 26439 26715 27 092 27 423 27 558 27970 27923 27 958 28 397 29 421
Junin 61933 64 576 67 049 69 760 72316 74 947 76 284 78 821 81354 84323
La Libertad 178 433 183 931 190 073 196 040 202 558 208 882 213 166 223 529 233176 242 312
Lambayeque 61896 65 160 68 261 71328 74 092 76 586 78 677 82789 86 315 89235
Lima y Callao 1590755 | 1674145 | 1752919 1837347 | 1908672 | 1982650 2025227 2090001 | 2155777 | 2227868
Loreto 5533 5501 5501 5489 5477 5486 5469 5485 5469 5421
Madre de Dios 1136 1161 1223 1308 1383 1405 1407 1461 1443 1418
Moquegua 14979 14931 14931 14 887 14 810 14 691 14 535 14 607 14 640 14 537
Pasco 6956 6 804 6 804 6 660 6 545 6441 6790 7402 7561 7581
Piura 49 576 52 390 55 060 57 740 60 006 62 419 64 836 69 457 73531 76738
Puno 45 056 46 200 47 696 49 387 51041 52 689 53 692 55720 57 395 58 863
San Martin 11648 12 047 12 358 12 669 13 052 13 491 13957 14 269 14 391 14 699
Tacna 47180 48 201 49 382 50 858 52 161 53271 53978 58 892 66 435 71499
Tumbes 3372 3415 3451 3423 3375 3313 3246 3181 3125 3069
Ucayali 8 745 9 052 9310 9 608 9918 10 310 10 669 11315 11782 12 133




2.1.2. Para la realizacién del calculo de la tasa anual de crecimiento, se contd con los siguientes datos.

PUNO - Parque automotor 2014-2023.
DEPARTAMENTO 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Puno 45 056 46 200 47 696 49 387 51041 52 689 53 692 55720 57 395 58 863

2.1.3. Calculo de la tasa de crecimiento con un modelo de regresion a una ecuacién exponencial

Modelo de Regresion a una Ecuacion Exponencial; Ecuacion : Y=ab*X
Log (Y)  X.Log(Y) (Log (Y))*"2

2015 -4 16 46 200 4.6646 -18.6586 21.7589
2016 -3 9 47 696 4.6785 -14.0354 21.8882
2017 -2 4 49 387 4.6936 -9.3872 22.0300
2018 -1 1 51041 4.7079 -4.7079 22.1645
2019 0 0 52 689 47217 0.0000 22.2946
2020 1 1 53 692 4.7299 4.7299 22.3720
2021 2 4 55720 4.7460 9.4920 22.5246
2022 3 9 57 395 4.7589 14.2766 22.6469
2023 4 16 58 863 4.7698 19.0794 22.7514
Total 0 60 472 683 42.4710 0.7888 200.4312

i. Calculo del valor de "a" y "b"

— e BT 5235015 |
Sxlogr=loghy ] —

ii.. Funcion Exponecial :> Y = a.b?

iii. Tasa de Crecimiento Anual "r" :> b =1 + r e 3.073%

2.2. Calculo del Factor Camion

2.2.1. Relacion de Cargas por Eje para Pavimentos Rigidos

Para el célculo de los EE, utilizaremos lo establecido en el "Manual de Carreteras Suelo, Geologia, Geotécnia y Pavimentos 2014", en que establece que para el disefio de pavimento
rigido, la demanda que corresponde al trafico pesado de 6mnibus y camiones es la que preponderantemente tiene importancia.

Relacion de Cargas por Eje para Determinar Ejes Equivalentes (EE) para Pavimentos Rigidos

Tipo de Eje Eje Equivalente (EEg ; on)

Eje Simple de ruedas simples (EEs;) EEg, = [P/6.6]"

Eje Simple de ruedas dobles (EEs,) EEs, = [P/8.2]"

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEta;) EEra = [P/13.0]‘M

Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) (EEta,) EEqa, = [P/13.3]"

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEgq) EEqrs = [P/16.6]™°

Ejes Trdem (3 ejes de ruedas dobles) (EEg,) EEqr, = [PI17.5]°

P = peso real eje en tonelas

FUENTE: Adaptado, en base a correlaciones con los valores de las Tablas del apéndice D de la Guia AASTHO'93
2.2.2. Calculo de los factores de Ejes Equivalentes de Carga (EE) o Factor Camion (FC)

FACTOR EE , SEGUN LA CLASIFICACION VEHICULAR DEL ESTUDIO

; Ejes Equivalentes o Fact
Vehiculo sIMBOLOGIA —/°® Fauivaientes o ractor

Cami6n
Moto lineal fag 0.0000
Moto taxi 0.000
Moto carga 0.000
Automovil 0.005
Camioneta 0.037
Camion Rural 0.060
Minibus - Micro 0.148




Bus 2 ejes (B2) iﬁlﬂ’ﬂﬂﬂj—'ﬁ 4.608
Bus 3 ejes (B3-1) (AT 3616

Camién 2E (C2) % 4608
Camién 3E (C3) % 4731

Semi Trayler 251/252 %ﬁ 7.942

FUENTE: Adaptado en base a la Guia AASTHO'93, y al Reglamento Nacional de Vehiculos D.S. N° 058-2003-MTC

2.3. Calculo del Periodo de Disefio

El periodo del disefio del pavimento rigido considerado para esta via es de 20 afios (minimo).
. . Nota: Se toma en cuenta la Manual de Carreteras
Periodo de disefio ! .
(2014): Seccion de suelos y pavimentos

Factores de Distribucion Direccional y de Carril para Determinar el Transtio en el Carril de Disefio

2.4. Factores de Distribucion Direccional y de Carril

G c q NL'|n.1ero & " Facl.or Factor Carril Factor Ponderado Fd x Fc
Numero de calzadas Nuamero de sentidos carriles por | Direccional q e
sentido (Fd) (Fe) para carril de disefio
1 sentido 1 1.000 1.000 1.000
1 sentido 2 1.000 0.800 0.800
1 calzada (para IMDa de la 1 sentido 3 1.000 0.600 0.600
calzada) 1 sentido 4 1.000 0.500 0.500
2 sentido 1 0.500 1.000 0.500
2 sentido 2 0.500 0.800 0.400
2 calzadas con separador 2 sentido 1 0.500 1.000 0.500
central 2 sentido 2 0.500 0.800 0.400
(para IMDa total de las dos 2 sentido 3 0.500 0.600 0.300
calzadas) 2 sentido 4 0.500 0.500 0.250
Fuente: Extraido del Manual de Carretera (2014), en base a datos de la Guia AASTHO93

2.4.1. Determinacion del Factor de Distribucion Direccional

Segun la CE.010 Pavimentos Urbanos, para propésitos de disefio se asume el tréfico como igualmente distribuido en cada una de las dos direcciones

(es decir 50% en cada lado de la via)

2.4.2. Determinacion del Factor Carril

Del cuadro anterior, correspondiente al Manual de Carreretas, escogemos el valor de Fc para el siguiente caso: El tramo de la via de estudio
comprende una calzada sin ningun separador central con dos sentidos y un carril por sentido, por ello el Fc considerado es:

2.4.3. Determinacion del Factor Ponderado Fd x Fc para carril de disefio

Fd x Fc 0.400

2.5. Calculo del ESAL de disefio

Los ejes equivalentes se los denominara ESAL "equivalent simple axial load", es la cantidad pronosticada de repeticiones del eje de carga equivalente de 18
kips (8,20 tn = 80 kN) para un periodo determinado (De acuerdo al Manual de Carreteras: Seccion de Suelos y Pavimentos, 2014)
2.5.1. Datos y calculo de ESAL con la formula general:

Factor de Crecimiento

1+7) -1 (L+r)
EE, =IMDA)£WxECx FoaxF.d63 [ |FCree o

IMDA = Indice medio diario Anual r= Tasa de Crecimiento Anual

F.C. = Factor Camion (FEE) n= Periodo de disefio

Fd = Factor Direccional Fca=  Factor de Crecimiento Acumulado
Fc = Factor Carril

\—> | Transito Acumulado = IMDA x fca x 365




AASTHO 93

Carriles en ambas direcciones: 2 Periodo de disefio (n) 20 afios Fd 0.500
Afio de Aforo 2023 Tasa de Crecimiento (r) 3.073% Fc 0.800
Afio proyecto: 2023
A Factor de IMDA (afio Transito
Vehiculo LIAEDEE] Crecimiento proye(cto) Acumulado
2023 2023 20 afos
Moto lineal 163.816 27.485 163.820 1643473.573 0.000 0.026
Moto taxi 347.421 27.485 347.430 3485484.211 0.000 0.382
Moto carga 111.043 27.485 111.050 1114074.840 0.000 3.695
Automovil 233.080 27.485 233.090 2338403.462 0.005 10759.534
Camioneta 124.236 27.485 124.240 1246399.443 0.037 46570.526
Camion Rural 127.534 27.485 127.540 1279505.674 0.060 76641.999
Minibus - Micro 182.506 27.485 182.510 1830975.228 0.148 271807.421
Bus 2 ejes (B2) 14.293 27.485 14.300 143460.335 4.608 661016.512
Bus 3 ejes (B3-1) 3.298 27.485 3.300 33106.231 3.616 119698.051
Camion 2E (C2) 34.082 27.485 34.090 341997.400 4.608 1575807.895
Camion 3E (C3) 14.293 27.485 14.300 143460.335 4.731 678687.689
Semi Trayler 251/282 4.398 27.485 4.400 44141.642 7.942 350594.402
ESAL 3.79E+06

Fuente : Elaboracién propia

Finalmente el ESAL de disefio es: ESAL Disefio = ESAL x Fd x Fc

1516635254 |

2.5.2. Conclusiones

El IMDA de acuerdo al conteo vehicular (vpd) 1360

EI ADTT o Trafico Diario Promedio de Camiones (vpd) 70
Segun la Norma CE.010, corresponde a vias de tipo : Vias Colectoras
El ESAL Disefio, para el tramo critico de estudio es: 1.52E+06

El tipo de Tréfico de acuerdo a la Norma Técnica CE.010: Tréfico Alto




ANEXO 10: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
EN ZONA URBANA.



DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO - ZONA URBANA

DISENO DE PAVIMENTO RIiGIDO

"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE ALBANILERIA
PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA - 2023"

PROYECTO:

FECHA: Setiembre, 2024

METODO AASTHO -93

Es uno de los metodos mas utilizados y de mayor satisfaccion a nivel internacional para el disefio de pavimentos rigidos. Dado que es
desarrollado en funcién a un método experimental. Utilizamos la Norma de CE 0.10 de Pavimentos Urbanos como guia.

FORMULACION DE DISENO

La ecuacion basica de disefio a la que llegé AASHTO para el disefio de pavimentos rigidos, desde un desarrollo analitico, se encuentra plasmada
también en monogramas de calculo, éstos esencialmente basados en los resultados obtenidos de la prueba experimental de la carretera
AASHTO. La ecuacion de disefio para pavimentos rigidos modificada para la versién actual es la que a continuacién se presenta:

FORMULA GENERAL AASTHO

APSI
Logyp
Logyo (W18) = Zr < So + 7.35 < Logyq (D + 1) — 0.06 + L5 —12
1., 1624 =10
(D +1)8'l"6
S exCdx (D% 7% —1.132)
+(4.22—0.32x<Pt)xLog,g[215.63
0.75 18.42

215.63x< J < (D

Donde:

D = Espesor de la losa del pavimento en (in)

W18 = Tréfico (NUmero de ESAL’s)

Zr = Desviacion Estandar Normal

So = Error Estandar Combinado de la prediccion del Trafico

APSI |= Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pt)

Po = Serviciabilidad Inicial

Pt = Serviciabilidad Final

S'c = Modulo de Rotura del concreto en (psi).

Cd = Coeficiente de Drenaje

J = Coeficiente de Transferencia de Carga

Ec = Mddulo de Elasticidad de concreto

K = Modulo de Reaccion de la Sub Rasante en (psifin).
ESPESOR (D).

El espesor de losa de concreto, es la variable “D” que pretendemos determinar al realizar un disefio de pavimento rigido. El resultado del espesor
se ve afectado por todas las demas variables que interviene en los calculos. Es importante especificar lo que se disefia, ya que a partir de
espesores regulares una pequefa variacion puede significar una variacién importante en la vida util.



1.- ESTUDIO DE TRANSITO
1.1.- Transito (demanda)

Probablemente, la variable mas importante en el disefio de una via es el transito, pues, si bien el volumen y dimensiones de los vehiculos influyen
en su disefio geométrico, el nimero y el peso de los ejes de éstos son factores determinantes en el disefio de la estructura del pavimento.

La demanda o volumen de trafico (IMDA 6 TPD), requiere ser expresado en términos de Ejes Equivalentes acumulados para el periodo de disefio.
Un eje equivalente (EE) equivale al efecto de deterioro causado sobre el pavimento, por un eje simple de dos ruedas cargado con 8.2 ton de peso,
con neumaticos con presion de 80 Ib./pulg2.

Calculo de tasas de crecimiento y la proyeccién
Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una férmula simple:

Tn =To (1+i)""]

Donde:
Tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia.
To = Transito actual (afio base o) en veh/dia.
N = Afos del periodo de disefio.

. Tasa anual de crecimiento del transito que se define en correlacion con la dindmica de crecimiento socio-econémico(*) normalmente entre
1= 2% y 6% a criterio del equipo del estudio.

La demanda o volumen de trafico (IMDA 6 TPD), requiere ser expresado en términos de Ejes Equivalentes acumulados para el periodo de disefio.
Un eje equivalente (EE) equivale al efecto de deterioro causado sobre el pavimento.

1.2.- Determinacion del transito existente.

El volumen existente en el tramo, considera el promedio diario anual del total de vehiculos (ligeros y pesados) en ambos sentidos.
Para la obtencion de la demanda de transito que circula en cada sub tramo en estudio, se requerird como minimo la siguiente informacion:

a. El transito promedio semanal (TPDS) mediante conteos de transito en cada sub tramo (incluyendo un sabado o un domingo) por un periodo
consecutivo de 7 dias (5 dia de semana+Sabado+Domingo), como minimo, de una semana que haya sido de circulacién normal. Los conteos
seran volumétricos y clasificados por tipo de vehiculo. Asi mismo en caso no hubiera informacion oficial, sobre pesos por eje, aplicable a la
zona, se efectuara un censo de carga Vehicular durante 2 dias consecutivos.

b. Numero, tipo y peso de los ejes de los vehiculos pesados.

c. Con los datos obtenidos, se definira el Nimero de Repeticiones de Ejes Equivalentes (EE) para el periodo de disefio del pavimento.

CULO DE LOS EJES EQUIVALENTES ESAL'S(W18)

ESAL's(W18) = 1516635.254
ESAL's(W18) = 1.52E+06

2. CONFIABILIDAD:

Se denomina confiabilidad (R%) a la probabilidad de que un pavimento desarrolle su funcién durante su vida util en condiciones adecuadas para
su operacién. También se puede entender a la confiabilidad como un factor de seguridad, de ahi que su uso se debe al mejor de los criterios. La
Zr estan basados a los niveles de confiabilidad.

DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr)

Confiabilidad R (%) Desviac. Estan. (Zr)
50 0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
ZONA URBANA

80 -0.841
TIPO DE PAVIMENTO CONFIABILIDAD. 85 -1.037
Interestatal y Otras Vias 85 -99.9% 20 -1.282
Libres 91 -1.340
! L 92 -1.405

Arterias Principales 80 - 99%
93 -1.476
Colectoras 80 - 95% 94 -1.555
Locales 50 - 80% 95 -1.645
96 -1.751
Nota: Extraido de la Guia ASSHTO 1993 97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.090
99.99 -3.750




Adoptamos min: | R (%) = | 80.00 % |

2.1. DESVIACION ESTANDAR( Zr).

Basado, segun de los niveles seleccionados de confiabilidad, dado la clasificacion funcional

| Zr=

2.2, ERROR ESTANDAR COMBINADO (So):

La Guia AASHTO propuso los siguientes valores para seleccionar la Variabilidad o Error Estandar Combinado So (Desviacion Estandar Total),
cuyo valor recomendado es:

-0.841 |

Para pavimentos rigidos 0.3 - 0.4
Para pavimentos flexibles 0.4 - 0.5
| So= 0.300

4. SERVICIABILIDAD (A PSI):

La serviciabilidad se define como la habilidad del pavimento de servir al tipo de trafico (autos y camiones) que circulan en la via. La medida
primaria de la serviciabilidad es el indice de Serviciabilidad Presente. El procedimiento de disefio AASHTO predice el porcentaje de perdida de
serviciabilidad (A PSI) para varios niveles de trafico y cargas de ejes. (Segun menciona la Norma tecnica de CE.010 Pavimentos Urbanos)

Indice de Serviciabilidad Inicial (Po)

Para el valor del indice de serviciabilidad inicial la AASTHO llegé a un valor de 4.5 para pavimentos de concreto y 4.2 para pavimentos de
asfalto

Po = 4.500

Indice de Serviciabilidad final (Pt)

Como el indice de serviciabilidad final de un pavimento es el valor mas bajo de deterioro a que puede llegar el mismo, se sugiere que para
carreteras de primer orden (de mayor transito) este valor sea de 2.5 y para vias menos importantes sea de 2.0

.00 Xpresas ntonces:

2.50 Arteriales
2.25 Colectoras Po = 4.500
2.00 Locales y estacionamientos Pt= 2.250

Perdida de serviciabilidad APSI

Calculo del indice perdida de serviciabilidad de un pavimento

APSI = po - pt

| apsi= | 2.250 |

5. MODULO DE RUPTURA (S'c)

Es una propiedad del concreto que influye notablemente en el disefio de pavimentos rigidos de concreto. Debido a que los pavimentos de
concreto trabajan principalmente a flexién, es recomendable que su especificacion de resistencia sea acorde con ello, por eso el disefio considera

la resistencia del concreto trabajando a flexién, que se le conoce como resistencia a la flexion por tensién (S'c) 6 médulo de ruptura (Mr)
normalmente especificada a los 28 dias.

Concreto a Utilizar | F'c= 210 Kg/cm2 |

My = (f\/f-(j a: Varia de 1.99 - 3.18 Mr = 37.460 kg/cm2

NOTA: Segun el ACI 363 (Mr en Kg/cm2)



TIPO DE PAVIMENTO S'c RECOMENDADO (PSI)

Autopistas 682.700

Carretera 682.700

Zonas Industriales 640.100

Urbanos principales 640.100

Urbanos Secundarios 597.400 NOTA: Segiin ASSHTO 1993
| Sc= 532.8077891 Psi

6. DRENAJE (Cd)

El proceso mediante el cual el agua de infiltracién superficial o agua de filtracion subterranea es removida de los suelos y rocas por medios
naturales o artificiales, se llama drenaje.

Para minimizar los efectos del agua sobre los pavimentos se debe:

0 Prevenir el ingreso del agua al pavimento (drenaje superficial).

[0 Proveer de un drenaje para remover el agua rapidamente (drenaje subterraneo).

[0 Construir un pavimento suficientemente fuerte para resistir el efecto combinado de carga y agua.

% de tiempo del afio en que el pavimento esta expuesto a niveles de saturacion
Calidad de
Drenaje
Menor a 1% 1% a 5% 5% a 25% Mayor a 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10 - 1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80
Muy pobre 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80-0.70 0.70

NOTA: Segun CE. 010 Pavimentos Urbanos

Para el caso los materiales a ser usados tiene una calidad regular de drenaje y esta expuesto en un 30% durante un afio normal de
precipitaciones.

[ ca= | o0.900

7. COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J).

Es la capacidad que tiene la losa de transmitir fuerzas cortantes a las losas adyacentes, lo que repercute en minimizar las deformaciones y los
esfuerzos en las estructuras del pavimento, mientras mejor sea la transferencia de carga mejor sera el comportamiento de las losas.

Este concepto depende de los siguientes factores:
Cantidad de Trafico.
Utilizacion de pasajuntas.
Soporte lateral de las Losas.
La AASTHO recomienda un valor de 3.1 para pavimentos rigidos

[ o= | 3.100

8. MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO (Ec).

Se denomina Médulo de elasticidad del concreto a la traccion, a la capacidad que obedece la ley de Hooke, es decir, la relaciéon de la tension
unitaria a la deformacion unitaria. Se determina por la Norma ASTM C469. Sin embargo en caso de no disponer de los ensayos experimentales
para su calculo existen varios criterios con los que pueda estimarse ya sea a partir del Médulo de Ruptura, o de la resistencia a la compresion a la
que sera disefiada la mezcla del concreto.

Las relaciones de mayor uso para su determinacion son de acuerdo a la Norma Tecnica Peruana E-060 Concreto Armado:
F’c = Resistencia a la compresion del concreto (Kg/cm®) =
Ec = 4700 x (fc)"? (En MPa)

Ec = 15000 x (fc)"? (En Kg/cm2)

|Ec= 217,370.651 Kgem2 |

[Ec= | 3001737.397 [Psi |

9. MODULO DE REACCION DE LA SUB RASANTE (K)

Se han propuestos algunas correlaciones de “ K “ a partir de datos de datos de CBR de disefio de la Sub Rasante, siendo una de las mas
aceptadas por Asociacion del Cemento Portland, con las expresiones siguientes:

K = 2.55 + 52.5 (Log CBR) Mpa/m 5 CBR<10
K =46.0 + 9.08 (Log CBR) *** Mpa/m — CBR > 10



A. Determinamos el modulo de reaccion de la subrasante.

En las calicatas C-01, C-02, C-03, C-04 se han encontrado suelos arcillosos de alta plasticidad CH, resultando CBRs al 95% desde 2.49% hasta
de 2.71%, significando la existencia de suelos muy malos, esta condicién no se refrenda en la percepcién visual de la via y el estado de la misma
aun en las épocas de lluvias durante las que se verifico la investigacion realizada en meses anteriores.

Por lo cual se realiza el mejoramiento de suelos mediante estabilizacion de suelos con CAL y RAP (Residuos de Albaiiileria
Particulado), obteniendo la dosificacion optima para 4% de CAL + 15% RAP de estabilizante.

CBR promedio (Dosificacion optima de estabilizacion con cal-RAP) = m % al 95% de la MDS

Segun estudio realizado Laboratorio de Mecanica de suelos
Ko = 50.939 Mpa /m 1 Mpa = 10.1972 kg/cm2
Ko = 5.194 kg /cm3 1M= 100 cm
[ ko= | 187.619 Psi/in 1PSI/in = 0.2715 Mpa /m

B. Determinamos el modulo de reaccion de la Subbase granular.

Donde sea usada una subbase, se producira un incremento del valor k que puede ser usado en el disefio del espesor. Si la subbase es un
material granular no tratado, que son basados en los analisis de Burmister para sistemas de dos capas mediante pruebas de carga sobre

placas en losas a escala natural.

Calculamos el modulo de reaccion de la subbase K1 en funcion al Ko, de acuerdo a la siguiente tabla (PCA):

Efecto de la Subbase no Tratada Subb.
sobre los valores k ubbase
ESRESOR'S
Valor k de la Subrasante
Valor k de la Subbase, pci
pei P [Ko=] 187.619 [Psizin |
4 pulg. 6 pulg. 9 pulg. 12 pulg. [ K1=] 239.681 [Psi/in |

50 65 75 85 110
100 130 140 160 190 1 Mpa = 10.1972 kg/cm2
200 220 230 270 320 1M= 100 cm
300 320 330 370 430 100 psi / in = 27.15 Mpa/m = 1 pci

NOTA: Extraido de Portland Cement Association (Metodo PCA)

Efecto de la Subbase no Tratada Sobre los valores k

Valor Ko Valor K de la subbase, pci
(pci) 4pulg | 6pulg | 7.874 pulg 9 pulg 12 pulg
50 65 75 81.247 85 110
100 130 140 152.493 160 190
185.066 [ 206.559[ 216.559 [ 239.681 253.573 300.586
200 220 230 254.987 270 320
300 320 330 354.987 370 430

Modificar dato
Valor de Salida

[<i=" ] 6.636 [kg rem3 |

[ k1=] 239.681 [psi/in |

C. Determinamos el modulo de reaccion combinado.
Se calcula el espesor de la carpeta de rodadura en funcion a modulo de reaccion combinado Kc, de K1 (subbase) y Ko

(subrasante).

Kc = [1 + (h/38)2 x (K1 /K)2/3]*® x Ko ke

K1 (kg/cm3) : Coeficiente de reaccion de la subbase granular ky Qosn&pe0 o

- , . SRESB o g h
Kc (kg/cm3) : Coeficiente de reaccion combinado 03 30

Ko (kg/cm3) : Coeficiente de reaccion de subrasante

h (cm) : Espesor de la subbase granular SUELO kg
Determinamos el modulo Kc:
h (cm) : 20 Ke = 5.982 kg/cm3 1 Mpa = 10.1972 kg/cm2
Ke= 58.660 Mpa/m 1M= 100 cm
[ kKe=] 216.058 |psi/in

10. ESPESOR DE LA LOSA DE CONCRETO

Segun la formula General AASHTO:

APST
reg10 S S
Log o (W18) = Zr =< So + 7.35 x Log o (2 + 1) — 0.06 + =12
., l.624 <10
(D + 1»8-46
Sex<cCd <= (%75 _1.132)
+ (4.22 — 0.32 =< Pr) < Log5[215.63 1
215.63 ©7S 18.42
BB = o = (B T No=5
(=)
%




DATOS DE DISENO PARA CALCULO DE ESPESOR DE LA LOSA

ESAL's (ejes equiv. 8.2t) 1,516,635.25
Serviciabilidad Inicial (pi) 45

Serviciabilidad Final (pt) 2.25

Confiabilidad ( R)% 80.00%

Desviacion Estandar Total (So) 0.30

Coeficiente de Transferencia de Carga (J) 3.1

Resistencia a Compresion C° (f'c) 210 Kglcm2
Coeficiente de Drenaje (Cd) 0.90

Médulo Ruptura (S°c) 532.81 PSI
Médulo de Elasticidad Concreto (Es) 3091737.40 PSI
Médulo de Reaccion (Kc) 216.06 PSI/in
Diferencia de Serviciabilidad (Apsi) 2.25

Desviacion Estandar Normal (Zr) -0.84

Haciendo tanteos de espesor hasta que (Ecuacion I) Sea aproximadamente Igual a ( Ecuacion Il):

Log, ,(W18) ~ZrxSo+0.06 -

6.493 ... Ecuacionl

D= 7.498 in

19.04492

L APSI
o o
Y10 45 —15
1.35 x Log 10 D+1)+
1626x10 !
+ - @@
(D o 1)8.&6
S exCd=< (D% 7° —1.132)
+(4.22—0.32xPt)xLog,([215.63
0.75 18.42

215.63=< Jx< (D

- (%)0.25)

1= 6.493 ... Ecuacion Il

POR PROCESO CONSTRUCTIVO:

Adoptamos el Espesor de la Losa de Concreto de 20 cm, debido a que presenta
CBR de 2.49%, siendo el mas critico; Tras el mejoramiento de suelos mediante
estabilizacion con Cal y RAP, se logra obtener un CBR(prom) de 8.35% en su

mejor dosificacion a nivel de laboratorio.

