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RESUMEN

En los proyectos viales es fundamental obtener un correcto valor de soporte california
(CBR) para determinar la resistencia del suelo, es asi que, la norma CE 0.10, indica la
verificaciéon de los valores de CBR in situ, que en este caso deberia coincidir con el CBR
de proyecto. Hacerlo por los métodos tradicionales implica un alto costo, tiempo vy
disponibilidad de laboratorio de inmediato, es alli donde el PDC toma importancia ya
que se puede obtener el valor de CBR con este equipo. Por ello, el objetivo de la
presente investigacion es determinar la ecuacion de correlacion entre el PDC
(Penetracion Dinamica De Cono) Y CBR (Capacidad De Soporte California) con muestra
inalterada, en suelos a nivel de subrasante en el tramo Gallito de las Rocas-Los Olivos

(0+000-5+900km), distrito Rio Tambo, provincia Satipo, regiéon Junin.

En la presente investigacion se realizd 13 puntos de exploracion donde se obtuvo la
clasificacion de suelo, contenido de humedad mediante carburo de calcio, densidad
natural del suelo mediante el cono de arena, CBR con muestra inalterada y el indice de
PDC. De los resultados, se obtienen 2 ecuaciones de correlacion, la primera, mediante
analisis de regresion lineal potencial, se obtuvo el valor de CBR mediante el indice de
PDC, la cual tuvo un coeficiente de correlacion r = 0.978 y coeficiente de determinacion
ajustado RZ24 =0.951, y la segunda, mediante analisis de regresion lineal miultiple, se
obtuvo el valor de CBR mediante el indice de PDC, contenido de humedad y densidad
natural del suelo, la cual tuvo un coeficiente de correlacion r=0.97 y el coeficiente de
determinacion ajustado RZ%j =0.916. Para concluir, se realizd la contrastacion de
hip6tesis mediante el método T-Student para las dos ecuaciones cuyos resultados
dieron que no existe diferencia significativa entre los valores obtenidos del CBR con

muestra inalterada y las ecuaciones propuestas.

Palabras claves: CBR con muestra inalterada, indice de PDC, contenido de humedad,

densidad natural del suelo, correlacion.



ABSTRACT

In road projects it is essential to obtain a correct value of California support (CBR) to
determine the soil resistance, so the CE 0.10 standard indicates the verification of CBR
values in situ, which in this case should coincide with the project CBR. Doing it by the
traditional methods implies a high cost, time and availability of laboratory immediately, it
is there where the PDC takes importance since it can be done with this equipment.
Therefore, the objective of the present investigation is to determine the correlation
equation between the PDC (Dynamic Cone Penetration) and CBR (California Support
Capacity) with an unaltered sample, in soils at the subgrade level in the Gallito de las
Rocas section. Los Olivos (0 + 000-5 + 900km), Rio Tambo district, Satipo province,

Junin region.

In the present investigation, 13 exploration points were made where the soil classification
was obtained, moisture content by calcium carbide, natural soil density by means of the
sand cone, CBR with unaltered sample and the PDC index. From the results, 2
correlation equations are obtained, the first, by means of potential linear regression
analysis, the CBR value was obtained using the PDC index, which had a correlation
coefficient r = 0.978 and adjusted coefficient of determination R2aj = 0.951, and the
second, by multiple linear regression analysis, the CBR value was obtained using the
PDC index, moisture content and natural soil density, which had a correlation coefficient
r = 0.97 and the adjusted determination coefficient R2aj = 0.916. To conclude, the
hypothesis was tested using the T-Student method for the two equations whose results
gave that there is no significant difference between the values obtained from the CBR

with an unaltered sample and the proposed equations.

Keywords: CBR with