11. ESPESOR DE LA SUB BASE GRANULAR

[ D=

[19.045]  cm |

| D Adoptado = |

2000 [cm |

El Manual de Carreteras utiliza como espesor minimo de 15 cm de subbase granular, con fines de calculos de las secciones de
estructuras de pavimento rigido y tambien un espesor de 15 cm de la losa de concreto como minimo.

Segun el valor de Kc determinado anteriormente, el espesor de la sub-base debera ser 20 cm; considerando las recomendaciones del
estudio de mecanica de suelos y con fines de proceso constructivo, por lo que, se asume dicho espesor la sub-base (Minimo

recomendado segun ASSHTO).

| D calculado =

20.00 [Cm




12. ESPESOR DE LA SUB RASANTE

La NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS, nos sefiala estandares minimos para determinar el espesor de la sub-rasante.

T Tipo de
T __Pavimento Flexible Rigido Adoquines
Elemento T
95 % de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar
Sub-rasante i
Espesor compactado:
= 250 mm - Vias locales y colectoras
= 300 mm — Vias arteriales y expresas
Sub-base CBR =40 % CBR=30%
Base CBR =80 % NA CBR = 80%
Cama de arena
" . Penetracion de la - fina, de espesor
Imprimacion/capa de apoyo Imprimacion =5 mm NA comprendido entre
25y 40 mm.
Espesor }fias locales =50 mm =60 mm
dela Vias colectoras =60 mm =150 mm =80 mm
capa de Vias arteriales =70 mm NR*™
rodadura Vias expresas =80mm =200 mm NR™
] s e | MRz 34 Kglem? | f¢ = 380 Kglem?®
Concreto asfaltico ¢
Material (3.4 MPa) (38 MPa)

NOTA : La subrasante se clasifica como inadecuado, tratandose de suelos CH, siendo el minimo requerido de 6% de

acuerdo al Manual de Carreteras (2014).

De acuerdo a la tabla en mencion; se determina un espesor de 30 cm, considerando una capa anticontaminante y/o adicional a ello para

mejoramiento con estabilizantes, como espesor de la subrasante.

Se concluye mejorar la capa de subrasante 30 cm segun la Norma CE. 010 de Pavimento Urbanos y, una capa anticontaminante de 10

D Asumido =

| 30.00

|Cm

cm segun las circunstancias de mejoramiento, y en compatibilidad con el estudio de suelos.

13. ESPESORES ESTRUCTURALES POR CAPAS

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO Distribucion en altura de las Capas
Losa de C° Hidraulico 20 cm %
20 cm 80
40 cm 70 Losa de C°
Hidraulico
-Anticontaminante 10 cm z 60
Sub-Base
Subrasante 30 cm % 50 @emnln
2 -
Seccion Tipica para Mejoramiento con 2 4% Antic (e=10cm)
estabilizantes.
30 Sub-Rasante
20 Total
10
0 L
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ANEXO 12: EXPEDIENTES TECNICOS DE
INCIDENCIA



A. Expedientes Técnicos Para Estabilizacion

A.d. “MEJORAMIENTO DE CAMINO VECINAL EMP. PE-IN (SAN JUAN DE DIOS) —
MONTE SECO — PACANGA, PROVINCIA DE CHEPEN — LA LIBERTAD ™

?()BUCA DE( Pg.

SUMILLA: APROBACION DEL ESTUDK
DEFINITIVO DEL PROYECTO DE INVERSION 2
“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAI
EMP. PE-IN (SAN JUAN DE DIOS) - MONTE
SCCO « PACANGA SAN JUAN DE DIOS, MONTE
SECO Y PACANGA DEL DISTRITO DI
PACANGA - PROVINCIA DE CHEFEN
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD".

Resolucion Gerencial

Ne 1k -2022-MTC/21.GIE
Lima,
VISTOS:

El Memorando N° 5478-2022-MTC/21.GIE de 16 de diciembre de 2022 y el Informe
N® 109-2022- MTC/21.GIE.ZGPE de 15 de diciembre dc 2022, emitidos por la Gerencia de
Intervenciones Especiales, y;

CONSIDERANDO:

Que, mediante Decreto Supremo N° 029-2006-MTC, se dispuso la fusian por absorcion
del Proyecto Especial de Infracstructura de Transporte Departamental - PROVIAS
DEPARTAMENTAL y el Proyecto Especial de Infracstructura de Transporte Rural - PROVIAS
RURAL, correspondiéndole a este dltimo la calidad de entidad incorporante, resultando de dicha
fusién la Unidad Ejecutora denominada Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte
Descentralizado - PROVIAS DESCENTRALIZADO,

Que, con fechas 4 y 12 de abril de 2016, el Pert suscribié con el Banco Interamericano

e Desarrollo. en adelante “RIN” y el Ranco Internacional para la Reconstruccién y Fomento, en

o5/adelante “BIRF™, los Contratos de Préstamo N° 3587/0C-PE y N° 8562-PE, respectivamente,

- para ¢l cofinanciamiento del Programa de Apoyo al Transporte Subnacional (PATS), el cual tiene

| como objetivos contribuir a la reduccion de los costos de operacion vehicular, del tiempo de viaje
y al fortalecimiento de la gestién vial descentralizada;

Que, en ese contexto, el Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte

Descentralizado - PROVIAS DESCENTRALIZADO es responsable del Programa de Apoyo al

Transporte Subnacional (PATS), el cual es financiado con recursos del Banco Interamericane de

Desarrollo (BID), del Banco Internacional de Reconstruccitn y Fomento (BIRF) y recursos de

ey 3 contrapartida del Gobierno Peruano, cuyo Manual de Operaciones (MOFP - FATS) aprobado con

"y Resolucion Directoral N* 379-2016-MTC/21, ¥ modificado por las Resoluciones Directorales

Qjﬁl—gc “1 N°416-2018-MTC/21, N° 086-2019-MTC/21, N° 270-2019-MTC/21 y N° (092-2022-MTC/21,

W o/ establecen come sus objetivos generales: (i) facilitar el acceso vial sostenible de la poblacidn rural

“limr del Perd a servicios piblicos bésicos para contribuir a la reduccién de pobreza; v, (i) contribuir

a mejorar la competitividad del pais reduciendo los costos de transporte en caminos vecinales

asociados a corredores logisticos prioritarios; asimismo, tiene los siguientes objetivos especificos:

(i) contribuir a la reduccion de los costos de operacitn vehicular; (i) contribuir a la reduccidn del
tiempo de viaje; y, (iii) contribuir al fortalecimiento de la gestién vial descentralizada;



Partida 0301 SUELO ESTABILIZADO CON CEMENTO 2.5%

Rendimienta m3DIA MO, 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitanio direcio por - m3 109.72

Cadigo _ Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial $/.

0101010002 CONSDREIGEMTY %ﬁiﬁﬁ; 1.0000 0.0229 ] I 35,78/ 0.2

0101010004 . OFICIAL /) 5 ¢ p. D hh ¢ 2.0000 00457 T 2185 _‘f 093

oiototo0s “peonC LKL Sl e Faco Gt LN R 268

enssapiressasansiBsisErE B0 G
TNG. | kSYHL\l}:"rDE IBARGUEN INGENIFRO GIVIL ingeniars Civi 450
REPARDENTANTRLEQM Reg. CIP 63379 CIP N* 51513
510 Pagina: 4 0047
Analisis de precios unitarios
Presupuesta 0204004 ACTUALIZACION DEL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL EMP. PE-1N (SAN JUAN DE DIOS) - MONTE SECO - PACANGA,
DEL DISTRITO DE PACANGA - PROVINCIA DE CHEPEN - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

Subpresupussto 001 ACTUALIZACION DEL MEJORAMIENTO DEL CAMINOG VECINAL EMP. PE-IN [SAN JU Fecha presupuesto 2024

0293010003 MATERIAL PARA SUELO ESTABILIZADO md 1.2000 38.00 4560
4560

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%mo 5.0000 450 023

010326010133 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROP. 101-135 HP 10-12 TON hm 1.0000 0.0229 142 82 ki

010326010134  MOTONIVELADORA DE 145-150HP hm 1.0000 0.0229 43116 987
1337

Subpartidas

010304030102 APLICACION DE CEMENTO (2.5%) m3 1.0000 4342 4342

010305010115 AGUA PARA LA OBRA m3 0.1200 2358 283
46.25

A.2. “MEJORAMIENTO DE CAMINO VECINAL EMP. PE-08 — SAN LUIS GRANDE — KM.
15+200 (LAS PALTAS), DISTRITO DE SAN LUIS, PROVINCIA DE SAN PABLO,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA”

Partida 03,01 SUELO ESTABILIZADO CON CEMENTO
Rendimiento m3/DIA MO. 380.0000 EQ. 380.0000 Costo unitario directo por : m3 230.50
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.0211 3192 067
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0211 2082 0.44
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0421 18.94 0.80
191
Materiales
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 1.1678 2797 3286
32,66
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 191 0.10
910301100719 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12 hm 0.2500 0.0053 20854 m
ton
910301100728 MOTONIVELADORA DE 145 - 150 HP hm 1.0000 0.0211 278.34 587
91030110072A CAMION BARANDA DE 3 TON hm 1.0000 0.0211 99.98 21
919
Subpartidas

910301100212 MATERIAL DE CANTERA m3 1.2000 151.85 182.34
910301100535 AGUA PARA LA OBRA m3 0.1200 3.70 440

186.74
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A.3. “MEJORAMEINTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD A NIVEL DE
TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA DEL CAMINO VECINAL ENTRE LOS CENTRO
POBLADOS DE OTUZCO Y APALIN DEL DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA,
PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA ™
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Primera Maravilla Natural del Peru’

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD A NIVEL DE TRATAMIENTO
SUPERFICIAL BICAPA DEL CAMINO VECINAL ENTRE LOS CENTROS POBLADOS DE OTUZCO
Y APALIN DEL DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA - PROVINCIA DE CAJAMARCA -

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
LOS BANOS DEL INCA

Gestionando frogrede. . . !

Que, mediante CARTA N° 001-2024-CVBIRC, de fecha 12 de Enero del 2024, emitido por el Ing.
Wilmer Omar Salcedo Espinoza — Representante Comun del CONSORCIO VIAL BANOS, con codigo
CIP N° 205432, presenta a la Entidad el Expediente Técnico del proyecto de Inversion

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA", para la respectiva evaluacion y aprobacién

Que, de conformidad a lo establecido por el Articulo Tercero de la Resolucion de Alcaldia N° 364-1 ./
2023-MDBI/A, de fecha 04 de diclembre del 2023, donde se

delega al Sub Gerenle de Infraestructura la | :

facultad resolutiva para aprobar Expedientes Técnicos y madificatorias, para ejecucion de obra por
confrata o administracién directa; y demds modificaciones que fueran necesarias,

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERQ: APROBAR el Expediente Técnico del Proyecto de Inversion Pablica:
“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD A NIVEL DE TRATAMIENTO
SUPERFICIAL BICAPA DEL CAMINO VECINAL ENTRE LOS CENTROS POBLADOS DE OTUZCO
Y APALIN DEL DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA - PROVINCIA DE CAJAMARCA -
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA", con cadigo tnico de Inversiones 2510792, cuyo monto total
asciende a: VEINTINUEVE MILLONES SEISCIENTOS SETENTA Y TRES MIL TRESCIENTOS
SETENTA CON 65/100 SOLES (S/ 29'673,370.65), a pracios vigentes del mes de Enero del 2024, y su
modalidad de ejecucion es por Adminisiracion Indirecta - por Contrata, con un plazo de gjecucion de
240 dias calendarios (08 meses), segun cuadro resumen del presupuesto:

COSTO DIRECTO 18,948,725.89
GASTOS GENERALES 12.880259477% 2,440,645.06
UTILIDAD 7.00% 1,326,110.81
SUB TOTAL 22,715,781.76
GV 18.00% 4,088,840.72
VALOR REFERENCIAL 26,804,622.48
IMPLEMENTACION PLAN DE AFECTACIONES ¥ 3.202042844% #58,295.50
COMPENSACIONES
SUPERVISION Y LIQUIDACION DE OBRA 3.575130633% 958,300.27
ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO 1.417652385% 379,996.37
SUPERVISOR DE EXPEDIENTE TECNICO 0.336976318% 90,325.23
COSTO TOTAL DE LA INVERSION 29,091,539.85
COSTO DE CONTROL CONCURRENTE 2.00%  581,830.80
PRESUPUESTO TOTAL 29,673,370.65
Partida 3.1 SUELOS ESTABILIZADOS CON PRODUCTOS QUIMICOS
Rendimiento m3DIA MO, 340.0000 EQ. 340.0000 Costo unitario directo por : m3 85.78
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/ Parcial 8/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0235 2099 049
0101010005 PEON hh £.0000 0.1412 19.00 268
EATS
Materiales
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPOQ | (42.5 kg) bol 1.7500 26.74 46.80
46.80
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 317 0.10
010303040105 RODIILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101 -135HP  hm 0.2500 0.0059 188.55 1.1
10-12 ton '
010303040107 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0235 31141 732
] 8.53
Subpartidas
010301010218 MATERIAL GRANULAR ma 1.2000 2085 2514
010318010104  AGUA PARA RIEGO m3 0.1200 1786 2.14

2728




A.4. “MEJORAMEINTO DEL CAMINO VECINAL: EMP. PE-3S (PUENTE SAN MARTIN) —
HUANCAVELICA — CHACCOBAMBA — CASABAMBA — CAYARA — MOROCHUCO -
ORCCORBAMBA DEL DISTRITO DE CHINCHEROS, DE LA PROVINCIA DE
CHINCHEROS, DEL DEPARTAMENTO DE APURIMAC”

0201010 MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL: EMP. PE-3S (PUENTE SAN
MARTIN)-HUANCAMARCA-CHACCOBAMBA-CASABAMBA-CAYARA-MOROCHUCO-ORCCORBAMBA DEL DISTRITO DE
CHINCHEROS, DE LA PROVINCIA DE CHINCHEROS, DEL DEPARTAMENTO DE APURIMAC

001 TRAMO (KM 0+000 AL KM 20+420)

PROVIAS DESCENTRALIZADO Costo al

APURIMAC - CHINCHEROS - CHINCHEROS

Partida 03.01 AFIRMADO(ADICION CON CEMENTO)
Rendimiento  m3/DIA MO. 280.0000 i M EQ. 280.0000 B _ Costo unitario directo por : m3 68.16
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ : Parcial 8/
05 -
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1015 0.0029 0.10
0147010004 PEON hh 1.9985 0.0571 1.10
120
Materiales
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bis 0.1176 42.36 498
4.98
Subpartidas
910301020508 MATERIAL DE BASE m3 1.0000 5045
910301100612 CONFORMACION DE BASE GRANULAR m3 1.0000 1153
&
S
2
&
c
§
[
Partida CONFORMACION DE BASE GRANULAR
Rendimi m3/DIA MO. 4760000 EQ. 476.0000 - i Costo unitario directo por : m3
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0017 34.98
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0672 19.26
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.35
0349030007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12 hm 1.0000 0.0168 204.55
fon
0349090004 MOTONIVELADORA DE 145-150 HP hm 1.0000 0.0168 176.99
Subpartidas

910301100501 AGUA PARA LA OBRA m3 0.1200 31.06




B. Expedientes Técnicos de la Municipalidad Provincial de San Romén

B.1. “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y
PEATONAL DE LOS JIRONES, CALLES Y PASAJES EN LAS URBANIZACIONES VILLA
MERCEDES, SAN APOLINAR Y LOS KENUALES DE LA CIUDAD DE JULIACA,
PROVINCIA DE SAN ROMAN — PUNO”

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0202018 “"MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE LOS JIRONES, CALLES Y PASAJES
EN LAS URBANIZACIONES VILLA MERCEDES, SAN APOLINAR Y LOS KENUALES DE LA CIUDAD DE JULIACA, PROVINCIA DE
SAN ROMAN — DEPARTAMENTO DE PUNO"

Subpresupuesto 002 INFRAESTRUCTURA PARA EL TRANSITO VEHICULAR Fecha presupuesio 08/05/2024
Parias 02.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO INICIAL
Rendimignto m2/DIA MO. 650.0000 EQ. 650.0000 Costo unitario directo por - m2 2.15
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial Si.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0123 2m 027
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0369 19.91 073
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0123 29.06 0.36
1.36
Materiales
02130300010002 YESODE 28 Kg bol 0.0050 746 0.04
0231040002 ESTACAS DE MADERA p2 0.0200 247 0.06
0240020001 FINTURA ESMALTE gal 0.0050 4661 023
0.33
Equipos
(3010000020001  NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0123 121 0.16
0301000020 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0123 2119 026
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 3.0000 1.36 0.04
0.46
Partida 02.01.03 LIMPIEZA Y DESBROCE MANUAL DE TERRENO NORMAL
Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Casto unitario directo por - m2 0.66
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 FEON hh 2.0000 0.0320 19.91 0.64
0.64
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.64 0.0z
0.02
Partida 020201 CORTE Y EXCAVACION EN TERRENO CONGLOMERADO C/MAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por - m3 521
Codigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0178 2M 0.39
0101010005 FPEON hh 1.0000 0.0178 1991 0.35
0.74
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yemo 3.0000 0.74 0.0z
0301170004 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP 0.75-1.60 Yd3 hm 1.0000 0.0178 250.00 445

4.47




Partida g2.02.02 PERFILADO, NIVELACION ¥ COMPACTACION DE LA SUB RASANTE
Rendimiento m2/DIA MO, 1,600.0000 EQ. 1,600.0000 Costo unitario directo por - m2 245
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0100 19.91 020
0.20
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 3.0000 0.20 0.01
0301190003 RODILLO LISO VIBR. AUTOP 70100 HP 79 TN hm 1.0000 0.0050 14407 0.72
0301200002 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0050 186.44 093
1.66
Subpartidas
010304020105 RIEGO PARA COMPACTADO 1 m3 0.0300 1980 0.59
0.59
Partida 02.02.03 ACARRED DE MATERIAL EXCEDENTE Dpro=30M (manual)
Rendimianto m3DIA MO. 10.0000 EQ. 10,0000 Costo unitario directo por - m3 32.82
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 8/.
Mano de Obra
0101010005 PEON nh 2.0000 1.6000 19.91 31.86
31.86
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 31.86 0.96
0.96
Partida 02.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dpro= 4.6 km
Rendimiento m3DIA MC. 360.0000 EQ. 360.0000 Costo unitario directo por - m3 1235
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0222 20 048
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0222 19.91 0.44
0.93
Equipos
(0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 3.0000 0.93 0.03
03011600010005 CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP 3.5 YD3. hm 1.0000 0.0222 182.20 404
03012200040005 VOLQUETE DE 15 M3 hm 3.0000 0.0667 11017 735
1142
Partida 02.03.01 SUMINISTRO DE MATERIAL SELECCIONADO PARA MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE E=0.30M
Rendimianto m3/DIA MO. 229.0000 EQ. 229.0000 Costo unitario directo por - m3 29.89
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0349 2m 077
0101010005 PEON hh 3.0000 01048 1991 209
286
Materiales
(2070400010007 MATERIAL DE SUBE BASE (INCLUYE TRANSPORTE) m3 1.0500 2542 26.69
(02890130028 AGUA m3 0.0300 847 025
26.94
Equipos
0301010006 HERFAMIENTAS MANUALES Semo 3.0000 2.86 0.09

0.09




Partida 02.03.02 CONFORMACION DE SUBRASANTE-MATERIAL SELECCIONADO E=0.30M
Rendimianto m2/DIA MO, 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo por - m2 347
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 81
Mano de Obra
0101010004 QFICIAL hh 1.0000 0.0053 20 012
0101010005 PEON hh 4.0000 00213 1891 042
0.54
Equipos
0301010006 HERFAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.54 0.0z
0301190003 RODILLO LIS0 VIBR. AUTOP TO-100 HP T-9 TN hAm 1.0000 0.0053 144.07 078
0301200002 MOTONIVELADORA DE 125 HP hAm 1.0000 0.0053 186.44 0299
117
Subpartidas
010304020104 RIEGD PARA COMPACTADO m3 0.0300 2869 0.86
0.86
Partida 02.04.03.02 CONFORMACION DE SUB BASE CON MATERIAL DE PRESTAMO E=0.20m
Rendimiento m2/DIA MC. 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Caosto unitario directo por - m2 317
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 8/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0053 | 012
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0213 1991 042
054
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 3.0000 054 0.02
(0301190003 RODILLO LISO VIBR. AUTOP 70-100 HP 7-8 TH hm 1.0000 0.0053 144.07 0.76
(0301200002 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0053 186.44 039
117
Subpartidas
010304020104 RIEGO PARA COMPACTADO m3 0.0300 2869 0.86

0.86




B.2. “"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA DE LOS JIRONES Y
PASAJES DE LA URBANIZACION ESPINAL Y ANEXO LOS CHOFERES DEL DISTRITO
DE JULIACA — PROVINCIA DE SAN ROMAN — DEPARTAMENTO DE PUNO”™

Anadlisis de Costos Unitarios

Proyecto MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOBILIDAD URBANA DE LOS JIRONES Y PASAJES DE LA URBANIZACION
ESPINAL Y ANEXO LOS CHOFERES DEL DISTRITO DE JULIACA-PROVINCIA DE SAN ROMAN-DEPARTAMENTO
DE PUNO

Sub Presupuesto 01 - MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOBILIDAD URBANA DE LOS JIRONES Y
PASAJES DE LA URBANIZACION ESPINAL Y ANEXO LOS CHOFERES DEL DISTRITO
DE JULIACA-PROVINCIA DE SAN ROMAN-DEPARTAMENTO DE PUNO

Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN ROMAN
Ubicacidn JULIACA - SAN ROMAN - PUNO Costoa : Junio - 2023
Paida 01.02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MACUINARIA Y EQUIPO Rend: 1.0000 UND/DIA
Cadigo Deseripeian Insume Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Pareial
Materiales
4900070 (Servicio) MOVILIZACION Y DESMOV'.[ZA.CION DE EQUIPOS UND 1.0000 203390 203390
2,033.90
Costo Unitario por UND : 2,033.90
Partida  02.01.01 TRAZO, NIVEL Y REFLANTEO Rend: 1,200.0000 M2DIA
Cadigo Descripeign Insumo Unidad  Cuadnilla Canfidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700004 OFICIAL HH 1.000 0.0067 2060 014
4700003 FEON HH 2000 0.0133 18.63 025
039
Materiales
2100030 OCRE KG 0.0010 678 on
2100072 YESQ DE 2B KG BOL 0.0010 720 o
2900071 CORDEL M 0.1000 013 0.01
4300073 ESTACA DE MADERA P2 0.0200 k1] 007
0.10
Equipo
3700001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 039 on
4900074 ESTACION TOTAL HM 1.000 0.0067 2966 020
4900073 NIVEL DE INGENIERO HM 1.000 0.0067 847 0.06
or
Costo Unitario por M2 : —0.78
Parida 02.02.01 CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA Rend: 392.0000 M3IDIA
Cadigo Descripeign Insumo Unidad ~ Cuadnilla Canfidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 PEON HH 2000 0.0408 18.63 0.76
0.76
Equipo
3700001 HERRAMIENTAS MANUALES HWMO 3.0000 076 002
4900078 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 113-165 HP 0.75-1.60 Yd3 HM 1.000 0.0204 250.00 510
512

Costo Unitario por M3 : 5.88




Parida 02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON VOLQUETE (D=6 KM) Rend: 180.0000 MIDIA

Cddigo Descripeign Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00003 PEON HH 1.000 00444 18.63 083
083
Equipo
37 00001 HERRAMIENTAS MANUALES WM 3.0000 083 002
49 00073 CAMION VOLQUETE 15 M3 HM 1.000 00424 11017 489
4N
Costo Unitario por M3 : 574
Parida  02.03.01 CONFORMACION DE CAPA DE MEJORAMIENTO CON MATERIAL DE PRESTAMO (OVER) E=0.3 Rend: 1,552.0000 M2DIA
Cddigo Descripeign Insumo Unidad ~ Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00003 PEON HH 3.000 0.0155 18.63 029
02
Materiales
0500082 MATERIAL DE SUBRASANTE (PUESTO EN OBRA) M3 03730 16.95 6.36
6.36
Equipo
37 00001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 029 om
49 00081 MOTONIVELADCRA DE 125 HP HM 1.000 0.0052 19492 1m
4300799 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135 HP 1012 T. HM 1.000 0.0052 161.02 0.64
1.86

Costo Unitario por M2 : 8.51



B.3. “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN LA
URBANIZACION SANTA ADRIANA I ETAPA DEL DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA
DE SAN ROMAN - DEPARTAMENTO DE PUNO” (SEGUNDA ETAPA)”

510 Paging - 1
“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD

URBANA EN LA URBANIZACION SANTA ADRIANA |

ETAPA DEL DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN

ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO"{SEGUNDA ETAPA)

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0305002 “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN LA URBANIZACION SANTA ADRIANA | ETAPA DEL DISTRITO DE
JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO"(SEGUNDA ETAPA)
Subpresupuesto 001 "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBAMNA EN LA URBANIZACION Fecha presupuesto 10/04/2024

SANTA ADRIANA | ETAPA DEL DISTRITO DE JULIACA'.(SEGUNDA ETAPA)

Partida 01.05 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA
Rendimiento est/DIA MO. 0.7500 EQ. 0.7500 Costo unitario directo por - est 2,316.34
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial /.
Equipos
0349030019 RODILLO LISO VIBR AUTOP FO-100HP T8 T. hm 01250 1.3333 110.16 146.88
0349030020 RODILLO NEUMATICO AUTOP. 127 HP 8-23 TON hm 01250 1.3333 9483 126.44
0349040010 CARGADOR S/ILLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 01250 1.3333 173.00 230.66
0349040047 CAMION VOLQUETE 15 M3 hm 01250 1.3333 180.00 239.99
0349040048 MONTACARGA 80 HP 5,000 KGS hm 01250 1.3333 90.52 12069
0349040049 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 01250 1.3333 294.00 39199
03490:90000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 0.1250 1.3333 192.76 257.01
(0349180008 CAMION SEMITRAYLER 6x4 330 HP 35 TON. hm 0.2500 2 6667 301.00 802.68
231634
Partida 02.01.01 TRAZOY REPLANTEO TERRENO PLANO
Rendimiento m2/DIA MO. T00.0000 EQ. T00.0000 Costo unitario directo por : m2 2.58
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 8.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0114 2622 0.30
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0343 18.65 0.64
0.94
Materiales
0202020012 CLAVOS PARA MADERA CiC 3" kg 0.0400 5.50 0.22
0202870002 ACERO DE REFUERZ0 FyY=4200 GRADO 60 kg 0.0120 413 0.05
0204000014 TIiZA bol 0.0100 805 0.08
0221000003 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) bol 0.0180 2203 0.35
0238000000 HORMIGON m3 0.0050 3432 0.17
0243010079 MADERA TORNILLO CEPILLADA p2 0.0100 6.10 0.06
02980100498 MIVEL dia 0.0040 8474 0.34
0298010099 TEQDOLITO dia 0.0040 g3 0.37
1.64
Partida 02.01.03 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO NORMAL
Rendimiento m2/DIA MO. 125.0000 EQ. 125.0000 Costo unitario directo por : m2 1.23
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0640 18.65 119
119
Equi
(0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES WMO 3.0000 1.19 0.04

0.04




Partida 02.02.1.1 CORTE DE MATERIAL SUELTO RENDIMIENTO=460 M3/DIA
Rendimiento m3DIA M. 460.0000 EQ. 460.0000 Costo unitario directo por - m3 4.81
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial /.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.2000 0.0035 20.60 0.07
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0348 18.65 0.65
072
Equipos
0337010001 HERFAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 072 0.02
(345040050 RETROEXCAVADOR SILLANTAS 58 HP 1 YDA hm 1.0000 0.0174 234.00 407
409
Fartida 02.02.02.01 PERF.Y COMPAC.DE SUB-RASANTE EN ZONAS-CORTE REND=2420 M2'DIA
Rendimiento m2/DIA MO, 2,420.0000 EQ. 2,420.0000 Costo unitario directo por - m2 4.45
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8.
Mano de Obra
0147000021 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 5.0000 0.0165 2484 041
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0132 18.65 0.25
(.66
Materiales
(0230930006 AGUA m3 0.0300 3.00 0.09
0.09
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %O 3.0000 0.66 0.02
(348040028 CAMION VOLQUETE 15 M3 hm 3.0000 0.0099 180.00 178
(0348120003 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. hm 1.0000 0.0033 100.00 0.33
0348030013 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 78 T hm 1.0000 0.0033 110.16 0.36
0345040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 1.0000 0.0033 173.00 0.57
03490:90000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0033 192.76 0.64
k]
Partida 02.02.03.01 ACARRED MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO, 1.7500 EQ. 1.7500 Costo unitario directo por - m3 86.97
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial Si.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 45714 18.65 85.26
85.26
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 85.26 171
1M
Partida 02.02.03.02 ELIMINACION DE DESMONTE Y MAT. DE CORTE CON VOLQUETE, CARGUIO C/CARG. FRONT
Rendimiento m3/DIA MO, 250.0000 EQ. 250.0000 Caosto unitario directo por : m3 19.99
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial Si.
Mano de Obra
0147000021 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 2.0000 0.0640 2484 1.58
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 20.60 0.66
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0320 18.65 0.60
284
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 284 0.09
0348040028 CAMION VOLQUETE 15 M3 hm 2.0000 0.0640 180.00 11.52
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 1.0000 0.0320 173.00 5.54

17.15




Fartida 02.03.01.1 CAPA ANTICONTAMINANTE E=0.10M
Rendimiznto m2/DIA MO, 2,500.0000 EQ. 2.500.0000 Costo unitario directo por : m2 5.15
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0032 18.85 0.06
0.06
Materiales
0205010008 MATERIAL GRANULAR GRUESC PARA CAPA m3 0.1200 3432 412
ANTICONTAMINANTE
412
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ko] 5.0000 0.06
0349030013 RODILLO LIZ0 VIBR AUTOP 70-100 HP 79 T. hAm 1.0000 0.0032 110.16 0.35
0349080000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hAm 1.0000 0.0032 192.76 0.62
0497
Partida 02.03.01.02 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE. CONFORMACION E=0_30M.
Rendimiento m2/DIA MO, 420.0000 EQ. 420.0000 Costo unitario directo por © m2 20.69
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010004 PEON Ah 20003 0.0381 18.85 071
0.7
Materiales
0205010009 MATERIAL PEDRAPLEN PARA MEJ. SUB RASANTE m3 0.4200 3388 1423
1423
Equipos
0343030013 RODILLO LISC VIBR AUTOP T0-100 HP 78 T. hm 08475 0.0180 1016 209
0343080000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 08475 0.0180 182.76 366
515
Partida 02.03.02.01 CONFORMACION DE SUB BASE MATERIAL MEZCLADO E=0.20 M
Rendimiento m2/DIA MO, 1,552.0000 EQ. 1,552.0000 Costo unitario directo por - m2 17.15
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0208 18.69 0.38
0.38
Materiales .
0205010010 MATERIAL CLASIFICADO BATIDO SEGUN DISENO PARA m3 0.2100 7200 15.12
SUBBASE
0230930006 AGUA m3 0.0200 3.00 0.06
15.18
Equipes
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 5.0000 0.38 0.02
0349030013 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70100 HP 79 T. Am 1.0000 0.0052 110.16 0.57
0349080000 MOTONIVELADORA DE 125 HP Am 1.0000 0.0052 19276 1.00

159




B.4. “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA DE LA AV. NESTOR
CACERES VELASQUEZ DEL DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN —
DEPARTAMENTO DE PUNO™

Proyecto

Sub Presupuesto
Cliente

Analisis de Costos Unitarios

Copia de MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOV ILIDAD URBANA, DE LA AV. NESTOR CACERES
VELASQUEZ DEL DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - DEPTO DE PUNO - ETAPA |

01 - 1. Adecuada infraestructura para el transito vehicular
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN ROMAN

Ubicacion JULIACA - SAN ROMAN - PUNO Costo a : Octubre - 2023
Partida 01.03.01.01 LIMPIEZA DE LA SUPERFICIE Rend: 200.0000 m2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 07001 Peon incluy e ley es sociales hh 2.000 0.0800 11.41 0.91
0.91
Equipo
37 06999 Herramientas manuales. %mo 3.0000 0.91 0.03
0.03
Costo Unitario por m2 : 0.94
Partida 01.03.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL Rend: 350.0000 m2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 07000 Oficial incluy e ley es sociales hh 1.000 0.0229 12.58 0.29
47 07001 Peon incluye leyes sociales hh 2.000 0.0457 11.41 0.52
0.81
Materiales
29 00840 Ocre KG 0.0100 6.78 0.07
30 01352 Yeso de 28 Kg BOL 0.0050 5.76 0.03
43 00020 Madera Tornillo P2 0.0200 4.45 0.09
54 00027 Pintura esmalte GLN 0.0010 40.68 0.04
0.23
Equipo
30 01475 Nivel topografico HM 0.500 0.0114 6.78 0.08
37 06999 Herramientas manuales. %mo 3.0000 0.81 0.02
48 06864 Estacion total hm 0.500 0.0114 21.19 0.24
49 09331 Mira topografica hm 1.000 0.0229 0.85 0.02
0.36

Costo Unitario por m2 : 1.40




Partida  01.03.01.03 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA CONSTRUCCION Rend: 350.0000 m2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 07000 Oficial incluy e leyes sociales hh 1.000 0.0229 12.58 0.29
47 07001 Peon incluye leyes sociales hh 2.000 0.0457 11.41 0.52
Materiales
29 00840 Ocre KG 0.0100 6.78 0.07
30 01352 Yeso de 28 Kg BOL 0.0050 5.76 0.03
4300020 Madera Tomillo P2 0.0200 4.45 0.09
54 00027 Pintura esmalte GLN 0.0010 40.68 0.04
0.23
Equipo
30 01475 Nivel topografico HM 0.500 0.0114 6.78 0.08
37 06999 Herramientas manuales. %mo 3.0000 0.81 0.02
48 06864 Estacion total hm 0.500 0.0114 2119 0.24
49 09331 Mira topografica hm 1.000 0.0229 0.85 0.02
0.36
Costo Unitario por m2 : 1.40
Partida  01.03.02.01 MOVILIZACION Y DESMOV DE MAQUINARIA Y EQUIPO Rend: 1.0000 GLB/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
3209332 Movilizacion y desmovilizacion de equipos GLB 2.0000 1,271.19 2,542.38
2,542.38
Costo Unitario por GLB : 2,542.38
Partida  01.05.03.02 CARGUIO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Rend: 720.0000 m3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 07000 Oficial incluy e leyes sociales hh 1.000 0.0111 12.58 0.14
47 07001 Peon incluye leyes sociales hh 1.000 0.0111 11.41 0.13
0.27
Equipo
48 03174 Camion volquete 15 M3 HM 4.000 0.0444 101.69 4.52
49 09348 Cargador s/llantas 160-190 HP 3.5 YD3. hm 1.000 0.0111 118.64 1.32
5.84
Costo Unitario por m3 : 6.11
Partida  01.05.04.01 PERFILADO Y COMPACT EN ZONAS DE CORTE Rend: 2,200.0000 m2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 07000 Oficial incluye ley es sociales hh 1.000 0.0036 12.58 0.05
47 07001 Peon incluye leyes sociales hh 4.000 0.0145 11.41 0.17
0.22
Materiales
05 00002 Agua M3 0.0400 1.69 0.07
0.07
Equipo
37 06999 Herramientas manuales. %mo 3.0000 0.22 0.01
48 00365 Camion cisterna 4X2 Agua) 1,500 Gal.. HM 1.000 0.0036 127.12 0.46
49 00351 Motoniveladora de 125 HP HM 1.000 0.0036 139.83 0.50
49 00349 Rodeillo liso vibratorio autop0-100 HP 7-9 T. HM 1.000 0.0036 110.17 0.40
1.37
Costo Unitario por m2 : 1.66




Partida 01.06.01.01 MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON MATERIAL CLASIFICADO Rend: 320.0000 m3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 07000 Oficial incluy e leyes sociales hh 1.000 0.0250 12.58 0.31
47 07001 Peon incluye leyes sociales hh 2.000 0.0500 1.41 0.57
0.88
Materiales
05 09349 Material para sub rasante (Incluye Transporte) m3 1.0500 29.66 31.14
Equipo
37 06999 Herramientas manuales. %mo 3.0000 0.88 0.03
0.03
Costo Unitario por m3 : 32.05
Partida 01.06.01.02 CONFORMACION DE SUBRASANTE-MATERIAL SELECCIONADO Rend: 1,500.0000 m2/DIA
Codigo Descripciéon Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 07000 Oficial incluy e ley es sociales hh 1.000 0.0053 12.58 0.07
47 07001 Peon incluye leyes sociales hh 2.000 0.0107 1"1.41 0.12
Equipo
37 06999 Herramientas manuales. %mo 3.0000 0.19 0.01
48 09403 Camion cisterna 4X2 (AGUA) 1,500 Gal. HM 1.000 0.0053 127.12 0.67
49 09402 Motoniv eladora DE 125 HP HM 1.000 0.0053 139.83 0.74
49 00349 Rodeillo liso vibratorio autop0-100 HP 7-9 T. HM 1.000 0.0053 110.17 0.58
2.00
Costo Unitario por m2 : 2.19
Partida 01.06.01.03 CONFORMACION DE CAPA ANTICONTAMINANTE Rend: 1,000.0000 m2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 07000 Oficial incluy e leyes sociales hh 1.000 0.0080 12.58 0.10
47 07001 Peon incluye leyes sociales hh 2.000 0.0160 11.41 0.18
0.28
Materiales
38 00005 Hormigon M3 0.1200 31.71 3.81
3.81
Equipo
37 06999 Herramientas manuales. %mo 3.0000 0.28 0.01
49 09347 Excavadora sobre orugas 170-250 HP hm 1.000 0.0080 211.86 1.69
49 09402 Motoniv eladora DE 125 HP HM 1.000 0.0080 139.83 1.12
49 00349 Rodeillo liso vibratorio autop0-100 HP 7-9 T. HM 1.000 0.0080 110.17 0.88
3.70
Costo Unitario por m2 : 7.79
Partida 01.06.02.01 MATERIAL PARA SUB BASE DE CANTERA Rend: 1.0000 m3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
04 09350 Material para sub base de cantera m3 1.0000 26.66 26.66
26.66
Costo Unitario por m3 : 26.66




ANEXO 13: COSTO HORA HOMBRE



ANEXO 13.1. RESOLUCIONES DE LA
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN
ROMAN - JULIACA
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RESOLUCION GERENGIAL N' 013-MPSRJ/GEMU

Juliaca, 29 de mayo del 2013

VISTOS:
- El Informe N° 117-2013-MPSRJ/GEIN, Informe N° 126-2013-GMBB/SGSLOIGEINMMPSRY, Informe N°
ﬁ.-\ % 181-2013-MPSRJ/GEIN/SGOBPUIGUT, Informe N° 171-2012-MPSRUSCREHU, Expediente Adminisiralivo N°
g - 3

011804-2013, Informe N° 189-2013-MPSRJ/GEIN/SGOBPUIGUT, Informe N° 158-2013-MPSRJ/GEIN, Informe
N°® 209-2013-MPSRJ/GA, Informe N° 207-2013-MPSR-J/GPP, Informe N° 207-2G13-MPSRJ/GENN, Dl"tamen
Legal N° 1161-2013-MPSRJ/IGAJ y;

.

7oy
4
=

<277 CONSIDERANDO:

. ANTECEDENTES. -

Que, mediante el Informe N° 117-2013-MPSRJ/GEIN de fecha 17.04.2013 el Cerente de Iniraestructsra en base

ié‘,écucnén de obras de nuestra Municipaiidad RECOMIENDA QUE SF VIABILICE LOS TRAMITES
RRESPONDIENTES PARA LOGRAR DICHO INCREMENTO QUE FAVORECI:RA MENCIONA, EN GRAR
,/MEDIDA EL DESEMPENO DEL PERSONAL DE INVERSIONES, recomencacian que se base a los siguientes
informes: 1. Segun Informe N° 126-2013-GMBB/SGSLO/GEINIMPSRJ evacuadc por ei Sub Gerenle de Supervisiar
ey Liquidacion menciona que los Proyectes de Inversion que ejecuta la Municipalidad Provincial de San Roman no
¢'cuentan con el mejor personal existente en el mescade iaboral por ofertar un bajo costo en sus
‘emuneraciones, el mismo que se reilefa en la ausencia de personal idaneo pars 12 consecucicn da los otjelivos
/'qu~ persigue la gestién municigal en bienzstur e la pedlacion por lo cue recomienda que con el fin de captar en ¢l
mercado laboral local profesionales, técricos y obreros, competentes con expieriencia qua respondan a las
enxgencias de las obras que sjecutz-la Minicipalidad Provincial de Szi Romén se incramenten las escalas

i n.mvnerativas del personal de iaversiones. Z. Segun Informe N° 181-2013-MPSRUGEIN/SGOSPUIGUT el Sub
erente de Obres Publicas concluye guz l2 mejoia en las remuneraciones para of personal profasional v obrero que
fivora en la Sub Gerencia de ob.os Pubhca trae.na baneficios dlre'-m en \a b]d( ucmn de las obr s, esi mlerro €l

c\“ ‘itar desercion del personal que labora actualmwte y alavez caplar me]orns profesmna‘e; tecnicos y obreias,
RS -;-—-— competentes con la experienc.a necesaria que respondan a las exigencias de proyeclos que ejecuta ésta comuna
mejorar la escala remunerativa del personal; ‘
Que, el Sub Gerente de Recursos Humanos mediante Informe N° 171-2013-MPSRJ/SGREHU previo andlisis y
valuacion realiza las siguientes conclusiones y recomendaciones: 1° Sefiala que 2 1a fecha existe desercion del
onal que labora en la Gerencia-de Infraestructura, siendo el motivo las bajas remuneraciones que viene
ndo la Municipalidad Provincial de Sen Roman en relacion a otros gobiernos locales. 2° Opina que se
cmente la propuesta del incrernento de las escalas remunerativas para el personal o= gaslos de inversion, ello
g razén al costo de vida y la inflacion producida en e pais. 3° Finalmente recomienda que los érganos de
L1477/ 3asesoramiento emitan opinion sobre el incremanto de lzs escalas de remuneraciones propuesto por la Gerencia de
infraestructura.

Que, a través del Expediente Administrativa N° 011904-2012 el Sindicato de Consiruccion Civil de San Romén
reconocidos mediante Resolucion Divisional N¢ 054-80-941400, solicitan erire otros e} aumento de salarios y
beneficios sociales seqUn tabla de salarios dai régimen de censtruccion <ivil que rige a nivel nacional;

Que, mediante Informe N> 183-2013-R1PSRIGEIN/SGOBPUICUT de fecha 22.04.2013, el Sub Gerente de
Obras Publicas hace alcance de 15 propuesta de la Esczla Ramuneraliva pa-a Preyaclos de Inversion Pablica

~ Ejecutadas por Administracion Diracliva a parlir de rmayo Gsl 2013, propeest2 Gque 2 través del Informe N° 143-
2013/GM BB/SGSLO/GEM\A PSR emitido por ¢l Sub Gerente de Supenvizidn y Liquidaciaon de Obiras evaluada,

A

N " . . | .
@ (os argumentos que sustentan e! pedido de incrementar ia escela remuneraltiva del personal que labora en la- -



MWWM@WJ de San Bemdn

VAL T S . M A ACARAE PR TNCASES

95‘énl:;‘i:?::gkl’e;sd:r:r‘\?;:;‘ng:e l‘:s 'ni-'emerjtos de salarios y remuneraciories en proyeclos de inversit‘)'n. no
para el Afio Fiscal 2013 ni de | q. S? establecen en la Ley N° 29951 = Ley cel Presupuesto del Sector Eub!g:o
: i a Directiva N° 005-2010-EF/76.01 Direcliva para Ia ejecucion presupuestanz; $ino
St{lel? al crédito presupuestario de cada proyecto de inversion declarado viable y ei Jnonto del Expediente
Técnico, cuando se trata para proyecto de inversion que se ejecula por Administracion Directs, esto s ceriobar
cuando en la Ley N° 28411 seqn el Articulo 59°. Tipos de Ejecucion Presupuestal de las actividades, proyectos
™, 3;00{nponent.es, ef}ablece que la ejecucién de proyectos asi como de sus respectivos componentes, €1 el caso
i el F'p° de efecucion presupuestaria directa es cuando la entidad ejecuta con su personal & infraestructura, es
&) <\ decir empleando la capacidad operativa con que dispone. Asimismo para obras ejecutadas por administracion
el en. QQ/' Directa puede considerarse que la propuesta alcanzada ha sido calculada con jomaies que S€ ajustan a la
i /‘g‘y rga!idad socio econdmica de la région, teniendo en cuenta que existe muy poca mano de obra calificada en las
e 4 diferentes categorias de construccién civil y el personal de obra debe responder con el rendimiento estandar de
7 Construccion Civil, lo cual sera verificado permanentemente por el residente y supervisor de obras, con el objeto
_ de optimizar el rendimiento y productividad del personal, a fin de evitar mayores requerimientos de presupuesto
;{oﬁ.‘?;,:.\\ ylo ampliacic:ges de plazo. Asimismo en relacion al resto de cargos -indica que se detallan en la propuesta son
S , <¢u: remuneracionss mensuales bésicas, fos mismos Gue se mantienen, considerando que también han sido
indE B ?alculados como remuneraciones que se ajustan a la realidad socio econdmica de la Region y 1a disponibilidad
AN Z/de dicho personal en el mercado local,
"Que, conforme se aprecia de los diferentes informes que realizan los Sub Gerentes de Infraestructura asi como
el Gerente Planeariento y Presupuesto que aparecen en el expediente, las remuneracion de los trabajadores en
obras es decir personal de gastos de invéision, es bajo en relacion a otros gobiernos locales, razon por |a que nc
cumplen con los rendimientos establecidos en los proyectes y que es necesario realizar una nivelacion Ge sus
X [emuneraciones de acuerdo a una escala remunerativa para el cumplimiento de las metas programadas para Ia
cucion de obras a nivel de la Municipalidad Provincial de San Roman y que realizando un aumento en las
uneraciones se puede lograr los debidos objetivos en cada obre, razon por la cual debe emitirse 12
lucion correspondiente; ¥
e, conforme lo senala el articulo Il de la Ley Organica de Municipalidades Ley N° 27972 Autonomia: “Los
gobiernos locales gozan de autonomia politica, econdmica y administrativa en los asuntos de su
competencia. La autonomia que la Constitucion Politica del Perl establece para las municipalidades
fadica en la facultad de ejercer actos de gobierno, administrativos y de administracion, con sujecion a!

an )
@w&\ rdenamiento juridico”. En consecuencia esta Municipalidad puede en el marco de las normas sefialadas
7'( / \Mheas arriba adecuar sus normas Qar? el inaemenlo'de las escalas de remuneraciones para el personal de
%vm‘is;%£° .. |@fersion de ésta Municipalidad Provincial de San Roman;

) a_czlf;‘ lue, las Municipalidades son 6rganos de Gobierno Lacal, con personeria Juridica de Derecho Piblico y tiene

utonomia Politica, Econdmica y Administrativa en los asuntos de su competencia, de conformidad con 1o
establecido en los articulos 194° y 195° de fa Constitucion Peiitica del Estado, modificado por Ley N° 27680 Ley
de Reforma Constitucional del Capitulo XIV del Titulo IV subre dé'Sce;?.ralizacién, en concordancia con el Articulo
i Titwlo Preliminar de la Ley Orgénica de Municipalidades Ley N° 27972, 5 '
Que, de acuerdo a las facultades conferidas en el Articulo 20° ineise 30) de la Ley Organica de Municipalidades
en concordancia con la Resolucion de Alcaldia N° 231-2013, con visacién de la Gerencia de Asesoria Juridica,
Gerencla de Administracion, Gerencia de Planeamiento y Presupuesto y Gerencia de Infraestructura, Sub

Gerencia de Obras Publicas, Sub Gerencia de Supervision y Liquidacion de Obras, por lo que:

WY
Y,
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clelta laboral que cuenta nuestra Municipalidad Provincial de San Romén podré sefiala, contratar personal
profesional, técnico y obrero al nivel de la ervergadura de los proyectos que ejecuta la Municipalidad Provincial
de San Roman;
Que, el Gerente de Infraestructura a través del Informe N° 159-2013-MPSRJ/GEIN sefiala que en base a todo o
informado debe realizarse los ramites correspondientes 2 fin de lograr el incremento de remuneraciones y2 que
ésta medida elevara la calidad de profesionales y la mano de obra calificada, que se emplea en la ejecucion de
las diferentes obras a cargo de nuestra Municipalidad Provincial de San Roman;
| Que, el Gerente de Administracion mediante Informe N° 203-2013-MPSRU/GA recomienda que en base a 10
informes técnicos emitidos por la Gerencia de Infraestructura y sus respectiva Sub Gerencias y Sub Gerencia de
Recursos Humanos, es faclible incrementar las escalas remunerativas del personal de gastos de inversion de 1a
Municipalidad Provincial de San Roman - Juliaca;
Qute, ¢l Gerente de Planeamiento y Presupuesto mediante Informe N° 207-2013-MPSR-J/GPP menciona que de
acuerdo a la Ley N° 28411 Ley General del Sistema Nacional de Presupuesto, la gjecucion de gastos en
proyectos de inversion, se sujetan al crédito presupuestario de cada proyecto de inversion declarado viable y el
monto del Expediente TJécnico de modo que tambié ;. los gastos del persdhial de prayectos de inversion tiene
igual tratamiento, de ranera que los incremertos d salarios y remuneraciones en proyeclos de inversion, ro
estén sujeios a fas prohibiciones que se establecen en I3 Ley N° 29951 - Ley del Presupuesto del Sector Publico
para ei Afio Fiscal 2013 ni de la Directiva N° (05-2010-EF/76.01 Directiva bara |a ejecucion presupuestaria; sino
sujcto al crédito presupuestario de cada proyectc de inversion declarado viable y el monto del Expediente
Técnico. nuando se trala para proyectos Ge inversicn que se ejecuta por Administracion Directa. Asimismo
sefizla que eslg se corrobora cuando en la Ley N° 28411 ségﬂn el Articulo 59°. Tipos de Ejecucion Presupuestal
de las actividades, proyectos y componenles, establece que la ejecucion de proyectos asi come de sus
respectivos componentes, en el caso de! fipo de gjecucion presupuestaria directa es cuando la enlidad ejecuta
con su personal e infraestructura, es decir empleando Ia capacidad operativa con que dispone. Asimismo para -
obras ejecutadas por administracian Directa considera que la propuesta alcanzada ha sido calculada con
males que se ajustan a la realidad socio econdmica de la region, teniendo en cuenta que existe muy poca
no de obra calificada en las diferentes categorias de construccion civil y el personal de obra debe responder
gy & el rendimiento estandar de Construccion Civil, lo cual sera verificado permanentemente por el residente y
. § pervisor de obras, con el objeto de optimizar el rendimiento y productividad del personal, a fin de evitar
& ayores requerimientos de presupuesto ylo ampliaciones de plazo. Asimismo en relacion al resto de carges
indica que se detallan en la propuesia son remuneraciones mensuales basicas, los mismos que se mantiener,
_——.__ considerando que también han sido calculados como remuneraciones que se ajustan a la realidad socio

NINC/A ; o
’é‘“ Y O™scondmica de |a Region y la disponibilidad de dicho personal en el mercado local. Finalmente afirma que tanto

\ arios y remuneraciones bésicas propuestas seran incrementados con el otorgamiento de los beneficios que
}" B [Bfesponden por CTS y Vacaciones de ser el caso. Por olra parte a través del Informe N° 217-2013-

-&;mmmﬁ SRJIGPP-senala- que los montos maximns propuestos como salario o remuneracion, implica una

éﬂmpensaci_én por el mayor rendimiento y productividad del personal contratado con cargo @ proyactos de

inversion, a fin de que la ejecucion de las obras sean en el menor tiempo posible, consiguientemente no implica
necesariamente mayores.requerinientos de recursos presupuestarios financieros, asimismo sefiala que a fin de
no crear desfases presupuestarias en 1os proyeclos en ejecucion, recomienda que la aplicacion de I3 propuesta
de la Escala de Salarios y Remuneraciones sea con vigencia 2 partir del 1° de mayo del 2013;

Que, ¢l Gerente de Asesoria Juridica emite Dictamen Legal W° 1261-2013-MPSRJ/GAJ en el sentido que €s

Prededen’té ia propuesta de mejora salarial y remuneraliva de personal de proyectos de inversien;

Que, el Gerente de Infraestructura mediante Informe N° 207-2013-MPSRJ/GEIN, sefiaia que se ha dado la

conformidad correspondients a la Escala remuneraliva de! personal que labora en los proyectos de inversion
" publica, ef mismo que lo remite; '

/
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Itatlva y suficiente que proeure para ' y Su famila, el bnenestar '

, racién como retribucion que recibe el trabajador en virtud d
empleador, debe ser entendida como un derecho funldamental Adem
liene una estrecha relacion con el derecho a la vida, acorde con e! principio derecho
amen que adquiere diversas consecuencias o efeclos que seran de vital importancia
de ia persona humana. Asi tenemos como consecuencias de este derecho: adauirir una pen:
aportes y contribuciones a la seguridad social, senvicio de calculo para efectos de benefic
vacaciones, compensacion por tiempo de servicios, indemnizacion por vacaciones truncas,

~ calculable para la indemnizacion por despico arbitrario y otros benefclgs soclales. RN
- Que, en el p!ano internacional continga expllcando 1a sentencia este derecho fundarnanlal‘

;oherencia y relacion con lo recogudo en el anlculo 43" numeral 3 de la Declaracibn Universal
umanos: ?

Articulo 235
( )

como asu famllla una existencia con‘orme ala Jlgnldao humana Yy que Sera oompletada en caso neoes i
cualesquiera otros medios de proteccion social.

Asmsmo ¢! Paclo lmemacxonal de Derechos, Econémicos, Scciales y Culturales en su articulo 7° has

=4/%¢ ndiciones de trabajo equitalivas y satisfactorias que Ie aseguren en especial:

a) Unaremuneracion que proporcione como minimo a todos los trabajadores

' Que, de igual manera, el Convenio OIT N° 100, sobre la igualdad de remuneracion establece en su

lo siguiente: Articulo 2° 1. Todo Miembro debera, ernpleando medios adaptados a los métodos vigente
fijacién de tasas de remuneracion, promover y, en la medida en que sea compatible con dichos

garantizar la aplicacion a todos los frabajadores del principio de igualdad de remuneracion entre: l2:man

wasculina y la mano de obra femenina por un trabajo de iqual valor. En tal sentido se infiere de los tr

\Dkrechos Humanos referidos a Ios que se hace mencion que la remunerauén oomo ralnbueié '

: Gonslltucnbn Politica del Perd compromete al Estado a expedir leyes espectal ‘
‘de las €osas, perono por razon de la diferencias de las personas En tal sentid
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SE RESUELVE:

Articulo Primero. APROBAR, la Escala de Salarios y Remuneraciones
|nver§|on Puolica Ejecutedas por Administracién Directa, por la Municipali
- Juliaca, tomando en cuenta los fundamentos expueslos en la parte consid

resoiucion, estabieciéndose de la siguiente forma:
ESCALA NE SALARIOS ¥ REMUNERACION MENSUAL PARA PROYECTOS DE INVERTION PUBLICA EJECUTAD,

— ﬂ;&m B

AS POR ADMINISTIACION DIRCTA

WONTO

CARGO PERFIL MENSUAL |
CAPATAL £PERIENCIA & AROS, C/CAPACITACION SENCICO $/. 216004
MLAESTRO DE OBRAI TECNICO CO:43TRUCCION OVIL O SIMILAR 5/ 2,250.9
MAESTRO DE OBRA Il [EXSERIENGIA § £.5,05, C/CAPACITACION SENCICO P___& 2,550.04
(TOFOGRAFO DE UBRA TECNICO O BACHILLER EN INGENIERIA C/EXPERIENCIA 5/.1,800.06

1 5 [ouancian SECUNDATIA COMPLETA ) §/.1,630,
€ |COKTROLADON DEPEXICNA' (FAREADUR) ESTULIOS SUPERICRES $/.1,802.04
SISTENTE CONTRG ADOR DE CZMPO SECUsDRIA COMPLETA 51.1.500.04

RESIDENTE DE CBRA | (DERA € SOC 141L) coliGiAso $/.3,000.0
RESIDINTZ DZ OBPA I [IBPA £00 MILA. IAILLON) 2 AR COLESIADG §/.3,600.04
RESIDINTE OF USRA 11 (OBRA > MILLON) ¢ 7 |sARos coLFGLno ~, e x §/.4,200.4
SUPEAVISIR DE CDRA [ {OENA ¢ AlILLOW) S ARQS COLEAIADD $/.3,60u.04

SUPERVISOR /€ O2RA If (OURA » MILLCH) 10 APIJS COLEGIADD 5/, 4,200.04

5 _? 13 |PROYECTISTAL : TECNICD O SCRISADO UNi“!l;DAD 3 £, 165049
?\;"‘i ine \ DACHILE +7.2,10004
= TITULADG 5/.2,700.4
36 {PROYECTISTA 1 FESPECIALISTA) IMULED0 2 AIKCS C/LXPERIENCIA EN SU ESPLCIALIOAD 5/.3,600.0

= [ 17 forevsin _ Te5NIG: L E5AESAEO DE UNIVERLIOAD . $/.3,350,
,/‘( r\.@.’)‘ﬂ[‘i(_?,:.r‘\ a¢ [ NSEIERD TUPOGRASD 1452 HIFR0 TOPCGRAFO AGSIMENSOR/PROYECTISIA o §,1.2,550.04
"i-‘/ 71'06}\ 19 [INGEXITRO ESPECIAUSTA V._l_uum 2 ANDS C/EXPERIENCIA EN SU ESPECIALIDAD §/.3,400.00
Z,\\ | 20 [ASISTENTE COORLINADIR CE OBRAS L ACHILLER £ HTENIERIA CIVIL Y/O BACHILLER EN ARQUITECTURA $/.2,250.04

21 [ASISTENTE UL SUPEAVISION BACHILLOK E15 INGENIERIA C/EXPERIENCIA 5/.1,950.4

2 AS:SYEN‘E’?& Lisigo RN BATHILLLR €N INGENIERIA $/.1,803.04

723 [asisrerme vickico 35CHILLTR 71 INGENIERIA C/EXPERIENCIA §/.2,196.0

21 |AOMIRSTRAGOR DE CBRA | ADMINISTRALON, CONTADOR PUBLICO. BCH. INGEMIERIA O PROFAREA A TN §/.2,400.04

2 Aﬂg’cx'.; .n;‘,.,.,,,...,;a. I SUPLIIDALS, EXPERIZNCIA 2 ARDS 5/, 1,800.01

15 [ASISTENTE AUHINISTRATIVO It o ATESIONAL 2 ALK LER EX AOMINISTRACION, CONTABILIDAD O ARCA AR 5/, 2.100.01
27 [Auazeneno cia 2 Afins 5,.1,500.0¢

28 [15iG ENIGAO L' QUIDADOR D€ ORRAS 1¥/0 ARQUITECTD TITULADO 2 AROS 3/ 32000

25 [ IUVIDACOR FINANCIEPQ CONTABLE CONTACOR PUSLICO TITULADO 2 AROS /.2,550
(30 [ASISTENTZ TECHICO CF LQUIDACION SACHILLER £N INGENIERIA Y/0 ASCINTECTURA < 160004
31 | ASISTEHTE EINANCIERO DF LIGUOACION TECHICO Y/ BACHILLER EN CONTABIDAD O ANEA AFN 5/.1.503.04

32|OPCRADOR DE vuw.-..m 155 ALTC/CHANCADORA EXPTRIENCIA 4 £A105, C/CAPATITACION §/. 2.250.0
33 LPERADOR D MACLINANIA PESADAN FPEMENCIA 2 ARCS, C/CAPACITACION </, 1.800.04
54‘ LOPERADOA 1= MAQUINARIA PESADA N EXPERIENCIA 3 ARCS, C/CAPACITACION /. 2,000.01
% 3;”” T -,mculd ::x;wcma;onu A TS 1500 01
- 36 |enorznn - VEHIZHLO W ENOAIATEGORIA All, C/CAPACITACION . mnbae 8, 1,800.04
; 37 [enorER 1t [VEHICULD MAAYCRICATEGORIA Alll, C/ZAPLCITACION 30 2100.04
38 [MECANICO FROFELIONAL TECNICD 5/.1,950.0¢

34 ELECIRIZISTA PAOFESIONAL YICNICO :

0 |PiNTOR FADFS SIONAL TECHICO C AREA AFIN $/.1,800.0

L |avuoanTe = S INDRSIA LOMMETA $7.1,200.06
- 0AF1CON PLETA e
iE uuu—c_uw’;iz,\ Lr.li "

. SUPERICA

EAT CIVIL O AFIN, CEXPERIENCIA 2 211CS

BACHIUL DK

Mensuales para Proyzclos de
dad Provincial de San Roman
erativa de la presente
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rticulo Sequndo - DISPONER que la Escala de Salarios y Remuneraciones Men
NESversion Publica Ejecutadas por la modalidad de Administracion Directa, por
30man - Jullaca aprobada en el articulo precedente, sea vigente a partir del 1° de
Zque signifique la implementacion de la nueva escala de Salarios y Remuneraciones s
Presupuesto asignado a cada uno de los Proyectos de Inversion Publica en Ejecucion.

Articulo Tercero - ENCARGAR ¢ curfplimiento y la Implementacién de la presente
de Infraestructura, - Gerencia -de Administracion, Gerencia de Planeamiento y
dependencias de la Municipalidad Provincial de San Romén - Juliaca en cuanto fue
debiendo para ello tomar en cuenta el Informe N° 217-2013-MPSRJ/GPP e Informe. N° 207

» % riculo Cuarto.- AUTORIZAR a la Gerencia de Adminisiracién General 2 prooed“gr,:[-? )
2¢orrespondiente, considerando los articulos que anteceden 3l presenle. -
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“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO”
RESOLUCION GERENCIAL N° 241-2023-MPSR-J/GEMU.

Juliaca, 22 de setiembre de 2023.
VISTO. -

Resolucidn Ministerial N° 275-2022-TR; Ordenanza N° 010-2016-MPSRJ; Resolucién de Alcaldia
N° 130-2023-MPSR-J; Resolucién Gerencial N© 166-2013-MPSRJ/GEMU; Hoja de Coordinacion N° 115-
2023-MPSR-J/GEAD; Memorandum Mult. N° 086 -2023-MPSR-J/GEMU; Informe N° 161-2023-MPSR-
J/GEIN/SGEPI-FBC; Informe N° 518-2023-MPSR-J/GA/SG-RRHH; Informe N° 0578-2023-MPSR-1/SGPF-
GVL; Opinion Legal N°© 216-2023-MPSR-1/GAJ, y demas actuados;

CONSIDERANDO. —

Que, a mérito de lo estipulado en el articulo 194° de la Constitucion Politica del Perd, concordante
con los articulos Iy II del Titulo Preliminar de la Ley N° 27972, Ley Orgénica de Municipalidades, la
Munlcnpalldad Provincial de San Romén, es el drgano de gobierno promotor del desarrollo local, con
personeria juridica de derecho publico y plena capacidad para el cumplimiento de sus fines que goza de
autonomia politica, econdmica y administrativa en los asuntos de su competencia, siendo el Alcalde su
representante legal y maxima autoridad administrativa;

Que, el articulo 23° de la Constitucién Pclitica del Pert, precisa: "El trabajo, en sus diversas
modalidades, es objeto de atencién prioritaria del Estado, (...), Ninguna relacién laboral puede limitar el

ejercicio de los derechos constitucionales, ni desconocer o rebajar la dignidad del trabajador";

\ Que, el Articulo 24° de la Constitucidn, respecto a la proteccién y fomento del empleo, establece
lque: El trabajo es un deber y un derecho. Es base del bienestar social y un medio de realizacion de la
// persona. Asi mismo, determina que: EL TRABAJADOR TIENE DERECHO A UNA REMUNERACION
EQUITATIVA Y SUFICIENTE, QUE PROCURE, PARA EL Y SU FAMILIA, EL BIENESTAR MATERIAL Y
ESPIRITUAL. El pago de la remuneracién y de los beneficios sociales del trabajador tiene prioridad sobre
cualqmera otra obllgaqon del empleador;

Que, el régimen laboral de construccién civil se encuentra regulado, entre otras disposiciones,
nor el Decreto Legislativo N° 727. Asimismo, este régimen laboral tiene condiciones especiales que se
estipulan cada afio mediante convenios colectivos por rama de actividad. Dichos convenios colectivos
* seran aplicables a todos los trabajadores;

Que, mediante Resolucidn Ministerial N° 275-2022-TR de fecha 13'de octubre de 2022, se publica
en el diario oficial "El Peruano” el documento denominado "Convencién Colectiva de Trabajo-Acta Final
de Negociacién Colectiva en Construccién Civil 2022- 2023, suscrito en trato directo el 27 de septiembre
de 2022, entre la Camara Peruana de la Construccién (CAPECO) y la Federacién de Trabajadores en
Oonstruccmn Civil del Per( (FTCCP);

Que, el numeral 23.3 del articulo 23° de la Declaracién Universal de Derechos Humanos, sefiala
ue; "Toda persona que trabaja tiene derecho @ una remuneracion equitativa y satlsfactona, que le
segure, asf como a su familia, una existencia conforme a la dignidad humana y que serd completada,
n caso necesario, por cuales quiera otros medios de proteccion social';

Que, el literal a) del articulo 7° del Pacto Internacional de Derechos, Econdmicos, Sodiales y
Culturales, sefiala: "Los Estados partes en el presente Pacto reconocen el derecho de toda persona al
goce de condiciones de trabajo equitativas y satisfactorias que le aseguren en especial "Una remuneracién
que proporcione como minimo a todos los trabajadores: (...); 1) Condiciones de existencia dignas para
ellos y para sus familias conforme a las disposiciones del presente Pacto";

Que, el numeral 1 del articulo 2° del Convenio OIT N° 100 - Convenio sobre igualdad de
remuneracién, establece: "Todo Miembro deberd, empleando medios adaptados a los métodos vigentes
de fijacion de tasas de remuneracién, promover y en la medida en que sea compatible con dichos

T2 T ET S CIVEe = P T2 U ATTITS
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métodos, garantizar la aplicacién a todos los trabajadores del principio de igualdad de remuneracion entre
la mano de obra masculina y la mano de obra femenina por un trabajo de igual valor”;

Que, el articulo 90° del Reglamento de Organizacién y Funciones (ROF) aprobado por Ordenanza
N° 010-2016, sefiala que "La Gerencia de Infraestructura es el érgano de linea responsable de normar,
ejecutar, administrar, promover y controlar las actividades que corresponden a la formulacion de estudios
y proyectos de inversién publica, ejecucién de obras municipales y el mantenimiento de la infraestructura
vial";

Que, con Resolucién Gerencial N© 166-2013-MPSR)/GEMU, de fecha 29 de mayo de 2013, emitido
por la Gerencia Municipal se APRUEBA, la Escala de Salarios y Remuneraciones Mensuales para Proyectos
de Inversién Publica Ejecutadas por Administracién Directa, por la Municipalidad Provincial de San Roman
Juliaca;

Que, con Acta de Acuerdos — Mesa de Trabajo, de fecha 17 de mayo de 2023, se instalé la mesa
de trabajo convocada por los representantes del Sindicato de Trabajadores en Construccion Civil de San
Roman-Juliaca y la Municipalidad Provincial de San Romaén, a fin de que se lleguen a acuerdos,
principalmente la actualizacion de escala salarial en un 15% a favor de los trabajadores de construcciones
civil (operario, oficial y peén);

Que, con Hoja de Coordinacién N° 115-2023-MPSR-J/GEAD, de fecha 19 de junio de 2023, emitido

por Fredy Lipa Fernandez, Gerente de Administracion, solicita propuesta respecto al 15% a favor de los
trabajadores de construcciones civil, sobre la escala salarial que actualmente vienen percibimiento el
personal de obras ejecutadas por administracion directa;
Que, con Memorandum Mult. N° 086 -2023-MPSR-J/GEMU, de fecha 15 de junio de 2023, emitido
por Jorge A. Jaén Nifiez, Gerente Municipal, DISPONE EL CUMPLIMIENTO DEL ACTA DE ACUERDO -
MESA DE TRABAJO, DE FECHA 17 DE MAYO DEL 2023, conforme a lo acordado entre la Municipalidad
Provindial de San Roman - Juliaca y el gremio de trabajadores de Construccidn Civil;

Que, con Informe N° 161-2023-MPSR-J/GEIN/SGEPI-FBC, emitido por la Subgerencia de Estudios
y Proyectos de Inversion, se remite PROPUESTA DE ACT UALIZACION DE ESCALA DE SALARIOS Y
REMUNEBACIONES MENSUALES PARA PERSC)NAL CONTRATADO CON CARGO A PROYECTOS DE
INVERSION EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA (operario, oficial y pedn).

CARGO PERFIL JORNAL MONTO MENSUAL 5/
s/
OPERARIO | Experiencia minima 2 afios 74.75 2,242.50
- OFICIAL Experiencia minima 1 afios 63.25 1,897.50
PEON Experiencia en construccién 51.75 1,552.50

Que, con Informe N° 518-2023-MPSR-3/GA/SG-RRHH, de fecha 21 de agosto de 2023, emitido
por Ruddy Neylor ZUfiiga Calla, Subgerente de.Recursos Humanos, CONCLUYE, PROCEDENTE la
implementacion del Acta de Acuerdos - Mesa de Trabajo suscrita entre la Municipalidad Provincial de San
Roman Juliaca y los representantes del Sindicato de Trabajadores en Construccién Civil de San Roman
(operario, oficial y pedn);

Que, con Informe N° 0578-2023-MPSR-J/SGPF-GVL, de fecha 21 de setiembre de 2023, emitido
por el Subgerente de Presupuesto y Finanzas, y visado por el Gerente de Planeamiento y Presupuesto,
CONCLUYE: a) Que, segun lo indicado anteriormente, es de necesidad modificar la escala salarial del
personal que sera contratado para la ejecucién de proyectos de inversion, estas poseen un Presupuesto
Analitico de obra, en el cual se plasma los costos y gastos que se incurrird para la ejecucion de los PIP;
b) Segtn lo indicado en los antecedentes y hecho el andlisis respectivo de la normativa legal vigente,
esta Subgerencia recomienda proseguir con el trdmite administrativo de la nueva Propuesta de Escala
remunerativa para el personal de proyectos de inversién, CON LA FINALIDAD DE QUE SE PUEDA
UNIFORMIZAR LA ESCALA DE PAGOS AL PERSONAL CONTRATADO COMO OPERARIO, OFICIAL Y PEON.
RECOMIENDA: La Subgerencia de Presupuesto y Finanzas realizo la reevaluacién de la Propuesta de
la Subgerencia de Recursos Humanos en mérito al acta de acuerdos — mesa de trabajo, para la
contratacién del personal que presta servicios de caracter temporal en proyectos de inversién que
ejecuta la Municipalidad Provincial de San Roman por lo que, esta Subgerencia sugiere que la escala
salarial debe entrar a ejecutarse del inicio de la formulacién del presupuesto de Preinversion, estudio
definitivo, para proyectos de ejecucién fisica y financiera; para no alterar el presupuesto de las obras y/o
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actividades en ejecucion de las mismas que estan programadas dentro del presupuesto institucional - PIM
2023, asimismo se informa que con corte al dia 21/09/2023 se tiene una ejecucién en de 25.5% en
relacion al PIM de S/. 69, 332,230.00 destinado a la ejecucidn de Proyectos de Inversién;

Que, con Opinién Legal N° 216-2023-MPSR-J/GAJ, de fecha 22 de setiembre de 2023, emitida
por la Gerencia de Asesoria Juridica, CONCLUYE: Estando a los fundamentos expuestos que antecede
premisa factica y anlisis realizado, esta Gerencia de Asesorfa Juridica es de la OPINION, 1.- En el marco
de los informes y el acta de mesa de trabajo que forma parte del presente, debe ampararse; validarse; y
ACTUALIZARSE LA NUEVA ESCALA SALARIAL PARA LOS OPERARIOS, OFICIALES Y PEONES, en
consideracidén a los fundamentos 1.6. y 1.7 de la presente opinién; 2.- Se declare IMPROCEDENTE, el
incremento remunerativo, de los profesionales y no profesionales comprendidos en el Informe N° 161-
2023-MPSR-J/GEIN/SGEPI-FBC; a excepcién de los Operarios, Oficiales y Peones, por imperio de la Ley y
en consideracion a los fundamentos 1.3. y 1.4, de la presente opinidn;

Con lo expuesto y en uso de las facultades conferidas mediante Resolucion de Alcaldia N° 130-
2023-MPSR-J; el Articulo 20°, inciso 20) de la Ley Orgénica de Municipalidades, y contando con el visado
de la Gerencia de Administracidn; Gerencia de Planeamiento y Presupuesto; la Gerencia de
Infraestructura, y la Gerencia de Asesoria Juridica;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR, LA ACTUALIZACION DE LA ESCALA SALARIAL PARA
PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA EJECUTADAS POR ADMINISTRACION DIRECTA
" consignada en la RESOLUCION GERENCIAL N° 166-2013-MPSR1/GEMU, respecto a OPERARIO,
FICIAL Y PEON, en conformidad a los informes y las opiniones contenidas en los documentos
£ .resentados por las unidades organicas responsables, que han sido citadas en la parte considerativa y

) que forman parte integrante de la presente Resolucién, en ef sigufente detalle:
E! DE Y REMUNERA PARA PR DE INVER. J

CNRPERFILNT R
Experiencia minima 2 afios

OFICIAL Experiencia minima 1 afios 5/ 63.25 1,897.50
| PEON Experiencia en 5/51.75 1,552.50
| construccién

ARTICULO SEGUNDO. — ENCARGAR, al Gerente de Administracion, al Gerente de Planeamiento y
Presupuesto y al Gerente de Infraestructura su cumplimiento bajo responsabilidad administrativa y
funcional.

ARTig!LQ TERCERO. — NOTIFIQUESE, el presente acto resolutivo a la Gerencia de Planeamiento y

O CUARTO. — ENCARGAR, a la Gerencia de Secretaria General de la municipalidad, la

ublicacién de la presente Resolucidn Gerencial en el Portal Institucional de la Municipaligad Provincial de
San Roman.

REGISTRESE, COMUNIQUESE, cﬁmpgg;e Y-ARCHF

/

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN RO
JULIACA
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ANEXO 13.2. CALCULO DE COSTO HORA
HOMBRE



RESUMEN DE CALCULO COSTO HORA HOMBRE

PROYECTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS DE
ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023.

A. Calculo de Dias No Laborables (DNL)

CALCULO DE LOS DiAS LABORADOS EN EL PERIODO DE VIGENCIA DEL 01/06/2024 AL 31/05/2025

Semana Feriado Fecha Dia Horas DF DoOM DNL
1 Batalla de Arica y Dia de la Bandera 07/06/2024  viernes 8.5 1.0625 1.0000 2.0625
2 San Pedro y San Pablo 29/06/2024 sabado 5.5 0.6875 1.0000 1.6875
3 Dia de la Fuerza Area del Peru 23/07/2024 martes 8.5 1.0625 1.0000 2.0625
4 Fiestas Patrias (28y 29) 29/07/2024 lunes 8.5 1.0625 1.0000 2.0625
5 Batalla de Junin 06/08/2024 martes 8.5 1.0625 1.0000 2.0625
6 Santa Rosa de Lima 30/08/2024 viernes 8.5 1.0625 1.0000 2.0625
7 Combate de Angamos 08/10/2024 martes 8.5 1.0625 1.0000 2.0625
8 Aniversario de Juliaca 24/10/2024 jueves 8.5 1.0625 1.0000 2.0625
9 Dia de Construccidn Civil 25/10/2024 viernes 8.5 1.0625 1.0000 2.0625
10 Dia de Todos los Santos 01/11/2024 viernes 8.5 1.0625 1.0000 2.0625
11 Batalla de Ayacucho 09/12/2024 lunes 8.5 1.0625 1.0000 2.0625
12 Navidad 25/12/2024  miércoles 8.5 1.0625 1.0000 2.0625
13 Afio Nuevo 01/01/2025 miércoles 8.5 1.0625 1.0000 2.0625
14 Semana Santa (Jueves y Viernes) 17/04/2025 JueyVie 17 2.1250 1.0000 3.1250
15 Dia del Trabajo 01/05/2025 jueves 8.5 1.0625 1.0000 2.0625
16-52 Semanas Normales - 37.0000 37.0000
Total 16.6250 52.0000 66.5625
Los dias laborados en el periodo parau 365 - DNL= DL = 298.438
DF: Dia feriado DL: Dia laborable
DOM: Dominical ~ DNL: Dia no laborable
B. Porcentaje de dominicales y feriados (%)
1. Férmula General
) Dias Dominicales o Feriados
Porcentaje = 100

Dias Laborables Totales

Dias Dominicales o Feriados: Total de domingos y feriados en el afio.

Dias Laborables Totales: Dias efectivos de trabajo (298.48 en este caso).

2. Datos Necesarios

Total de dias dominicales: 52 (calculado previamente, 1 domingo por semana en 1 afio).

Total de dias feriados: 15 feriados no dominicales (de los 16 feriados oficiales, uno cae en domingo).

Total dias laborables: 298.48 (calculado previamente).

3. Calculo del Porcentaje

A. Porcentaje de Dominicales

Usamos la férmula:




P o FE.— Total Feriados % 100
orcente . = T s Laborables Totales

Porcentaje de FE: | % DOM = | 5.03% |

ANALISIS DE COSTO HORA HOMBRE (H-H)

Labores normales

Remuneraciones y Bonificaciones Aporte del Empleador Total
CARGO Rem. Vacac. ) Feriados / |PrestSalud| S.C.R.T. HH
Diaria Truncas Sl Pigillilele Domingos (9%) (3%) Jomal
OPERARIO 74.75 6.23 6.23 20.04 16.78 7.29 2.43 133.75 16.72
OFICIAL 63.25 5.27 5.27 16.95 14.20 6.17 2.06 113.17 14.15
PEON 51.75 431 431 13.87 11.62 5.05 1.68 92.59 11.57

DE ACUERDO A RESOLUCION GERENCIAL N2 241-2023-MPSRJ/GEMU*
DE ACUERDO A RESOLUCION GERENCIAL N2 166-2013-MPSRJ/GEMU*

1. Remuneracion Diaria

Normativa: Segun el articulo 6 del Decreto Supremo N° 003-97-TR, se establece que la remuneracion
minima vital (RMV) debe ser |la base para determinar los pagos diarios.

Calculo: La remuneracion diaria es el resultado de dividir la remuneracién mensual del trabajador entre los 30
dias del mes. Si hay otros beneficios regulares, estos pueden formar parte del calculo.

2. Vacaciones Truncas

Normativa: Segun el Decreto Legislativo N° 713, el trabajador tiene derecho a 30 dias de vacaciones por afio
trabajado. Si no se cumple el afio completo, se paga en proporcion al tiempo trabajado.

Remuneracion Mensual

Vacaciones Truncas = x 30

360

3. CTS (Compensacion por Tiempo de Servicios)

Normativa: Segun el Decreto Supremo N° 001-97-TR, la CTS equivale a 1/12 de la remuneracién computable
(incluyendo asignaciones regulares) por cada mes trabajado.

Remuneracién Mensual

CTS Mensual = —

4. Aguinaldo (Gratificacion)

Normativa: Segun la Ley N° 27735, se otorgan dos gratificaciones al afio (julio y diciembre), cada una
equivalente a un sueldo mensual completo.




Remuneracién Diaria x 80
Dias Laborables

Aguinaldo Diario =

80: Representa los dias equivalentes a dos aguinaldos completos, ya que cada aguinaldo es un sueldo
mensual (30 dias) mas una bonificacion del 9% por ESSALUD o S/ 6.75 si esta en EPS, lo que en total suma 40

5. Feriados / Domingos No Laborables

Normativa: Segun el Decreto Legislativo N° 713, el trabajador tiene derecho a recibir el pago por feriados o
dias no laborables obligatorios, equivalente a un dia adicional si los trabaja.

Remuneracion Mensual

Feriados Promedio Diario = S E— % Promedio de Feriados en el Afio

6. Prestaciones de Salud (ESSALUD)

Normativa: Segun la Ley N° 26790, los empleadores deben aportar un 9% del total de la remuneracién
mensual de los trabajadores.

Remuneraciéon Mensual x 9%

ESSALUD Diario =

30

7. Seguro Complementario de Trabajo de Riesgo (SCTR)

Normativa: Segln el Decreto Supremo N° 003-98-SA, el SCTR equivale al 3% de la remuneracion mensual
para trabajos de riesgo.

Remuneracién Mensual x 3%

SCTR Diario =
SCTR Diario 20

8. Total Jornal

Calculo: El jornal total resulta de la suma de todos los conceptos mencionados (vacaciones truncas, CTS,
gratificacidn, ESSALUD, etc.).

8. Calculo de Costo Hora Hombre (HH)

Calculo: El HH es el cociente del Costo de Jornal total y el jornal laboral (8 hrs) segtin el Texto Unico
Ordenado de la Ley de Jornada de Trabajo, Horarios y Trabajo en Sobresaltos (Ley N° 27671) y su Reglamento.



ANEXO 14: HOJA DE COTIZACIONES



COTIZACION DE BIENES Y/O SERVICIOS

RAZON SOCIAL: T 3LiACA | AneilloS g Qac . RUC: 2,06042Y0 126
DIRECCION: ¢ ., jeteva et da r,‘\\'\‘q\q\;m wm 4 Tuliacay FECHA
EMAIL: DIA | MES [ ANO
CELULAR: 20 | oM | 2025
ITEM DESCRIPCION UNID. | OBSERVACION | PRECIO UNITARIO (S/.)
1 Desednos do Lad dlles 'S "\3 I\'\.S 4O .00T
2
3
4
5
6
Y §
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
|DEL PROVEEDOR
Cmite Boleta de Venta i NO |Cmite factura ST NO
Actividad economica vinculada a la cotizacion Sl NO _[Emite guia de remision Sl NO
CONDICIONES DE LA OFERTA
Vigencia de la Oferta: 220 dias calendarios Tiempo de Garantia:
Plazo de entrega: e . dias calendarios Certificado de calidad:
Forma de pago: Lugar de entrega:  \- lanka do Lad i\l 0S
El precio unitario de cada material descrito en el formato de cotizacion, debe incluir todos los
impuestos de Ley
La transaccion se hara por transferencia bancaria o por cheque de gerencia, por ningiin motivo se
Condiciones realizari por cualquier otro medio, estando prohibido ademas efectuar pagos adelantados o a cuenta.
Generales En caso de que el pago sea por cheque de gerencia el proveedor debera asumir el costo de este,
segun tarifa del banco.
El proveedor debera consignar la informacion sin borrones ni ennmendaduras, caso contrario se
anularé el ITEM.
El proveedor deber4 adjuntar certificados de calidad del fabricante, cuando sea necesario
" ADMINISTRADOR (e)
FIRMA Y SELLO DEL PROVEEDOR
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Cal de obra en bolsa 20 kilos Hades

HADES | SKU: 16863 Compartir «g

| amasas
Despacho desde 24 hrs
g2
[}

Precio lista s/ 1 7-90

£:¢

Caleula tus cuotas con Tarjeta oh! v

>

Promart pe utiliza cookies internas y exiernas para garantizar la mejor experiencia en nuestra web y con fines estadisticos. Si sigues navegando sin Acepto
modificar la configuracion, entenderemos que aceptas nuestra Politica de cookies. Mas informacién. T
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COTIZACION DE BIENES Y/O SERVICIOS

RAZON SOCIAL: (ONSTOUCTORA & INGENIEQ\A AabTA S A.C |ruc : 20600)535 24
DIRECCION: 157 . |65 Geeans N (3-A , BARRD W YPAKOTA | Pun O FECHA
EMAIL:  coost Tora. ci-sac O amatl.com DA | Mes | ARo
CELULAR:  GA02378 g4 27 1'\1 | 202U
ITEM DESCRIPCION UNID. | OBSERVACION | PRECIO UNITARIO (S/.)

1 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 178-210 HP 3000GL HM  |vowe - FM §5.00

2 CAMION VOLQUETE DE 15 M3 HM  [VQWO - Firix 115-00

3 CARGADOR FRONTAL 200-250 HP HM |volv0- \4%0] 13G.00

4 CARGADOR S/LLANTAS 80-95 HP 1.5-1.75 YD3 HM [VOLVO-L 20| 1320 .0D

5 MOTONIVELADORA DE 130 - 135 HP HM | CAY - \HOK 210.00

6 RODILLO LISO VIBRA. AUTOPROP. 101-135HP, 7-9 TN HM_|Gonag pwor| 120.0 O

7 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 325 HP HM [CiY - 320 200 0O

8 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP, 11 P3 HM | £ PESA €0.0 ©

9 MARTILLO NEUMATICO DE 29 KG HM | FpioesSa {00.00

10 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35' HM | E0i PESh 50.00

11 COMPACTADORA VIBRAT. TIPO PLANCHA 4 HP HM | EQ)PESA Z0.00

12 SOLDADURA ELEC. MONOFASICO ALTERNA 225 AMP HM | ESAB £0O-00

13 CORTADORA DE CONCRETO HM | EQ\PESA 3000

14 ESTACION TOTAL (INCLUYE 2 PRISMAS) HM | Leica Z0.0 O

15 NIVEL TOPOGRAFICO (INCLUYE MIRA) HM LEICh 26.00

16 COMPRESORA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM HM | SuUAR A20.00

17 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO HM | STANLEY 5.00

18 ZARANDA METALICA DE 5X3.5M DE 2 1/4" HM 0.00

19 QUEMADORA A COMBUSTIBLE HM 3000

20 TRANSPORTE CAMA BAJA HM VOO -+ Hon-00
DEL PROVEEDOR
Emite Boleta de Venta SI NO |Emite factura o NO
Actividad economica vinculada a la cotizacion SI NO |Emite guia de remision SI NO

CONDICIONES DE LA OFERTA

Vigencia de la Oferta:

Plazo de entrega:

Forma de pago: \Sd 63 d@Px’O d? (Gﬂ‘g'd("ﬁ(ha Lugar de entrega: AWU( en O C\ P‘W 96(50(

< dias calendarios Tiempo de Garantia: Wo ch
... dias calendarios ~ Certificado de calidad: S ¢

Condiciones
Generales

El precio unitario de cada material descrito en el formato de cotizacion, debe incluir todos los
impuestos de Ley

La transaccion se hara por transferencia bancaria o por cheque de gerencia, por ninglin motivo se
realizard por cualquier otro medio, estando prohibido ademas efectuar pagos adelantados o a
cuenta.

En caso de que el pago sea por cheque de gerencia el proveedor deberd asumir el costo de este,
segn tarifa del banco.

El proveedor debera consignar la informacién sin borrones ni ennmendaduras, caso contrario se
anulara el ITEM.

El proveedor deberd adjuntar certificgdos de calfflad del fabricante, cuando sea necesario

FIRMA Y SELLO DEL PROVEEDOR




COTIZACION DE BIENES Y/O SERVICIOS
razon social: CowsTrRuc 7okn  SURUPOWA SAC RUC : 204/ 36 4 107¢
DIRECCiON: Ay, CrReompoluceon) IN® S4C FECHA
EMAIL:  1CUSIDYME @ SuRvPOXS . oIl DIA | MES | ARO
CELULAR: 05/ - 323870 25 | /] |z202
ITEM DESCRIPCION UNID. | OBSERVACION | PRECIO UNITARIO (S/.)
1 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 178-210 HP 2000GL Hm | li5-lkshf A56-00
2 CAMION VOLQUETE DE 15 M3 HM 200 - 00
3 CARGADOR FRONTAL200-250 HP S / Llowrs Hm | 4-41)03 220.00
4 CARGADOR S/LLANTAS 80-95 HP 1.5-1.75 YD3 HM
5 MOTONIVELADORA DE 130-135 HP_ 145-150 HP | Hm 264 .00
6 RODILLO LISO VIBRA. AUTOPROP. 101-135HP, 7-9 TN (0-¢2 UM | 165.00
7 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 325 HP  115-/65 Hf HM |05 -4 ?)3 329-5d
8 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP, 11 P3 HM 14.50
9 MARTILLO NEUMATICO DE 29 KG HM 3-S50
10 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35' HM 6.5T
11 | COMPACTADORA VIBRAT. TIPO PLANCHA 4 HP  FHP | HM 28.C0
12 SOLDADURA ELEC. MONOFASICO ALTERNA 225 AMP HM | SO0 . 2é6.50
13 CORTADORA DE CONCRETO DE PAVINENTO HM 42 -CC
14 ESTACION TOTAL (INCLUYE 2 PRISMAS) HM 18.0C
15 NIVEL TOPOGRAFICO (INCLUYE MIRA) HM 9-so
16 COMPRESORA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM HM A20.00
17 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO slecigies HM 2.20
18 | ZARANDA METALICA DESX3.5SMDE21/4" 2" Hm HHADERA 12.09
19 QUEMADORA A COMBUSTIBLE HM
DEL PROVEEDOR
Emite Boleta de Venta SK | NO |Emite factura ¢ | NO
Actividad economica vinculada a la cotizacion X NO__|Emite guia de remision b ¢ NO
|CONDICIONES DE LA OFERTA
Vigencia de la Oferta: 4. dias calendarios Tiempo de Garantia:
Plazo de entrega: ~ ..ooveriernnen dias calendarios Certificado de calidad:
Forma dc pago: _Lugar de entrega:
El precio unitario de cada material descrito en el formato de cotizacion, debe incluir todos los
impuestos de Ley
La transaccion se hari por transferencia bancaria o por cheque de gerencia, por ningtin motivo se
Condiciones realizard por cualquier otro medio, estando prohibido ademas efectuar pagos adelantados o a cuenta.
Generales En caso de que ¢l pago sea por cheque de gerencia el proveedor deberd asumir ¢l costo de este.
segin tarifa del banco.
El proveedor deberd consignar la informacion sin borrones ni ennmendaduras, caso contrario se
anulard ¢l ITEM.
El proveedor deberd adjuntar certificados de calidad del fabricante, cuando sea necesario
FIRMA Y SELLO DEL PROVEEDOR




COTIZACION DE BIENES Y/O SERVICIOS
RAZON SOCIAL:  C ONSTRUCTURA  SURULPANA SAC RUC: 20447647094
Homecaou: AU cirewnvAlAcon N¢ sS40 FECHA
EMAIL: { CUS[LAy'qe@ SUrUPANA <ol DIA MES ARO
CEWLAR: 0 S1 - 3238 70 25 | 411 | 2024
ITEM DESCRIPCION UNID. | OBSERVACION | PRECIO UNITARIO (S/.)
1 MOTOBOMBA J—- 10RP 5-Y4" H 10 -c0
2 CHANCADORA _ coN 3PES  ST-169Th | A [Cowo 3' 130.00
3 MINI CARGADUR (BB ¢ AT HH 119.00
4 CAMION PLATAFORMA 122HP BTN HH | 4x2 4190.00
S CAMION  BARANDA 3TN HH 120.00
6 ZARANDA \IPRATORIA 3YK ; 150 x1804 W 63.00
7
8
9
10
11
14
13
14
15
16
17
18
19
DEL PROVEEDOR
Emite Boleta de Venta NO _[Emite factura S| NO
Actividad economica vinculada a la cotizacion & | NO |Emite guia de remision -~ NO
WCONDICIONES DE LA OFERTA
Vigencia de la Oferta: 40 ....... dias calendarios Tiempo de Garantia:
Plazo de entrega: dias calendarios Certificado de calidad:
Forma de pago: Lugar de entrega: s
El precio unitario de cada material descrito en el formato de cotizacion, debe incluir todos los
impucstos de Ley
La transaccion se hardi por transferencia bancaria o por cheque de gerencia, por ningtin motivo se
Condiciones realizard por cualquier otro medio, estando prohibido ademas efectuar pagos adelantados o a cuenta.
Generales En caso de que ¢l pago sea por cheque de gerencia el proveedor deberst asumir el costo de este,
segin tarifa del banco,
El proveedor deberd consignar la informacion sin borrones ni ennmendaduras, caso contrario se
anulard ¢l ITEM.
El proveedor deberdi adjuntar certificados de calidad del fabricante, cuando sea necesario
CONSTRUCTORA
- /7;1 ANA 8.A.C
NOVANATY. PACOANING MAATANI
ADO
FIRMA Y SELLO DEL PROVEEDOR




HOJA DE COTIZACION
RAZONSOCIAL . CORROZ AS N IR2AMNYC

DIRECCION Y. Y k¥ AR TTORN. b ¥ W .T578 X — -t B I8
TELEFONO S inisiseesi ST VY0 - O —————
RUC o esusiasasisis e oS eSS HAS IS OOSRSARORSRORS U RO HO AP HIO SRR EROAIRRSHIOAIIAIRORHAOAHI000S
N° INSUMOS UND_[CANTIDAD|  P.U. PARCIAL
1]|ASFALTO MC-30
2|OCRE
3|CLAVOS PARA MADERA DE 2", 2 1/2", 3"y 4" 6-00 | 6.09
4|ALAMBRE NEGRO N°16 ooy (.00
5|ALAMBRE NEGRO N°8 9,00
6|CLAVOS PARA CALAMINA
7|ACERO DE REFUERZO FY=4200KG/CM2 GRADO
60 2 39,50
ACER =4 c A
8 6(c):E O CORRUGADO f'y=4200 kg/cm2 GR 3DCig — 22 .00
9|ACERO REFUERZO DE TEMPERATURA DE 1/4" 9.5
GRADO 60 Gmm » 20

10|CABLE ELECTRICO SOLIDO TW #10 AWG

11[INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE
1000AX240V

12|CAJA CUADRADA GALVAN. LIVIANA 24"X24"X6"

13|ASFALTO RC-250

14|LACA DESMOLDEADORA

15|CEMENTO ASFALTICO PEN 120/150

16|CEMENTO PORTLAND TIPQ IP (42.5KG) ZF SO

17|SUB CONTRATO PRE MEZCLADO F'C=210
KGI/CM2 CON PIEDRA CHANCADA

18[CINTA SENALIZADORA AMARILLA

19|CAL HIDRATADA

20|YESO DE 28 Kg

21[SENALES INFORMATIVAS

22|MALLA ARPILLERIA

23[THINER

24|CONOS DE SEGURIDAD

25/CASCOS DE PROTECCION

27

28

29

30

31

32

33

ERTLE Tedluds T &V

it




HOJA DE COTIZACION

\S
RAZON SOCIAL HAOERECA Y 'F?';QQE’EQ'A ‘ YAN FEQSA\ ..................
DIRECCION g LINCR..T :
"I;%LCEFONO Fecun 21 - - 24
N° INSUMOS UND_| CANTIDAD P.U.__| PARCIAL
1|MADERATORNILLO (21 ) 25« 3 “Und. 35.00
2|MADERA AGUANO i
3|PUNTA DE MADERA TORNILLO DE 4'X4" (31 () [__Und 43 - 00
4] TABLAS DE MADERA TORNILLO DE 2"X2"X10"
5| TRAVESANO DE MADERA TORNILLO DE 4"X4"
6|MADERA TORNILLO DE 2"X3"X10'
7| TRIPLAY DE 1.20 X 2.40 M X 6MM
8| TRIPLAY DE 8 MM
9|TRIPLAY 1.20m x 2.40m x 18mm s
10| Modera Yormillo (am \ 2% x 2% Adnd 23,50
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
NOTA - I\'\g\\:je e\ ViesNeh: 45 das Wabiles

’—‘PROMART Qué ando? Selecciona 8 Hola, inicia sesion!

X 0
HOMECENTER - - 9 tu ubicacion v Mi cueniay pedidos v .ﬁ v

= Todas las categorias v B sclictatutarerzoht §f§ Ofertssespeciales (3 Lanzami v @) cassimeligemer 0 Senvicios [EZ) Blog ) venta empresa

Promart > Pinturas y Acabados > Esmaltesy solventes » Esmaltes y dleos

Esmalte sintético Negro 1 galén CPP

SKU: 30635 Compartir «g
Despacho desde 24 hrs
Precio lista s/ 57

Calcula tus cuotas con Tarjeta oh! v

< >
Métodos de entrega
R a €9 = ‘
Despacho programado : Despacho express Retiro en tienda y
Desde el 14 de dic. a otros puntos
partir de $/7.99 | Retiralo hov




FECHA: 25/41 /zozt;
HOJA DE COTIZACION

ONSOCIAL ... Corporacion D ...... Y0 GLRL i N
RAZON SOCIAL  :....Gorporcien |

DIRECCION - 0B, e Noviembre. § ..!.9..4?-..&......................::..:.-:.'.'.‘....:.......'.....I.‘...‘._.. """""" :
TELEFONO gl ?I.f!é..%.«.’.é.@...@..q ...................................................................
RUC i RO ORI oosiiscisssssirisrmmmssiesmisrsicitiies

INSUMOS UND | CANTIDAD - Po.Lé. PARCIAL
N° : ‘
Neso  25Kq bls e
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||~ o] lw|n]|=
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COTIZACION DE BIENES Y/O SERVICIOS

RAZON SOCIAL: YDNAS O.A.C. . 6 1183 P— RUC :2.06L0 §2561%
oIRECCiON: 125 . L6 £inconADA [TETaPA Mea 6, Ltree -4 Ty
EMAIL: <4 r)uu-»acéhnmi | o o 1 mis | ARG
CELULAR: 92196 9684 22 |04 2025
ITEM DESCRIPCION UNID. | OBSERVACION | PRECIO UNITARIO (S/.)
1 P\ ecbrd e clivpg ca Yy-6" M3 | puchootd 55,00
2 P.ec(«cl ﬂ-lu(nwu cu g ) M3 eslsen vbrg £S,00
3 2 )orma ScTcruwu do i CLo M3 |pueitse o bic HO 00
4 A‘Cm Da va Swbrusanle  ()-3" M?_|Pestoon ol 50:00
5 qumu & vy b byse 2" 3"73/(." A5 | puesto en o 50.09
6 -,[’, 1a M3 ;’Un’b‘m b /{ 7.00
7 Areng  Gruesa M3 | Vet ay cbry 700
8 Precra C/mm Yol - 3/‘/ M3 Pum/o-"clu 65.00
9 rll,/n,&map Comun Ao amteras D 6" m? !’um"ceu obva 45.00
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
loa PROVEEDOR
JEmite Boleta de Venta Sl NO |Emite factura S| NO
Actividad cconomica vinculada a la cotizacion S| NO |Emite guia de remision SB<| NO
ONDICIONES DE LA OFERTA
Vigencia de la Oferta: -1 - dias calendarios Tiempo de Garantia: Ol aio
Plazo de entrega: o 5. dias calendarios Certificado de calidad: SUSayes Gue lorre po ndan
Forma de pago: cC3 Lugar de entrega:

El precio unitario de cada material descrito en el formato de cotizacion, debe incluir todos los
impuestos de Ley

La transaccion se hard por transferencia bancaria o por cheque de gerencia, por ningiin motivo se

Condiciones realizara por cualquier otro medio, estando prohibido ademas efectuar pagos adelantados o a cuenta.
Generales En caso de que el pago sea por cheque de gerencia el proveedor debera asumir el costo de este,

segtn tarifa del banco.

El proveedor debera consignar la informacién sin borrones ni ennmendaduras, caso contrario se

anulard el ITEM.

El proveedor debera adjuntar certificados de calidad del fabricante, cuando sea necesario




COTIZACION DE BIENES Y/O SERVICIOS

RAZONSOCIAL:  (on feio “Toparachi - Julia ca, ruc: 102923141372
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CELULAR: C/‘/‘}6906 46 25- Cl’ /2025
e - DESCRIPCION UNID. | OBSERVACION | PRECIO UNITARIO (S/.)
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yosl. PROVEEDOR
Emite Boleta de Venta SI NO |Emite factura SI NO
Actividad economica vinculada a la cotizacion SI NO__[Emite guia de remision SI NO

CONDICIONES DE LA OFERTA

Vigencia de la Oferta: .30 dias calendarios Tiempo de Garantia:

Plazo de entrega: ... dias calendarios Certificado de calidad:

Forma de pago: Lugar de entrega:
El precio unitario de cada material descrito en el formato de cotizacion, debe incluir todos los
impuestos de Ley

La transaccion se hara por transferencia bancaria o por cheque de gerencia, por ningin motivo se

Condiciones realizara por cualquier otro medio, estando prohibido ademas efectuar pagos adelantados o a cuenta.
Generales En caso de que el pago sea por cheque de gerencia el proveedor deberd asumir el costo de este,

|segin tarifa del banco.

El proveedor deberé consignar la informacién sin borrones ni ennmendaduras, caso contrario se

anularé el ITEM.
El proveedor debera adjuntar certificados de calidad del fabricante, cuando sea necesario
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N2 VOUCHER

MU O/S

FECHA

4-abr.-19

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ¥ ARQUITECTURA

COTIZACION DE PRECIOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Solicitado por: E?}:E:CCIONI
Denominacion de la Obra: :ESERTF:LNICO
Lugar de Proyecto:
Monto a pagar en el Banco de la Nacion (Soles): |
SERVICIOS VALOR |
Codigo | Cantidad | Norma | Ensayo |ca11t. Dias P.U. | IGV | Sub Total
0001 1 HSTID-EEI'E Contenido de humedad 2 5/12.71 5/2.29 S/. 15.00
0002 1 ASTMD-421 |Analisis Granulométrico por lavado 3 5/50.85 | §/9.15 S/. 60.00
0004 1 ASTM D422 | Analisis Granulometrico por Hidrometro §/177.97 | §/32.03 §/.210.00
0005 1 ASTM D-4318 |Limites de consistencia (L.L.L.P.) 2 5/42.37 | §/7.63 S/. 50.00
0006 1 ASTMD-4318 |Limite Liquido 2 5/2542 §/4.58 §/. 30.00
0007 1 ASTM D-4318 |Limite Plastico 2 5/2542 S/4.58 $/.30.00
0008 1 ASTM D427 [kimite Contraccion 3 5/59.32 5/10.68 S/.70.00
0009 1 ASTM D-2434 |(lasificacion de Suelos 3 5/8.47 §/153 S/.10.00
0010 1 AT D-2484 (lasificacion de Suelos{Incluye Granulometria, LL yLP) SUCS ¥ 3 s/9322 | s/16.78 §/. 110.00
AASHTO
0011 1 NTP-339.139 |Densidad de los Suelos Cohesivos 3 5/42.37 5/7.63 S/. 50.00
0012 1 ASTMD-854 |Gravedad Especifica de los solidos (suelos pasante N°4) 3 5/4237 | §/7.63 S/. 50.00
0013 1 ASTM D-854/0127 | Gravedad Especifica de Suelos Global (Gravas y Finos) 3 5/101.69 [ 5/18.31 §/. 120.00
0014 1 ASTM D-698 [Proctor Estandar 3 8/67.80 | §/12.20 S/, 80.00
0015 1 ASTMD-1557 |Proctor Medificade 3 S/76.27 | §/13.73 S/. 90.00
0016 1 ASTMD-1883 |CB.ER. 5 S/127.12 | S/22.88 §/.150.00
0017 1 ASTMD-3080 (Ensayo de Corte Directo 3 §/211.86 | S/38.14 | S/ 250.00
0018 1 ASTMD-2166 |Compresion no Confinada en Suelos Cohesivos 3 §/211.86 | §/38.14 S/. 250.00
0019 1 ASTM D-2850 |Ensayo Triaxial no Consolidado no Drenado (UU) 5 5/338.98 | 5/61.02 §/. 400.00
0020 1 ASTMD-1556 |Densidad de Campo (Cono de Arena, cono de 6") Min 4 puntos 1 §/127.12 | §/22.88 §/.150.00
0021 1 ASTMD-2436 |Ensayo de Consolidacion Unidimensional min 8 | §/338.98 | 5/61.02 S/. 400.00
0022 1 | ASTMDS333 |Colapso 4 |5/29661] 575339 | S/ 350.00
0023 1 ASTMC-131 |Ensayo de abrasion en agresado menos de 134" 3 $/110.17 | 5/19.83 $/. 130.00
0024 1 ASTMC-131 |Ensayo de abrasion en Roca o Agregado mayor de 34" 3 S/169.49 | S/30.51 $/. 200.00
0024 1 ASTMC-131 |Ensayo de abrasion { Con rofura de roca) 3 5/406.78 | S/73.22 S/. 480.00
0025 1 ASTM D 2419 |Equivalente de arena 2 5/59.32 | S5/10.68 §/.70.00
0026 1 ASTM C-127 |Gravedad Especifica 1 $/21.19 | §/3.81 §/. 25.00
0027 1 ASTMC-128 [Porcentaje de Absorcion 1 5/21.19 5/3.81 S/.25.00
0028 1 ASTMC-29  |Peso unitario de agrezados 3 5/21.19 | 5/381 S/.25.00
0029 1 ASTMD-4254 |Densidades Minimas en Suelos Granulares(Mat. <3") 2 $/21.19 | 5/3.81 §/.25.00
0030 1 ASTMD-4253 |Densidad Maximas en Suelos Granmlares(Mat. <3") 2 5/84.75 | 5/15.25 $/.100.00
0031 1 ASTND 6473 Fropiﬂ.ladts Fisicas de Roca (humedad, densidad, porosidad, 3 5/101.69 | 5/1831 §/. 120.00
absorcion)
0032 1 ASTH 12938 Ensayo d§ ].{esistentiaalafompresion Inconfinada de Micleo 3 S/211.86 | S/38.14 S/. 250.00
de Roca (min 4 nucleos perforados)
0033 1 ASTMD-1586 |SPT(Solo Numero de Golpes de Campo) 2 S/211.86 | §/38.14 | S/.250.00
0034 1 ASTMD-1586 [SPT (incluye clasificacion SUCS) 2 S/254.24 | 5/45.76 §/. 300.00
AUTORIZACION
SOLICITANTE
JEFATURA
OBSERVACIONES:

*8Se generara una Orden de Serviciof0/5) para realizar el pago en el banco de la nacion por deposito en cuenta corriente de la
Univerisdad Nacional del Altiplano N2 CUENTA: 0701-049551
* En caso de que solicite factura a montes mayores a s5/.700.00 nuevo soles, se realizara una detraccion del 12% que se Depositara en

una cuenta de Detracciondes de la UNA N* CUENTA DE DETRACCIONES: 0701-042492

* El pago del Tecnico de Laboratorio y personal de apayo se realizan por separado

* El transporite del Equipo y viaticos del personal del laboratrio es responsabilidad del Solicitante

* Las coordinaciones para realizar ensayos de campo se haran previe pago de la O0/5



ANEXO 15: METRADOS Y REDIMIENTOS



ANEXO 15.1: METRADOS A NIVEL DE
SUBRASANTE



a. Seccion Tipica de Incidencia
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b. Metrado de Movimiento de Tierras - Calzada Izquierda

MOVIMIENTO DE TIERRAS MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG. Area | Area = Vol. = Vol Vol. C. Vol.R. Vol. PROG. Area | Area | Vol. | Vol. Vol. C. Vol. R. Vol.

cm Rm Cm* Rm* Acum.m* Acum.m® Netom?® Cm* Rm Cm* Rm Acum.m* Acum.m’ Netom®
0+000 | 6.89 | 0.00 & 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0+190 | 378 | 0.00 | 36.50 | 0.00 937.40 0.00 937.40
0+010 | 552 | 0.00 | 62.07 | 0.00 62.07 0.00 62.07 04200 | 3.77 | 0.00 | 37.75 | 0.00 975.15 0.00 975.15
0+020 | 586 | 0.00 | 56.91 | 0.00 118.99 0.00 118.99 | 0+210 | 4.48 | 0.00 | 41.28 | 0.00 | 1016.43 0.00 1016.43
04030 | 570 | 0.00 | 57.79 | 0.00 176.78 0.00 176.78 | 0+220 | 522 | 0.00 | 4849 | 0.00 | 1064.92 0.00 1064.92
0+040 | 539 | 0.00 | 55.45 | 0.00 232.22 0.00 23222 | 0+230 | 426 | 0.00 | 47.38 | 0.00 | 1112.30 0.00 1112.30
0+050 | 4.97 | 0.00 | 51.79 | 0.00 284.02 0.00 284.02 | 0+240 | 432 | 0.00 | 4292 | 0.00 | 115522 0.00 1155.22
0+060 | 4.64 | 0.00 | 48.06 | 0.00 332.08 0.00 332.08 | 0+250 | 4.64 | 0.00 | 44.80 | 0.00 & 1200.02 0.00 1200.02
0+070 | 5.23 0.00 | 49.36 | 0.00 381.43 0.00 381.43 0+260 & 5.03 0.00 | 48.32 | 0.00 1248.33 0.00 1248.33
0+080 | 595 | 0.00 | 55.87 | 0.00 437.30 0.00 437.30 | 0+270 | 587 | 0.00 | 54.48 | 0.00 | 1302.81 0.00 1302.81
0+090 | 6.22 | 0.00 | 60.85 | 0.00 498.15 0.00 498.15 | 0+280 | 7.29 | 0.00 | 65.78 | 0.00 | 1368.59 0.00 1368.59
0+100 | 554 | 0.00 | 58.80 | 0.00 556.94 0.00 556.94 | 0+290 | 9.73 | 0.00 | 88.37 | 0.00 & 1456.96 0.00 1456.96
0+110 | 470 | 0.00 | 51.18 | 0.00 608.12 0.00 608.12 | 0+295 | 7.06 | 0.00 | 40.20 | 0.00 | 1497.15 0.00 1497.15
0+120 | 4.03 0.00 | 43.66 | 0.00 651.78 0.00 651.78 0+300 | 7.16 0.00 | 34.52 | 0.00 1531.67 0.00 1531.67
0+130 | 358 | 0.00 | 38.08 | 0.00 689.87 0.00 689.87 | 0+310 | 592 | 0.00 | 6540 | 0.00 | 1597.08 0.00 1597.08
0+140 | 430 | 0.00 | 39.45 | 0.00 729.32 0.00 729.32 | 0+320 | 573 | 0.00 | 5822 | 0.00 | 1655.29 0.00 1655.29
0+150 | 6.17 | 0.00 | 52.39 | 0.00 781.70 0.00 781.70 | 0+330 | 589 | 0.00 | 58.10 | 0.00 | 1713.39 0.00 1713.39
0+160 | 3.94 0.00 | 50.55 | 0.00 832.25 0.00 832.25 0+340 5.11 0.00 | 55.03 | 0.00 1768.42 0.00 1768.42
0+170 | 3.13 | 0.00 | 35.36 | 0.00 867.61 0.00 867.61 | 04350 | 528 | 0.00 | 51.94 | 0.00 | 1820.37 0.00 1820.37
0+180 | 352 | 0.00 | 3329 | 0.00 900.90 0.00 900.90 | 0+360 | 4.66 | 0.00 | 49.66 | 0.00 | 1870.02 0.00 1870.02

MOVIMIENTO DE TIERRAS MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG. Area  Area  Vol. | Vol. Vol. C. Vol.R. Vol. PROG. Area | Area  Vol. | Vol Vol. C. Vol.R. Vol.

cm* Rm Cm Rm* Acum.m®* Acum.m® Netom?® C.m® Rm Cm* Rm* Acum.m®* Acum.m® Netom?
0+370 | 7.68 0.00 | 61.69 | 0.00 1931.72 0.00 1931.72 0+540 4.80 0.00 | 46.49 | 0.00 2829.41 0.00 2829.41
0+380 5.74 0.00 | 67.10 | 0.00 1998.82 0.00 1998.82 0+550 6.91 0.00 | 5857 | 0.00 2887.98 0.00 2887.98
0+390 | 6.06 0.00 | 58.99 | 0.00 2057.81 0.00 2057.81 0+560 6.92 0.00 | 69.16 | 0.00 2957.14 0.00 2957.14
0+400 5.20 0.00 | 56.32 | 0.00 211413 0.00 2114.13 0+570 5.25 0.00 | 60.87 | 0.00 3018.01 0.00 3018.01
0+410 | 527 0.00 | 52.38 | 0.00 2166.51 0.00 2166.51 0+580 4.07 0.00 | 46.61 | 0.00 3064.62 0.00 3064.62
0+415 7.04 0.00 | 30.21 | 0.00 2196.72 0.00 2196.72 0+590 3.23 0.00 | 36.53 | 0.00 3101.14 0.00 3101.14
0+420 | 8.89 0.00 | 39.07 | 0.00 2235.79 0.00 2235.79 0+600 3.53 0.00 | 33.82 | 0.00 3134.96 0.00 3134.96
0+425 | 7.60 0.00 | 4125 | 0.00 2277.04 0.00 2277.04 0+610 8.13 0.00 | 5830 | 0.00 3193.26 0.00 3193.26
0+430 6.14 0.00 | 36.24 | 0.00 2313.28 0.00 2313.28 0+620 5.64 0.00 | 68.86 | 0.00 3262.12 0.00 3262.12
0+440 | 6.08 0.00 | 61.10 | 0.00 2374.37 0.00 2374.37 0+630 543 0.00 | 55.39 | 0.00 3317.51 0.00 3317.51
0+450 | 5.66 0.00 | 58.70 | 0.00 2433.07 0.00 2433.07 0+640 5.82 0.00 | 56.25 | 0.00 3373.76 0.00 3373.76
0+460 5.22 0.00 | 54.42 | 0.00 2487.50 0.00 2487.50 0+650 5.97 0.00 | 58.95 | 0.00 3432.71 0.00 3432.71
0+470 | 4.10 0.00 | 46.63 | 0.00 253413 0.00 253413 0+660 5.30 0.00 | 56.37 | 0.00 3489.08 0.00 3489.08
0+480 | 3.98 0.00 | 40.43 | 0.00 2574.56 0.00 2574.56 0+670 4.49 0.00 | 48.94 | 0.00 3538.02 0.00 3538.02
0+490 3.84 0.00 | 39.11 | 0.00 2613.66 0.00 2613.66 0+680 4.67 0.00 | 45.82 | 0.00 3583.84 0.00 3583.84
0+500 | 4.34 0.00 | 40.90 | 0.00 2654.56 0.00 2654.56 0+690 4.50 0.00 | 4585 | 0.00 3629.69 0.00 3629.69
0+510 | 443 0.00 | 43.84 | 0.00 2698.40 0.00 2698.40 0+700 5.46 0.00 | 49.80 | 0.00 3679.49 0.00 3679.49
0+520 | 3.99 0.00 | 42.09 | 0.00 2740.49 0.00 2740.49 0+710 5.77 0.00 | 56.15 | 0.00 3735.64 0.00 3735.64
0+530 4.49 0.00 | 4243 | 0.00 2782.92 0.00 2782.92 || 0+715.50 | 0.00 0.00 | 15.87 | 0.00 3751.51 0.00 3751.51




c¢. Metrado de Movimiento de Tierras - Calzada Derecha

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG. Area | Area = Vol. | Vol. Vol. C. Vol.R. Vol. PROG. Area | Area @ Vol. | Vol. Vol. C. Vol.R. Vol.
C.m* Rm* Cm* Rm Acum.m® Acum.m’ Netom?® C.m* Rm? Cm* Rm®  Acum.m®* Acum.m® Netom?®
0+000 7.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0+190 | 497 0.00 | 46.13 | 0.00 995.73 0.00 995.73
0+010 6.35 0.00 | 67.56 | 0.00 67.56 0.00 67.56 0+200 5.07 0.00 | 50.20 | 0.00 1045.93 0.00 1045.93
0+020 5.75 0.00 | 60.50 | 0.00 128.05 0.00 128.05 0+210 | 576 0.00 | 5417 | 0.00 1100.10 0.00 1100.10
0+030 564 | 0.00 | 56.97 | 0.00 185.02 0.00 185.02 § 04220 | 497 | 000 | 53.67 | 0.00 | 1153.77 0.00 1153.77
0+040 5.48 0.00 | 55.59 | 0.00 240.61 0.00 240.61 0+230 | 4.82 0.00 | 4897 | 0.00 1202.73 0.00 1202.73
0+050 5.68 0.00 | 55.78 | 0.00 296.39 0.00 296.39 0+240 | 5.08 0.00 | 49.53 | 0.00 1252.26 0.00 1252.26
0+060 5.88 0.00 | 57.81 | 0.00 354.20 0.00 354.20 0+250 | 4.96 0.00 | 50.19 | 0.00 1302.46 0.00 1302.46
0+070 6.1 0.00 | 59.96 | 0.00 414.16 0.00 414.16 0+260 | 4.34 0.00 | 46.49 | 0.00 1348.94 0.00 1348.94
0+080 6.04 0.00 | 60.76 | 0.00 474.92 0.00 474.92 0+270 5.01 0.00 | 46.75 | 0.00 1395.70 0.00 1395.70
0+090 6.39 0.00 | 62.18 | 0.00 537.10 0.00 537.10 0+280 | 6.99 0.00 | 60.00 | 0.00 1455.70 0.00 1455.70
0+100 5.82 0.00 | 61.08 | 0.00 598.18 0.00 598.18 0+290 | 10.14 | 0.00 | 82.44 | 0.00 1538.14 0.00 1538.14
0+110 | 4.97 | 000 | 5397 | 0.00 652.15 0.00 65215 § 04295 | 8.19 | 0.00 | 47.78 | 0.00 | 1585.92 0.00 1585.92
0+120 3.72 0.00 | 43.46 | 0.00 695.60 0.00 695.60 0+300 | 7.95 0.00 | 41.60 | 0.00 1627.51 0.00 1627.51
0+130 3.91 0.00 | 38.16 | 0.00 733.76 0.00 733.76 0+310 | 6.88 0.00 | 7413 | 0.00 1701.64 0.00 1701.64
0+140 4.23 0.00 | 40.72 | 0.00 774.49 0.00 774.49 04320 | 6.25 0.00 | 65.66 | 0.00 1767.30 0.00 1767.30
0+150 5.35 0.00 | 47.89 | 0.00 822.38 0.00 822.38 0+330 5.07 0.00 | 56.61 | 0.00 1823.91 0.00 1823.91
0+160 | 435 | 0.00 | 4848 | 0.00 870.86 0.00 870.86 § 0+340 | 577 | 0.00 | 5419 | 0.00 | 1878.10 0.00 1878.10
0+170 3.57 0.00 | 39.60 | 0.00 910.46 0.00 910.46 0+350 | 4.60 0.00 | 51.82 | 0.00 1929.92 0.00 1929.92
0+180 4.26 0.00 | 39.14 | 0.00 949.60 0.00 949.60 0+360 | 4.79 0.00 | 46.93 | 0.00 1976.85 0.00 1976.85
MOVIMIENTO DE TIERRAS MOVIMIENTO DE TIERRAS
PROG. Area | Area Vol. Vol.  Vol.C. Vol.R. Vol. PROG. Area  Area Vol. Vol  Vol.C. Vol.R. Vol.
Cm* Rm* Cm Rm Acum.m®* Acum.m* Netom?® cm Rm Cm* Rm Acum.m* Acum.m® Netom®
0+370 4.82 0.00 | 48.03 | 0.00 2024.88 0.00 2024.88 § 0+540 3.79 0.00 | 39.13 | 0.00 2888.33 0.00 2888.33
0+380 4.24 0.00 | 4529 | 0.00 2070.17 0.00 2070.17 0+550 5.26 0.00 | 4526 | 0.00 2933.60 0.00 2933.60
0+390 5.23 0.00 | 47.35 | 0.00 2117.52 0.00 2117.52 0+560 7.70 0.00 | 64.79 | 0.00 2998.39 0.00 2998.39
0+400 5.85 0.00 | 55.40 | 0.00 2172.92 0.00 2172.92 0+570 543 0.00 | 65.62 | 0.00 3064.01 0.00 3064.01
0+410 | 7.12 | 0.00 | 64.83 | 0.00 | 2237.74 0.00 2237.74 | 0+580 355 | 0.00 | 4489 | 0.00 | 3108.90 0.00 3108.90
0+415 8.07 0.00 | 38.64 | 0.00 2276.39 0.00 2276.39 § 0+590 3.88 0.00 | 37.13 | 0.00 3146.03 0.00 3146.03
0+420 | 10.54 | 0.00 | 47.48 | 0.00 2323.87 0.00 2323.87 0+600 3.50 0.00 | 36.90 | 0.00 3182.93 0.00 3182.93
0+425 9.48 0.00 | 50.05 | 0.00 2373.92 0.00 2373.92 0+610 8.40 0.00 | 59.53 | 0.00 3242.46 0.00 3242.46
0+430 719 0.00 | 39.20 & 0.00 241312 0.00 241312 0+620 6.28 0.00 | 73.39 | 0.00 3315.85 0.00 3315.85
0+440 5.10 0.00 | 6143 | 0.00 247455 0.00 2474.55 0+630 5.87 0.00 | 60.70 | 0.00 3376.55 0.00 3376.55
0+450 4.65 0.00 | 48.77 | 0.00 2523.32 0.00 2523.32 0+640 6.16 0.00 | 60.13 | 0.00 3436.67 0.00 3436.67
0+460 4.24 0.00 | 4449 | 0.00 2567.81 0.00 2567.81 0+650 5.74 0.00 | 59.51 | 0.00 3496.18 0.00 3496.18
0+470 417 0.00 | 42.05 | 0.00 2609.86 0.00 2609.86 0+660 5.79 0.00 | 57.66 | 0.00 3553.84 0.00 3553.84
0+480 3.92 0.00 | 40.46 | 0.00 2650.32 0.00 2650.32 0+670 6.41 0.00 | 61.00 | 0.00 3614.83 0.00 3614.83
0+490 4.13 0.00 | 4025 | 0.00 2690.57 0.00 2690.57 0+680 6.58 0.00 | 6496 | 0.00 3679.79 0.00 3679.79
0+500 | 4.06 | 0.00 | 40.92 | 0.00 | 273149 0.00 273149 | 04690 518 | 0.00 | 58.83 | 0.00 | 3738.63 0.00 3738.63
0+510 4.05 0.00 | 40.54 & 0.00 2772.03 0.00 2772.03 0+700 4.94 0.00 | 50.64 | 0.00 3789.26 0.00 3789.26
0+520 3.68 0.00 | 3863 | 0.00 2810.65 0.00 2810.65 0+710 6.22 0.00 | 55.80 | 0.00 3845.06 0.00 3845.06
0+530 4.03 0.00 | 38,55 | 0.00 2849.21 0.00 2849.21 § 0+715.50 | 0.00 0.00 | 17.11 | 0.00 3862.17 0.00 3862.17




d. Metrado de Movimiento de Tierras para Estabilizacion.

MOVIMIENTOS DE TIERRAS

Calzada Progresiva Volumen de corte
Lrauierda 0 + 000 km hasta 0 + 520.0 km 2740.490
AT 10 + 520 km hasta 0 + 522.5 km 9.975
0 + 000 km hasta 0 + 520.0 km 2810.650
Derecha
0 + 520 km hasta 0 + 522.5 km 9.200
Total (M3)]0 + 000 km hasta 0 + 522.5 km 5570.315

e. Calculo del Area de Influencia Total de Pavimentacion

CALZADA (incidenci Cantidad Ancho Largo Area
(incidencia) antida A (m) L (m) 2)
Avenida Los Virreyes 2 6.50 715.50 9301.50
SEPARADOR Ancho Largo Area
A (m) L (m) (m2)
Inicio 3.50 3.00 10.50
Jiron Ocofa 3.50 24.00 84.00
Jiron Jose Bedoya 3.50 26.80 93.80
Jiron Maravillas 3.50 24.00 84.00
Jiron 25 de Mayo 3.50 28.00 98.00
Pasaje CN 3.50 19.00 66.50
Fin 3.50 3.50 12.25
TOTAL | 449.05
CRUCE DE CALLE Ancho  Ensanche Area
A (m) L (m) (m2)
Jiron Ocona 7.60 7.00 53.20
Jiron Jose Bedoya 9.80 7.00 68.60
Pasaje (lado izquierdo) 5.70 3.50 19.95
Jiron Maravillas 7.00 7.00 49.00
Jiron 25 de Mayo 9.80 7.00 68.60
Pasaje CN (izquierdo) 7.50 3.50 26.25
Pasaje CN (derecho) 5.60 3.50 19.60
TOTAL 305.20




OTROS Ancho Ensanche Area
A (m) L (m) (m2)
Estacionamiento 2.20 19.15 42.13
2.10 7.35 7.72
Giros (Radio 4m) 4.00 4.00
-3.14 4.00
Cantidad Area
22.00 343 75.54
TOTAL 125.39
AREA DE INFLUENCIA: 10181.14 M2

f. Calculo del Area de Influencia para Estabilizacion

CALZADA (incidenci Cantidad Ancho Largo Area
(incidencia) antida A (m) L (m) 2)
Avenida Los Virreyes 2 6.50 522.50 6792.50
Ancho Largo Area
SEPARADOR A (m) Lm )
Inicio 3.50 3.00 10.50
Jiron Ocofa 3.50 24.00 84.00
Jiron Jose Bedoya 3.50 26.80 93.80
Jiron Maravillas 3.50 24.00 84.00
Jiron25 de Mayo | ----- —meem | —mee-
PasajeCN | ——--- eeeee | -
Fn | eeeee e |
TOTAL 272.30
CRUCE DE CALLE Ancho  Ensanche Area
A (m) L (m) (m2)
Jiron Ocofia 7.60 7.00 53.20
Jiron Jose Bedoya 9.80 7.00 68.60
Pasaje (lado izquierdo) 5.70 3.50 19.95
Jiron Maravillas 7.00 7.00 49.00
Jiron25 de Mayo | ----- —meem | —mee-
Pasaje CN (izquierdo) | -----  —==== | -----
Pasaje CN (derecho) | ----- === | ——---
TOTAL 190.75




RS Ancho  Ensanche | Area
A (m) L (m) (m2)
Estacionamiento 2.20 19.15 42.13
2.10 7.35 7.72
Giros (Radio 4m) 4.00 4.00
-3.14 4.00
Cantidad Area
14.00 343 48.07
TOTAL 97.92
AREA DE INFLUENCIA: 7353.468 M2

g. Calculo del Volumen de Corte - Caso de Estabilizacion

Volumen total de corte segiin disefio general en plano: 5570.315
Volumen total de subrasante.
Espesor Area Volumen
DOSIFICACION
M) (M2) (M3)
4% Cal+ 10% RAP 0.30 7353.468 | 2206.040
4% Cal+ 15% RAP 0.30 7353.468 | 2206.040
Volumen a descontar por reemplazo de material (Aditivo):
Volumen de Incidencia de materiales por 1 M3:
4% Cal + 10% RAP =  para Cal 0.0178 M3
para RAP  0.0845 M3
4% Cal + 15% RAP =  para Cal 0.0178 M3
para RAP  0.1269 M3

Volumen de Incidencia de materiales para 0.30 m de espesor:

4% Cal + 10% RAP =  para Cal 0.00534 M
para RAP  0.02535 M
4% Cal + 15% RAP =  para Cal 0.00534 M
para RAP  0.03807 M
Espesor Area Volumen
DESCUENTO
™M) M2) (M3)
4% Cal+ 10% RAP 0.03069 | 7353.468 | 225.678
4% Cal + 15% RAP 0.04341 | 7353.468 | 319.214

M3



Volumen de corte neto para estabilizacion:

Volumen
DOSIFICACION
M3)
4% Cal+ 10% RAP 3589.953
4% Cal+ 15% RAP 3683.489

h. Calculo para Transportes de Agentes Estabilizantes.

Area de influencia para estabilizacion segiin disefio: 7353.468 M3

Cantidad en KG, por Incidencia de materiales por 1 M3:

4% Cal + 10% RAP =  para Cal  50.681 Kg
para RAP 126.703 Kg

4% Cal + 15% RAP =  para Cal  50.760 Kg
para RAP 190.352  Kg

Cantidad en KG, por Incidencia de materiales para 0.30 m de espesor:

4% Cal + 10% RAP =  para Cal 15.204 Kg
para RAP 38.011 Kg

4% Cal + 15% RAP =  para Cal 15.228 Kg
para RAP  57.106 Kg

Area Total
(M2)  |(Toneladas)
15.204 | 7353.468 | 111.804
38.011 7353.468 | 279.512
15.228 | 7353.468 | 111.979
57.106 | 7353.468 | 419.924

DOSIFICACION Cantidad

4% Cal+ 10% RAP

4% Cal+ 15% RAP

i. Consideraciones para Controles de Calidad

Tabla 206-01
Ensayos y frecuencias

Propiedades
Matearial o v Matodo de Morma Norma Frecuencia Lugar de
producto Caracteristica ensayoc ASTM AASHTO (1) muestreo
s

Granulometria MTC E 107 D 422 T27 1 Cag_la, 500 Cantera
Pedraplén o

Abrasion Los MTC E 207 C 535 T96 Cantera

Angeles i

Motas:

1) O antes, s por Su gbnesis, existe variaddn estratigrafica horzontal v wertical gue ordginen camblos en las propledades fison-
recAnicas de los agregados. En caso gue los metrados del Proyecto no alcancen las frecueencies mindmas especificadss e exigind
coma minimo un ensayo de cada propleded vio caracteristica.



Tabla 205-02
Ensayos y frecuencias

Material o Propiedades y - Norma Lugar
=00 = e -mo | Frecuencia (1) | L092F de |

Granulometria MTC E 204 D 422 1 cada 1.000 m2 Cantera
Limites de Consistencia MTC E 111 D 4318 TBQ 1 cada 1.000 m* Cantera
Contenido de material
Organico ) MTCE 118 — — 1 cada 3.000 m® Cantera
Abrasidn Los Angeles MTC E 207 Cc131 T96 1 cada 3.000 m® Cantera
Terraplén Relacion Densidad- -
Humedad MTCE 115 D 1557 Ti80 1 cada 1.000 rT]\3 Pista
Compac- Base y 1 cada 500 m .
e cuerpo MTCE 117 D 1556 T191 Pista
Compac- Corona MTC E 124 D2922 T238 1 cada 250 m* Pista
tacion < <

(1) O antes, si por su génesis, existe varacion estratigrafica honzontal v vertical que oniginen cambios en las
propiedades fisico-mecanicas de los agregados. En caso gque los metrados del Proyecto no alcancen las frecuencias
minimas especificadas se exigira como minimo un ensayo de cada propiedad o caracteristica.

Tabla 301.B-01
Ensayos y Frecuencias

Material o Propiedades y Método Frecuencia Lugar
Producto Caracteristicas de ensayo (1) de muestreo

Granulometria MTC E 107 750 m? Pista
indice plastico MTCE 111 750 m? Pista
Eiﬁ‘fe“;: dDE"‘:"d"'d' MTC E 115 750 m3 Pista
E:;I;I' d CBR MTCE 132 500 m* Pista
Cal e sn Compactacién mgi i; Cada 250 m* Pista
Abrasion MTC E 207 2.000 m* Cantera
Materia organica AASHTO T 154 2.000 m* Cantera
Durabilidad (2 MTC E 209 2.000 m* Cantera
Motas:
1) O antes, sl por su génesiz, existe variacion estratigrafica horizontal v vertical que orginen cambios en les propledades fisios

- mecAnices de los agregados. En caso de que los metrados del Proyecto no  alcancen las  frecuenclas  minimas
especificadas se exigird como minimo un ensayo de cada propledad yfo caracteristicas.

2] Ensayo exigido para capas estructurales en zones con altitud meysr a 3.000 msnm

351 En lz Sub-rasante;

2) La humedad de compactscién no deberd variar en * 2% del Optimo Contenido de
Humesdad 5 n de lograr ics porcentaes de compactacion especificados.

b} Se comprobard |z compaciacdn segln lo indicado en la Tabia 23, H grado de
compactacion requerido sers del 95% de su Mdxima Densidad Seca Tedrica Proclor
Modificado (NTF 338.141:1989) en suelos granulares y del 95% de su Maxima Densidad
Seca Tedrica Proctor Estandar (NTP 339.142:1999) en suelos finos. Se tolerara hasta
dos puntos porcentuales menos en cualquier caso aislado, siempre que la media
aritmética de 6 puntos de |2 misma compactacion sea igual o superior al especificado.

TABLA 23

NUMERO DE COMTROLES EN LA SUB-RASANTE
TiFC OE VIA | POR CADA 100 m DE via PARA GRADD DE
COMPACTACION Y CBR IN-SITU

Exnresas 4
Artarialas 3
Colectoras 2
Locales i

¢) Se determinara el CBR in-situ segiin lo indicado en le Tebla 23, Esta ir:-formauirj-n.
conjuntamente con la densidad de campo, se usara para verificar ¢l CBR de diseiio.

d} Respecto de las cotas del proyecio, se permitira una tolerancia de 20 mm.

) La tolerancia por exceso en el bombeo serd de hasta 20%. No se toleraran errores por
defecio en la flecha del bombec. :

f} Donde se haya estabilizado la sub-rasante, se verificare los valores propuestos par el{;ﬂ
en ol Proyecto para el agente estabilizador ufilizado, con un minimo de
verificacionas por cada tipo de agente establlizador. /

-




ANEXO 15.2: RENDIMIENTOS



a. Rendimientos de Maquinaria - CAPECO

ANEXO 2
RENDIMIENTO MINIMO DE EQUIPO MECANICO
Equipo | Modelo |Poten- | Capa- TIPO DE TRABAJO | RENDIMIENTO POR DIA OE 8 HORAS
cla(HP) cidad SIERRA T
COSTA | Hasta |2300 a | Mis de| SELVA
2300 m. (3800 m | 3800 m
oaL 460 Exavicin | Matenial Suelio 2100 | 1620 | 1580 |1350 1420
(maidy | Roca susha 1520 | 1260 1330 | 1140 1300
- Fofa Fija 1az0 | 1210|1180 (1010 | 1120
DAL 325 Material Suelto 1 {a0 830 B20 700 70
Roca Suelta 780 700 B30 Lt 670
Tracier D, Meda | Foja Flja 680 820 610 520 580
Sobre | DBR | 300 | =8im | Maleral Sualio 1 060 819 780 630 740
Crugas (Rand. n| Foca Suetta 780 &30 650 570 £50
Benco) | Roja Fija B60 610 580 500 530
(7 [¢ 200 | Material Sualto 740 570 550 470 520
Aoca Suelta £30 470 460 400 460
Aola Fija i 400 420 400 350 390
“oeD | 140 | Malerial Suedto 380 300 250 160 270
Roca Suelfa 280 250 243 120 230
Roja Fiia 240 220 210 160 200
Cargador | CAT 930| 100 | 1.72m3 | Transp.de | Material Susito 670 620 520 450 500
m Roca Suelta a0 580 460 | 400 450
Frontal camibn | Roja Fija 580 540 420 380 400
CATogsoB| 185 | 240 Transp.ce | Material Sueio 860 900 740 &0 700
m" | Roca Sueha 800 530 870 580 B40
leamiin jod FiOCA Fija B30 770 810 510 580
CAT 966 D 21;0 3,10 m® | Transp. de | Material Susho i 080 1020 &30 700 AP
;'T'E_';“;;I' | Reja Sustta 960 8010 740 | B840 700
L | bimonue?, Roca Fia 200 B35 650 | 580 540
215 80 | 070w Matarial Sugito £20 540 400 420 430
Roca fragmentads con voladura 380 | 8an 360 380 350
! 0,90 m* taterial Sueito 690 | 600 540 460 480
Petroaxcal rebecin| Roca Iragmentada con voladura | 430 | 420 30 | 330 390
| 225 135 | 1,70m3 | Malerial Suelte 980 860 770 850 80
vadoras | lgﬂﬁ:“ | Fioca fragmentada con voladura 620 610 560 | 480 540
I ang 195 | 130m Material Suelie 1152 | 1020 910 780 8O0
740 720 BED 560 650
1,50 m Malerial Suelio 1330 | 11ite 1080 | @00 830
L . Roca fragmentada con voladura | B850 820 0| 850 740

Nota: Costos y presupuestos en edificacion - CAPECO



Nota: Norma Técnica de Metrados para obras de edificacion y habilitaciones urbanas

:f | o RENDIMIENTO POR DIA DE 8 HORAS
Equipo Modelo | Polen- | Capa- TIPO DE TRABAJO : SIERRA
cia (HP} cidad COSTA | Hasta | 2300 a | Mas de | SELVA
| 2300 m. | 3800 m | 3800 m
TO M e aypesin|  Material Suelbo | 1500 1330 190 | 1020 1080
Ratro 235 195 " En:n:mnf: Foca fragmentada con voladura | 980 940 800 | van &0
Excavadoras 1,80 m? |Rend, an | psterial Suelto [EEE 1480 1330 1150 1180
Barc2 | Boca fragmentada con valadura | 1070 1050 m 820 40
Aumnmpulsaug_ B
CA15 liso | 101 [ 6,58 tn 1060 1000 560 T2 B30
R CA-15 P, Pata- | T
o Eﬂhlﬂ 108 | 740 Compacliacion material _9‘313 | EE}“ ) '_Eﬁ_ﬂ ) __E-d-l] __QT‘I:L__
CA-25 liso EEREE 1340 1290 1260 0 | 1080
o CAD. lise 125 940 Suelo (mdia) BT 1280 | 1260 240 1080
| CA-25 D. Pata-
| de caba 125 1,10 1190 1130 10| 1080 1250
L coa3 |
L | Tamdam 140 10 1210 1140 1130 | 1080 1280
CG-1
o] Tandem 13 1.80 i | 320 320 70 810
Tira i
s EI:-H Uso | &0 5,00 a7t 910 B00 THD 880
CF-44 Pata de | i T
cirbiray | 5,60 470 G0 B0 200 1030
Acabado de sub-rasanta | [m® | 3090 200 [ eve0  [260 | 2570
M | Cenlormacion de temaplén  |e=0a0m' | 1040 o0 | #80 | B840 B30
o 120G 125 Sub-base seleceionada e=0.18/m" | 2700 | 2520 230 | 2980 2230
=0,20|m? | 2480 | 2060 2130 (2050 | 2010
T Base granular :.;9.15!$ 2530 | 2m0 | zes0 | 2130 4' 2080 |
o ael) 20(m? | 2280 2130 2010 | 1930 1800
Escasficado pavimenio ~Im* [ a3ss0 3130 2550 2830 2780
T Acabado de subrasante “lwe |mao aen |zes0 |=man 2750
N Conformacion de terraplan IE—.D.:II m# TI00 1020 S 20 900
I 140G 140 | Sub-base seleccionada |e=018 m? | 2850 2750 2580 2480 2440
v ' je=0.200m? (2660 [ 2470 [ 2330 [2230 2220
E Base granular le=0,15 m2 _, 2760 2560 | paz0 2320 2380 |
e=020/m2 |2430 | 2300 21B0 | 2080 2080
L Escanficado pavimento m | 380 3380 3190 3060 3020
A | Acabads de sub-rasante |mz_ | 3610 | 3340 3160 | 3030 2380
[») 14G | 180 Conformacidn da terraplén =030 m3 | 1180 | 1100 2030 590 980
o | | Sub-base seleccionada lo=0,15/m2 | 3130 | =ao0 | 2#ya0 | 2es0 2580 |
. je=0.p0m2 | 2700 | @sap 2440|2340 2300
R i | Base granular e=015 m& | 2070 2650 2510 2410 2350
A 0=020 m2 | 2580 | 2490 2340 | 2250 2130
| Eecarilicado paviments me_ | 9910 | 9Ae0 | 3420 | 3290 3220
b. Factor de Esponjamiento
TIPO DE SUELO FACTOR DE
ESPONJAMIENTO
ROCA DURA (VOLADA) 1,50- 2,00
ROCA MEDIANA (VOLADA) 140- 180
ROCA BLANDA (WOLADA) 1,25-140
GRAVA COMPACTA 1,35
GRAVA SUELTA 1,10
ARENA COMPACTA 125-135
AREMNA MEDIANA DURA 115-125
ARENA BLANDA 1,05-1,1%
LIMOS, RECIEN DEPOSITADOS 1,00 1,10
LIMOS, CONSOLIDADOS 1,10-140
ARCILLAS MUY DURAS 115-125
ARCILA MEDIANAS A DURAS 110-1.15
ARCILLAS BLANDAS 1.00-1.10
MEZCLA DE AREMA/GRAVAIARCILLA 115-135



ANEXO 16: PRESUPUESTO DE
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE.



ANEXO 16.1: PRESUPUESTO DE
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON
CAL Y RAP.



PRESUPUESTO DE MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CALY RAP

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS

PROYECTO: DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023.

SUBPRESUPUESTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON 4% CAL Y 10% RAP

CLIENTE: CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA
UBICACION: AV. LOS VIRREYES - JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
FECHA BASE: ABRIL, 2025
MONEDA: SOLES
Item Partida Unidad Metrado PU Parcial
1 TRABAJOS PRELIMINARES 29,928.44
1.1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 1.00 2,500.00 2,500.00
1.2 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO M2 7,353.47 0.96 7,059.33
1.3 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO M2 7,353.47 2.77  20,369.11
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 89,973.02
2.1 CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA M3 3,589.95 6.53  23,442.37
2.2 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D<=5KM + 15% ESPONJAMIENTO M3 4,128.45 12.82  52,926.73
2.3 PERFILADO Y NIVELACION EN ZONAS DE CORTE M2 7,353.47 1.85 13,603.92
3 SUB RASANTE 254,871.26
3.1 ESCARIFICADO Y PREPARACION DE TERRENO M2 7,353.47 1.66 12,206.76
3.2 EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTADO CON ESTABILIZANTES M2 7,353.47 25.19 185,233.91
3.3 CAPA ANTICONTAMINANTE DE MATERIAL SELECCIONADO D=10CM M2 7,353.47 6.43 47,282.81
3.4 CURADO DE SUBRASANTE ESTABILIZADA M2 22,060.40 0.46 10,147.78
4 TRANSPORTE 25,515.72
4.1 TRANSPORTE DE CAL D=5KM TN 111.80 48.07 5,374.23
4.2 TRANSPORTE DE RAP D=10KM TN 279.51 72.06  20,141.49
5 CONTROL DE CALIDAD 4,560.00
5.1 ANALISIS QUIMICO DE SUELO, CALY RAP GLB 1.00 1,200.00 1,200.00
5.2 CONTROL DE CALIDAD DE SUBRASANTE GLB 1.00 3,360.00 3,360.00

COSTO DIRECTO 404,848.44



PRESUPUESTO DE MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CALY RAP

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS

PROYECTO: DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023.

SUBPRESUPUESTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON 4% CAL Y 15% RAP

CLIENTE: CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA
UBICACION: AV. LOS VIRREYES - JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
FECHA BASE: ABRIL, 2025
MONEDA: SOLES
Item Partida Unidad Metrado PU Parcial
1 TRABAJOS PRELIMINARES 29,928.44
1.1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 1.00 2,500.00 2,500.00
1.2 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO M2 7,353.47 0.96 7,059.33
1.3 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO M2 7,353.47 2.77 20,369.11
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 91,962.76
2.1 CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA M3 3,683.49 6.53 24,053.19
2.2 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D<=5KM + 15% ESPONJAMIENT( M3 4,236.01 12.82 54,305.65
2.3 PERFILADO Y NIVELACION EN ZONAS DE CORTE M2 7,353.47 1.85 13,603.92
3 SUB RASANTE 273,402.00
3.1 ESCARIFICADO Y PREPARACION DE TERRENO M2 7,353.47 1.68 12,353.83
3.2 EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTADO CON ESTABILIZANTES M2 7,353.47 27.69 203,617.58
3.3 CAPA ANTICONTAMINANTE DE MATERIAL SELECCIONADO D=10CM M2 7,353.47 6.43 47,282.81
3.4 CURADO DE SUBRASANTE ESTABILIZADA M2  22,060.40 0.46 10,147.78
4 TRANSPORTE 35,642.32
4.1 TRANSPORTE DE CAL D=5KM TN 111.98 48.07 5,382.88
4.2 TRANSPORTE DE RAP D=10KM TN 419.92 72.06 30,259.44
5 CONTROL DE CALIDAD 5,010.00
5.1 ANALISIS QUIMICO DE SUELO, CALY RAP GLB 1.00 1,650.00 1,650.00
5.2 CONTROL DE CALIDAD DE SUBRASANTE GLB 1.00 3,360.00 3,360.00

COSTO DIRECTO 435,945.52



ANEXO 16.2: PRESUPUESTO DE
ESTABILIZACION CONVENCIONAL DE
SUBRASANTE.



PROYECTO:

PRESUPUESTO DE MEJORAMIENTO CONVENCIONAL DE SUBRASANTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS

SUBPRESUPUESTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON MATERIAL GRANULAR
CLIENTE: CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA
UBICACION: AV. LOS VIRREYES - JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

FECHA

BASE: ABRIL, 2025

MONEDA: SOLES

Item

1
1.1
1.2
1.3

2
2.1
2.2
2.3

3
3.1
3.2

4
4.1

Partida
TRABAJOS PRELIMINARES
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO
TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D<=5KM + 15% ESPONJAMIENT(
PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE
SUB RASANTE
SUMINISTRO DE MATERIAL SELECCIONADO PARA SUBRASANTE E=40CM
CONFORMACION DE SUBRASANTE CON MATERIAL GRANULAR E=40CM
CONTROL DE CALIDAD
CONTROL DE CALIDAD DE SUBRASANTE
COSTO DIRECTO

Unidad Metrado

GLB
M2
M2

M3
M3
M2

M3
M2

GLB

1.00
7,353.47
7,353.47

5,570.31
6,405.86
7,353.47

2,941.39
7,353.47

1.00

DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023.

PU

2,500.00
0.96
2.77

6.53
12.82
1.85

61.03
3.01

1,770.00

Parcial
29,928.44
2,500.00
7,059.33
20,369.11
132,101.17
36,374.12
82,123.13
13,603.92
201,646.97
179,513.03
22,133.94
1,770.00
1,770.00
365,446.58



PROYECTO:

PRESUPUESTO DE MEJORAMIENTO CONVENCIONAL DE SUBRASANTE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CAL Y RESIDUOS

SUBPRESUPUESTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON MATERIAL PETREO
CLIENTE: CHRISTIAN ROGER CHUQUICALLATA ZAPANA

UBICACION: AV. LOS VIRREYES - JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

FECHA BASE: ABRIL, 2025

MONEDA: SOLES

Item

1
1.1
1.2
13

2
2.1
2.2
2.3

3
3.1
3.2
3.3

4
4.1

Partida
TRABAJOS PRELIMINARES
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO
TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D<=5KM + 15% ESPONJAMIENT(
PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE
SUB RASANTE
SUMINISTRO DE MATERIAL SELECCIONADO PARA SUBRASANTE E=30CM
CONFORMACION DE SUBRASANTE CON MATERIAL PETREO E=30CM
CAPA ANTICONTAMINANTE DE MATERIAL SELECCIONADO E=10CM
CONTROL DE CALIDAD
CONTROL DE CALIDAD DE SUBRASANTE
COSTO DIRECTO

GLB
M2
M2

M3
M3
M2

M3
M2
M2

GLB

Unidad Metrado

1.00
7,353.47
7,253.47

5,570.31
6,405.86
7,353.47

2,206.04
7,353.47
7,353.47

1.00

DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023.

PU

2,500.00
0.96
2.77

6.53
12.82
1.85

78.03
3.33
6.43

680.00

Parcial
29,651.44
2,500.00
7,059.33
20,092.11
132,101.17
36,374.12
82,123.13
13,603.92
243,907.17
172,137.30
24,487.06
47,282.81
680.00
680.00
406,339.78



ANEXO 17: ANALISIS DE COSTOS
UNITARIOS A NIVEL DE SUBRASANTE.



ANEXO 17.1: ACU PARA MEJORAMIENTO
DE SUBRASANTE CON CAL'Y RAP.



DATOS NECESARIOS

Precio de RAP volquetada
Volumen de Volquete
Factor de esponjamiento
Volum. sin esponjamiento
Precio por1m3

Densidad de RAP

TRITURADORA

Hora maquina
Rendimiento (59-169 Tn/h)
Jornal

1 RESIDUOS DE ALBANILERIA

80
15
1.5
10

1.5

130
60

s/.
m3
s/.
m3
s/.
Tn/m3

s/.
Tn/h
hr

e Calculo de costo de Residuos de Albaiiileria Particulado

Rendimiento: 320.0000 M3/DIA Unidad: M3 Costo Unitario: 12.16
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
OFICIAL HH 1.0000 0.0250 14.15 0.35
PEON HH 1.0000 0.0250 11.57 0.29
Mano de obra: 0.64
RESIDUOS DE ALBANILERIA M3 1.0000 4.00 4.00
Materiales: 4.00
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.64 0.02
CARGADOR SOBRE LLANTAS 80-95HP 1.5-1.75YD3 HM 1.0000 0.0250 170.00 4.25
CHANCADORA DE CONO 3' HM 1.0000 0.0250 130.00 3.25
Equipo: 7.52
COSTO DE BOLSA DE RAP Dosificacion: 10% de RAP Dosificacion: 15% de RAP
RAP (m3) 12.16 s/. Total RAP 279.512 Total RAP 419.924 TN
Densidad 1.50 tn/m3  [Total RAP 279511.933 kg Total RAP 419923.755 kg
1m3 1500.00 kg Movildad 1350 Movilildad 1350 s/.
Costo x kg 0.0081 s/. Inci. Equipos  0.00482985 s/./kg Inci. Equipos ~ 0.00321487 s/./kg
Costo x 40 kg 0.3243 s/. Inci. Equipos 0.1931939 s/. Bolsa |Inci. Equipos  0.12859477 s/. Bolsa
Precio saco 1.00 s/.
Saco 40 kg 1.3243 /.
Llenado saco 3 s/. /bol |Costo de bolsa de Rap 4.517 |Costo de bolsa de Rap 4.453




ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DE MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CALY RAP

PROYECTO: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE
CALY RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES,

JULIACA-2023"

SUBPRESUPUESTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON 4% CALY 10% RAP

1.1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

Rendimiento: 1.0000 GLB/DIA
Insumo

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

1.2 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO
Rendimiento: 200.0000 M2/DIA
Insumo
PEON

HERRAMIENTAS MANUALES

1.3 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
Rendimiento: 450.0000 M2/DIA
Insumo
PEON
OFICIAL

MADERA TORNILLO
ESMALTE SINTETICO

YESO BOLSA 25 KG

CLAVO PARA MADERA C/C3"
OCRE ROJO

HERRAMIENTAS MANUALES
ESTACION TOTAL
NIVEL TOPOGRAFICO

2.1 CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA
Rendimiento: 400.0000 M3/DIA
Insumo
PEON
OFICIAL

HERRAMIENTAS MANUALES

EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP 0.75-1.6 YD3

Unidad: GLB Costo Unitario:

Unidad Cuadrilla Cantidad PU
GLB 1.0000 2,500.00
Subcontratos:

Unidad: M2 Costo Unitario:

Unidad Cuadrilla Cantidad PU
HH 2.0000 0.0800 11.57
Mano de obra:

%MO 3.0000 0.93
Equipo:

Unidad: M2 Costo Unitario:

Unidad Cuadrilla Cantidad PU
HH 3.0000 0.0533 11.57
HH 1.0000 0.0178 14.15
Mano de obra:

P2 0.0200 7.00
GAL 0.0050 57.00
BLS 0.0200 7.00

KG 0.0400 6.00

KG 0.0100 8.00

Materiales:

%MO 3.0000 0.87
HM 1.0000 0.0178 30.00
HM 1.0000 0.0178 25.00
Equipo:

Unidad: M3 Costo Unitario:

Unidad Cuadrilla Cantidad PU
HH 1.0000 0.0200 11.57
HH 1.0000 0.0200 14.15
Mano de obra:

%MO 3.0000 0.51
HM 1.0000 0.0200 300.00
Equipo:

2,500.00
Parcial

2,500.00
2,500.00

0.96
Parcial

0.93

0.93

0.03
0.03

2.77
Parcial
0.62
0.25
0.87

0.14
0.29
0.14
0.24
0.08
0.89

0.03
0.53
0.45
1.01

6.53
Parcial
0.23
0.28
0.51

0.02
6.00
6.02



2.2 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D<=5KM + 15% ESPONJAMIENTO

Rendimiento: 350.0000 M3/DIA
Insumo
PEON
OFICIAL

VOLQUETE 6X4 330HP 15M3
CARGADOR FRONTAL DE 200-250 HP
HERRAMIENTAS MANUALES

2.3 PERFILADO Y NIVELACION EN ZONAS DE CORTE
Rendimiento: 1,600.0000 M2/DIA
Insumo
OFICIAL
PEON

HERRAMIENTAS MANUALES
MOTONIVELADORA 125 HP
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12 TN

3.1 ESCARIFICADO Y PREPARACION DE TERRENO
Rendimiento: 1,200.0000 M2/DIA
Insumo
OPERARIO
PEON

HERRAMIENTAS MANUALES
MOTONIVELADORA 125 HP

3.2 EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTADO CON ESTABILIZANTES
Rendimiento: 1,000.0000 M2/DIA
Insumo
PEON
OFICIAL
OPERARIO

CAL DE 20KG
RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO 40KG

HERRAMIENTAS MANUALES

MOTONIVELADORA 125 HP

CAMION CISTERNA AGUA 4X2 178-210 HP 3000 GAL

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12 TN
MOTOBOMBA 7-10HP D= 4"

CAMION BARANDA DE 3TN

CARGADOR FRONTAL DE 200-250 HP

Costo Unitario:

Cuadrilla Cantidad PU

0.0229 11.57
0.0229 14.15
Mano de obra:

0.0686 115.00
0.0229 189.00
3.0000 0.58

Equipo:

Costo Unitario:

Cuadrilla Cantidad PU

0.0050 14.15
0.0100 11.57
Mano de obra:

3.0000 0.19
0.0050 210.00
0.0050 120.00

Equipo:

Costo Unitario:

Cuadrilla Cantidad PU

0.0067 13.87
0.0133 11.57
Mano de obra:

3.0000 0.24
0.0067 210.00
Equipo:

Costo Unitario:

Unidad Cuadrilla Cantidad PU

Unidad: M3
Unidad
HH 1.0000
HH 1.0000
HM 3.0000
HM 1.0000
%MO
Unidad: M2
Unidad
HH 1.0000
HH 2.0000
%MO
HM 1.0000
HM 1.0000
Unidad: M2
Unidad
HH 1.0000
HH 2.0000
%MO
HM 1.0000
Unidad: M2
HH 12.0000
HH 3.0000
HH 2.0000
BLS
BLS
%MO
HM 1.0000
HM 0.5000
HM 1.0000
HM 0.5000
HM 1.0000
HM 1.0000

0.0960 11.57
0.0240 14.15
0.0160 13.87

Mano de obra:

0.7602 17.90
0.9503 4.52

Materiales:
5.0000 1.67
0.0080 210.00
0.0040 95.00
0.0080 120.00
0.0040 10.00
0.0080 120.00
0.0080 189.00

Equipo:

12.82
Parcial
0.26
0.32
0.58

7.89
4.33
0.02
12.24

1.85
Parcial
0.07
0.12
0.19

0.01
1.05
0.60
1.66

1.66
Parcial
0.09
0.15
0.24

0.01
141
1.42

25.19
Parcial
1.11
0.34
0.22
1.67

13.61
4.30
17.91

0.08
1.68
0.38
0.96
0.04
0.96
1.51
5.61



3.3 CAPA ANTICONTAMINANTE DE MATERIAL SELECCIONADO D=10CM

Rendimiento: 2,000.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario:
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU

PEON HH 1.0000 0.0040 11.57

OFICIAL HH 1.0000 0.0040 14.15

Mano de obra:

HORMIGON DE RIO M3 0.1200 40.00
Materiales:

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.11
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12TN  HM 1.0000 0.0040 120.00
MOTONIVELADORA 125 HP HM 1.0000 0.0040 210.00
CAMION CISTERNA AGUA 4X2 178-210 HP 3000 GAL HM 0.5000 0.0020 95.00
MOTOBOMBA 7-10HP D=4" HM 0.2500 0.0010 10.00
Equipo:

3.4 CURADO DE SUBRASANTE ESTABILIZADA

Rendimiento: 2,000.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario:
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU
OFICIAL HH 1.0000 0.0040 14.15

Mano de obra:

CAMION CISTERNA AGUA 4X2 178-210 HP 3000 GAL HM 1.0000 0.0040 95.00
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.06
MOTOBOMBA 7-10HP D=4" HM 0.5000 0.0020 10.00

Equipo:

4.1 TRANSPORTE DE CAL D=5KM

Rendimiento: 42.0000 TN/DIA Unidad: TN Costo Unitario:
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU

OFICIAL HH 1.0000 0.1905 14.15

PEON HH 4.0000 0.7619 11.57

Mano de obra:

CAMION PLATAFORMA 122 HP 8TN HM 1.0000 0.1905 190.00
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.52
Equipo:

4.2 TRANSPORTE DE RAP D=10KM

Rendimiento: 28.0000 TN/DIA Unidad: TN Costo Unitario:
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU

PEON HH 4.0000 1.1429 11.57

OFICIAL HH 1.0000 0.2857 14.15

Mano de obra:

HERRAMIENTAS MANUALES % MO 3.0000 17.26
CAMION PLATAFORMA 122 HP 8TN HM 1.0000 0.2857 190.00
Equipo:

6.43
Parcial
0.05
0.06
0.11

4.80
4.80

0.00
0.48
0.84
0.19
0.01
1.52

0.46
Parcial

0.06

0.06

0.38
0.00
0.02
0.40

48.07
Parcial
2.70
8.82
11.52

36.20
0.35
36.55

72.06
Parcial
13.22
4.04
17.26

0.52
54.28
54.80



5.1 ANALISIS QUIMICO DE SUELO, CALY RAP
Rendimiento: 1.0000 GLB/DIA
Insumo
ANALISIS QUIMICO DE MATERIAL INCIDENTE

5.2 CONTROL DE CALIDAD DE SUBRASANTE
Rendimiento: 1.0000 GLB/DIA
Insumo
CLASIFICACION DE SUELOS
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
DENSIDAD DE CAMPO (CONO DE ARENA DE 6")
CBR
CANTIDAD DE MATERIA ORGANICA

Unidad Cuadrilla Cantidad

UND

Unidad Cuadrilla Cantidad

UND
UND
UND
UND
UND

Unidad: GLB Costo Unitario:

8.0000

PU
150.00
Materiales:

Unidad: GLB Costo Unitario:

4.0000
4.0000
33.0000
5.0000
2.0000

PU
110.00
90.00
50.00
150.00
80.00
Materiales:

1,200.00
Parcial

1,200.00
1,200.00

3,360.00
Parcial
440.00
360.00
1,650.00
750.00
160.00
3,360.00



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DE MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CALY RAP

PROYECTO: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE
CALY RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES,

JULIACA-2023"

SUBPRESUPUESTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON 4% CALY 15% RAP

1.1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

Rendimiento: 1.0000 GLB/DIA
Insumo
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

1.2 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO
Rendimiento: 200.0000 M2/DIA
Insumo
PEON

HERRAMIENTAS MANUALES

1.3 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
Rendimiento: 450.0000 M2/DIA
Insumo
PEON
OFICIAL

MADERA TORNILLO
ESMALTE SINTETICO

YESO BOLSA 25 KG
OCREROJO

CLAVO PARA MADERA C/C 3"

ESTACION TOTAL
NIVELTOPOGRAFICO
HERRAMIENTAS MANUALES

2.1 CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA
Rendimiento: 400.0000 M3/DIA
Insumo
PEON
OFICIAL

HERRAMIENTAS MANUALES

EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP 0.75-1.6 YD3

Unidad: GLB  Costo Unitario: 2,500.00
Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
GLB 1.0000 2,500.00 2,500.00
Subcontratos: 2,500.00

Unidad: M2  Costo Unitario: 0.96
Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

HH 2.0000 0.0800 11.57 0.93
Mano de obra: 0.93
%MO 3.0000 0.93 0.03

Equipo: 0.03

Unidad: M2  Costo Unitario: 2.77
Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
HH 3.0000 0.0533 11.57 0.62
HH 1.0000 0.0178 14.15 0.25
Mano de obra: 0.87
P2 0.0200 7.00 0.14
GAL 0.0050 57.00 0.29
BLS 0.0200 7.00 0.14
KG 0.0100 8.00 0.08
KG 0.0400 6.00 0.24
Materiales: 0.89

HM 1.0000 0.0178 30.00 0.53
HM 1.0000 0.0178 25.00 0.45
%MO 3.0000 0.87 0.03
Equipo: 1.01

Unidad: M3  Costo Unitario: 6.53

Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
HH 1.0000 0.0200 11.57 0.23
HH 1.0000 0.0200 14.15 0.28
Mano de obra: 0.51
%MO 3.0000 0.51 0.02

HM 1.0000 0.0200 300.00 6.00
Equipo: 6.02



2.2 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D<=5KM + 15% ESPONJAMIENTO

Rendimiento: 350.0000 M3/DIA
Insumo
PEON
OFICIAL

VOLQUETE 6X4 330HP 15M3
CARGADOR FRONTAL DE 200-250 HP
HERRAMIENTAS MANUALES

2.3 PERFILADO Y NIVELACION EN ZONAS DE CORTE
Rendimiento: 1,600.0000 M2/DIA
Insumo
PEON
OFICIAL

HERRAMIENTAS MANUALES
MOTONIVELADORA 125 HP
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12 TN

3.1 ESCARIFICADO Y PREPARACION DE TERRENO
Rendimiento: 1,200.0000 M2/DIA
Insumo
PEON
OPERARIO

HERRAMIENTAS MANUALES
MOTONIVELADORA 125 HP

3.2 EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTADO CON ESTABILIZANTES
Rendimiento: 950.0000 M2/DIA
Insumo
PEON
OFICIAL
OPERARIO

CAL DE 20KG
RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO 40KG

HERRAMIENTAS MANUALES

MOTONIVELADORA 125 HP

CAMION CISTERNA AGUA 4X2 178-210 HP 3000 GAL

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12 TN
CARGADOR FRONTAL DE 200-250 HP

MOTOBOMBA 7-10HP D= 4"

CAMION BARANDA DE 3TN

Unidad: M3

Costo Unitario:

Unidad Cuadrilla Cantidad

HH
HH

HM
HM
%MO

1.0000
1.0000

3.0000
1.0000

Unidad: M2

0.0229
0.0229

PU
11.57
14.15

Mano de obra:

0.0686
0.0229
3.0000

115.00
189.00
0.58
Equipo:

Costo Unitario:

Unidad Cuadrilla Cantidad

HH
HH

%MO
HM
HM

2.0000
1.0000

1.0000
1.0000

Unidad: M2

0.0100
0.0050

PU
11.57
14.15

Mano de obra:

3.0000
0.0050
0.0050

0.19
210.00
120.00

Equipo:

Costo Unitario:

Unidad Cuadrilla Cantidad

HH
HH

%MO
HM

2.0000
1.0000

1.0000

Unidad: M2

0.0133
0.0067

PU
11.57
16.72

Mano de obra:

3.0000
0.0067

0.26
210.00
Equipo:

Costo Unitario:

Unidad Cuadrilla Cantidad

HH
HH
HH

BLS
BLS

%MO
HM
HM
HM
HM
HM
HM

12.0000
3.0000
2.0000

1.0000
0.5000
1.0000
1.0000
0.5000
1.0000

0.1011
0.0253
0.0168

PU
11.57
14.15
16.72

Mano de obra:

0.7614 17.90
1.4276 4.45

Materiales:
5.0000 1.81
0.0084 210.00
0.0042 95.00
0.0084 120.00
0.0084 189.00
0.0042 10.00
0.0084 120.00

Equipo:

12.82
Parcial
0.26
0.32
0.58

7.89
4.33
0.02
12.24

1.85
Parcial
0.12
0.07
0.19

0.01
1.05
0.60
1.66

1.68
Parcial
0.15
0.11
0.26

0.01
141
1.42

27.69
Parcial
1.17
0.36
0.28
1.81

13.63
6.35
19.98

0.09
1.76
0.40
1.01
1.59
0.04
1.01
5.90



3.3 CAPA ANTICONTAMINANTE DE MATERIAL SELECCIONADO D=10CM

Rendimiento: 2,000.0000 M2/DIA
Insumo
PEON
OFICIAL

HORMIGON DE RIO

HERRAMIENTAS MANUALES

Unidad: M2  Costo Unitario:

Unidad Cuadrilla Cantidad PU
HH 1.0000  0.0040 11.57
HH 1.0000 0.0040 14.15
Mano de obra:

M3 0.1200 40.00
Materiales:
%MO 3.0000 0.11

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12TN  HM 1.0000  0.0040 120.00

MOTONIVELADORA 125 HP
CAMION CISTERNA AGUA 4X2 178-210 HP 3000 GAL
MOTOBOMBA 7-10HP D=4"

3.4 CURADO DE SUBRASANTE ESTABILIZADA
Rendimiento: 2,000.0000 M2/DIA
Insumo
OFICIAL

CAMION CISTERNA AGUA 4X2 178-210 HP 3000 GAL
HERRAMIENTAS MANUALES
MOTOBOMBA 7-10HP D= 4"

4.1 TRANSPORTE DE CAL D=5KM
Rendimiento: 42.0000 TN/DIA
Insumo
OFICIAL
PEON

HERRAMIENTAS MANUALES
CAMION PLATAFORMA 122 HP 8TN

4.2 TRANSPORTE DE RAP D=10KM
Rendimiento: 28.0000 TN/DIA
Insumo
PEON
OFICIAL

HERRAMIENTAS MANUALES
CAMION PLATAFORMA 122 HP 8TN

HM 1.0000 0.0040 210.00
HM 0.5000 0.0020 95.00
HM 0.2500 0.0010 10.00

Equipo:

Unidad: M2  Costo Unitario:

Unidad Cuadrilla Cantidad PU
HH 1.0000 0.0040 14.15
Mano de obra:

HM 1.0000  0.0040 95.00

%MO 3.0000 0.06
HM 0.5000 0.0020 10.00
Equipo:

Unidad: TN Costo Unitario:

Unidad Cuadrilla Cantidad PU
HH 1.0000 0.1905 14.15
HH 4.0000 0.7619 11.57
Mano de obra:

%MO 3.0000 11.52
HM 1.0000 0.1905 190.00
Equipo:

Unidad: TN Costo Unitario:

Unidad Cuadrilla Cantidad PU
HH 4.0000 1.1429 11.57
HH 1.0000 0.2857 14.15
Mano de obra:

%MO 3.0000 17.26
HM 1.0000 0.2857 190.00
Equipo:

6.43
Parcial
0.05
0.06
0.11

4.80
4.80

0.00
0.48
0.84
0.19
0.01
1.52

0.46
Parcial

0.06

0.06

0.38
0.00
0.02
0.40

48.07
Parcial
2.70
8.82
11.52

0.35
36.20
36.55

72.06
Parcial
13.22
4.04
17.26

0.52
54.28
54.80



5.1 ANALISIS QUIMICO DE SUELO, CALY RAP
Rendimiento: 1.0000 GLB/DIA
Insumo
ANALISIS QUIMICO DE MATERIAL INCIDENTE

5.2 CONTROL DE CALIDAD DE SUBRASANTE
Rendimiento: 1.0000 GLB/DIA
Insumo
CLASIFICACION DE SUELOS
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
DENSIDAD DE CAMPO (CONO DE ARENA DE 6")
CBR
CANTIDAD DE MATERIA ORGANICA

Unidad: GLB  Costo Unitario: 1,650.00
Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
UND 11.0000 150.00 1,650.00
Materiales: 1,650.00

Unidad: GLB  Costo Unitario: 3,360.00
Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

UND 4.0000 110.00  440.00
UND 4.0000 90.00  360.00
UND 33.0000 50.00 1,650.00
UND 5.0000 150.00 750.00
UND 2.0000 80.00 160.00

Materiales: 3,360.00



ANEXO 17.2: ACU PARA MEJORAMIENTO
CONVENCIONAL DE SUBRASANTE.



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DE MEJORAMIENTO CONVENCIONAL DE SUBRASANTE

PROYECTO: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE CALY
RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-2023"

SUBPRESUPUESTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON MATERIAL GRANULAR

1.1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

Rendimiento: 1.0000 GLB/DIA
Insumo
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

1.2 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO
Rendimiento: 200.0000 M2/DIA
Insumo
PEON

HERRAMIENTAS MANUALES

1.3 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
Rendimiento: 450.0000 M2/DIA
Insumo
PEON
OFICIAL

MADERA TORNILLO
ESMALTE SINTETICO

YESO DE 20KG

CLAVO PARA MADERA C/C 3"
OCREROJO

HERRAMIENTAS MANUALES
ESTACION TOTAL
NIVEL TOPOGRAFICO

2.1 CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA
Rendimiento: 400.0000 M3/DIA
Insumo
PEON
OFICIAL

HERRAMIENTAS MANUALES

EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP 0.75-1.6 YD3

Unidad: GLB  Costo Unitario: 2,500.00
Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
GLB 1.0000 2,500.00 2,500.00
Subcontratos: 2,500.00

Unidad: M2  Costo Unitario: 0.96

Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
HH 2.0000 0.0800 11.57 0.93
Mano de obra: 0.93
%MO 3.0000 0.93 0.03

Equipo: 0.03

Unidad: M2  Costo Unitario: 2.77
Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
HH 3.0000 0.0533 11.57 0.62
HH 1.0000 0.0178 14.15 0.25
Mano de obra: 0.87
P2 0.0200 7.00 0.14
GAL 0.0050 57.00 0.29
BLS 0.0200 7.00 0.14
KG 0.0400 6.00 0.24
KG 0.0100 8.00 0.08
Materiales: 0.89
%MO 3.0000 0.87 0.03
HM 1.0000 0.0178 30.00 0.53
HM 1.0000 0.0178 25.00 0.45

Equipo: 1.01

Unidad: M3  Costo Unitario: 6.53

Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
HH 1.0000  0.0200 11.57 0.23
HH 1.0000 0.0200 14.15 0.28
Mano de obra: 0.51
%MO 3.0000 0.51 0.02
HM 1.0000 0.0200  300.00 6.00

Equipo: 6.02



2.2 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D<=5KM + 15% ESPONJAMIENTO

Rendimiento: 350.0000 M3/DIA Unidad: M3  Costo Unitario: 12.82
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

PEON HH 1.0000 0.0229 11.57 0.26

OFICIAL HH 1.0000 0.0229 14.15 0.32

Mano de obra: 0.58

VOLQUETE 6X4 330HP 15M3 HM 3.0000  0.0686 115.00 7.89
CARGADOR FRONTAL DE 200-250 HP HM 1.0000  0.0229 189.00 4.33
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.58 0.02

Equipo: 12.24

2.3 PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE

Rendimiento: 1,600.0000 M2/DIA Unidad: M2  Costo Unitario: 1.85
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OFICIAL HH 1.0000  0.0050 14.15 0.07
PEON HH 2.0000 0.0100 11.57 0.12
Mano de obra: 0.19

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.19 0.01
MOTONIVELADORA 125 HP HM 1.0000  0.0050 210.00 1.05
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12TN HM 1.0000  0.0050 120.00 0.60

Equipo: 1.66

3.1 SUMINISTRO DE MATERIAL SELECCIONADO PARA SUBRASANTE E=40CM

Rendimiento: 300.0000 M3/DIA Unidad: M3  Costo Unitario: 61.03
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OFICIAL HH 1.0000  0.0267 14.15 0.38

PEON HH 2.0000 0.0533 11.57 0.62

Mano de obra: 1.00

MATERIAL GRANULAR PARA SUBRASANTE (INC. TRANSPORTE) M3 1.2000 50.00 60.00
Materiales: 60.00

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.00 0.03
Equipo: 0.03



3.2 CONFORMACION DE SUBRASANTE CON MATERIAL GRANULAR E=40CM

Rendimiento: 1,400.0000 M2/DIA Unidad: M2  Costo Unitario: 3.01
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

PEON HH 3.0000 0.0171 11.57 0.20
OFICIAL HH 1.0000  0.0057 14.15 0.08
Mano de obra: 0.28

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.28 0.01
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12TN HM 1.0000 0.0057 120.00 0.68
CARGADOR FRONTAL DE 200-250 HP HM 0.5000  0.0029 189.00 0.55
MOTONIVELADORA 125 HP HM 1.0000  0.0057 210.00 1.20
CAMION CISTERNA AGUA 4X2 178-210 HP 3000 GAL HM 0.5000 0.0029 95.00 0.28
MOTOBOMBA 7-10HP D=4" HM 0.2500 0.0014 10.00 0.01

Equipo: 2.73

4.1 CONTROL DE CALIDAD DE SUBRASANTE

Rendimiento: 1.0000 GLB/DIA Unidad: GLB  Costo Unitario: 1,770.00
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

CLASIFICACION DE SUELOS UND 4.0000 110.00  440.00

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO UND 4.0000 90.00 360.00

ABRASION DE LOS ANGELES UND 2.0000 130.00 260.00

DENSIDAD DE CAMPO (CONO DE ARENA DE 6") UND 11.0000 50.00 550.00

CANTIDAD DE MATERIA ORGANICA UND 2.0000 80.00 160.00

Materiales: 1,770.00



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DE MEJORAMIENTO CONVENCIONAL DE SUBRASANTE

PROYECTO: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE CON LA ADICION DE
CALY RESIDUOS DE ALBANILERIA PARTICULADO EN SUELOS ARCILLOSOS DE LA AV. LOS VIRREYES, JULIACA-
2023"

SUBPRESUPUESTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON MATERIAL PETREO

1.1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

Rendimiento: 1.0000 GLB/DIA Unidad: GLB Costo Unitario:  2,500.00
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 1.0000 2,500.00 2,500.00

Subcontratos:  2,500.00

1.2 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO

Rendimiento: 200.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 0.96
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

PEON HH 2.0000 0.0800 11.57 0.93

Mano de obra: 0.93

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.93 0.03

Equipo: 0.03

1.3 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO

Rendimiento: 450.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 2.77
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
PEON HH 3.0000 0.0533 11.57 0.62
OFICIAL HH 1.0000 0.0178 14.15 0.25
Mano de obra: 0.87
MADERA TORNILLO P2 0.0200 7.00 0.14
ESMALTE SINTETICO GAL 0.0050 57.00 0.29
YESO DE 20 KG BLS 0.0200 7.00 0.14
OCRE ROJO KG 0.0100 8.00 0.08
CLAVO PARA MADERA C/C 3" KG 0.0400 6.00 0.24
Materiales: 0.89
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.87 0.03
ESTACION TOTAL HM 1.0000 0.0178 30.00 0.53
NIVEL TOPOGRAFICO HM 1.0000 0.0178 25.00 0.45
Equipo: 1.01

2.1 CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA

Rendimiento: 400.0000 M3/DIA Unidad: M3 Costo Unitario: 6.53
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

PEON HH 1.0000 0.0200 11.57 0.23

OFICIAL HH 1.0000 0.0200 14.15 0.28

Mano de obra: 0.51

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.51 0.02

EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP 0.75-1.6 YD3 HM 1.0000 0.0200 300.00 6.00

Equipo: 6.02



2.2 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D<=5KM + 15% ESPONJAMIENTO

Rendimiento: 350.0000 M3/DIA Unidad: M3

Insumo Unidad Cuadrilla

PEON HH 1.0000
OFICIAL HH 1.0000
VOLQUETE 6X4 330HP 15M3 HM 3.0000
CARGADOR FRONTAL DE 200-250 HP HM 1.0000
HERRAMIENTAS MANUALES %MO

2.3 PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE

Rendimiento: 1,600.0000 M2/DIA Unidad: M2

Insumo Unidad Cuadrilla
OFICIAL HH 1.0000
PEON HH 2.0000
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
MOTONIVELADORA 125 HP HM 1.0000
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12TN HM 1.0000
3.1 SUMINISTRO DE MATERIAL SELECCIONADO PARA SUBRASANTE E=30CM
Rendimiento: 300.0000 M3/DIA Unidad: M3

Insumo Unidad Cuadrilla
OFICIAL HH 1.0000
PEON HH 2.0000
MATERIAL PETREO PARA SUBRASANTE (INC. TRANSPORTE) M3
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
3.2 CONFORMACION DE SUBRASANTE CON MATERIAL PETREO E=30CM
Rendimiento: 1,200.0000 M2/DIA Unidad: M2

Insumo Unidad Cuadrilla

PEON HH 3.0000
OFICIAL HH 1.0000
HERRAMIENTAS MANUALES %MO

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12TN  HM 1.0000
CARGADOR FRONTAL DE 200-250 HP HM 0.5000
MOTONIVELADORA 125 HP HM 1.0000
CAMION CISTERNA AGUA 4X2 178-210 HP 3000 GAL HM 0.2500
MOTOBOMBA 7-10HP D=4" HM 0.2000

Costo Unitario:

Cantidad PU

0.0229 11.57
0.0229 14.15
Mano de obra:

0.0686 115.00
0.0229 189.00
3.0000 0.58

Equipo:

Costo Unitario:

Cantidad PU

0.0050 14.15
0.0100 11.57
Mano de obra:

3.0000 0.19
0.0050 210.00
0.0050 120.00

Equipo:

Costo Unitario:

Cantidad PU

0.0267 14.15
0.0533 11.57
Mano de obra:

1.4000 55.00
Materiales:
3.0000 1.00
Equipo:

Costo Unitario:

Cantidad PU

0.0200 11.57
0.0067 14.15
Mano de obra:

3.0000 0.32
0.0067 120.00
0.0033 189.00
0.0067 210.00
0.0017 95.00
0.0013 10.00

Equipo:

12.82
Parcial
0.26
0.32
0.58

7.89
4.33
0.02
12.24

1.85
Parcial
0.07
0.12
0.19

0.01
1.05
0.60
1.66

78.03
Parcial
0.38
0.62
1.00

77.00
77.00

0.03
0.03

3.33
Parcial
0.23
0.09
0.32

0.01
0.80
0.62
1.41
0.16
0.01
3.01



3.3 CAPA ANTICONTAMINANTE DE MATERIAL SELECCIONADO E=10CM

Rendimiento: 2,000.0000 M2/DIA Unidad: M2
Insumo Unidad Cuadrilla

PEON HH 1.0000
OFICIAL HH 1.0000
HORMIGON DE RIO M3
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12TN HM 1.0000
MOTONIVELADORA 125 HP HM 1.0000
CAMION CISTERNA AGUA 4X2 178-210 HP 3000 GAL HM 0.5000
MOTOBOMBA 7-10HP D=4" HM 0.2500

4.1 CONTROL DE CALIDAD DE SUBRASANTE

Rendimiento: 1.0000 GLB/DIA Unidad: GLB
Insumo Unidad Cuadrilla
ABRASION DE LOS ANGELES UND
GRANULOMETRIA UND

Costo Unitario:

Cantidad PU
0.0040 11.57
0.0040 14.15
Mano de obra:

0.1200 40.00
Materiales:

3.0000 0.11
0.0040 120.00
0.0040 210.00
0.0020 95.00
0.0010 10.00

Equipo:

Costo Unitario:
Cantidad PU
2.0000 130.00
7.0000 60.00
Materiales:

6.43
Parcial
0.05
0.06
0.11

4.80
4.80

0.00
0.48
0.84
0.19
0.01
1.52

680.00
Parcial
260.00
420.00
680.00



ANEXO 18: GLOSARIO DE TERMINOS



CAPA ANTICONTAMINANTE: De acuerdo al EG (2013), se denomina asi a la
colocacion de una o mas capas de materiales anticontaminantes que pueden ser obtenidos
en forma natural o procesados, con el fin de evitar efectos de capilaridad o contaminacion
e impedir la intrusion de materiales inadecuados que puedan contaminar las capas

superiores de la estructura del pavimento.

CARGA POR EJE EQUIVALENTE A 80 kN (ESAL): Segun la Norma CE.010 (2010),
es el efecto sobre el pavimento de cualquier combinacion de cargas por eje de magnitud,

expresada en el nimero de aplicaciones de un eje simple de 80 kN.

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA): Segun a la DG (2018), representa el
promedio aritmético de los volumenes diarios para todos los dias del afio, previsible o

existente en una seccion de la via.

PEDRAPLENES: Segun EG (2013), este trabajo consiste en preparar la superficie de
apoyo, conformar y compactar el relleno (base, cuerpo y corona) hasta su total culminacion,
con materiales pétreos debidamente aprobados, provenientes de las excavaciones del

prisma vial o prestamos laterales o de cantera.

RASANTE: De acuerdo a la Norma CE.010 (2010), es el nivel superior del pavimento

terminado. La linea rasante se ubica en el eje de la via.

VIAS LOCALES: De acuerdo a la Norma CE.010 (2010), son aquellas que sirven para
llevar transito de las vias locales a las arteriales, dando servicio tanto al transito vehicular,

como acceso hacia las propiedades adyacentes.

VIAS URBANAS: Conforme a la Norma CE.010 (2010), se define como espacio
destinado al transito de vehiculos y/o personas que se encuentran dentro del limite urbano.

Seglin la funcidon que prestan se clasifican en vias expresas, arteriales, colectora y locales.
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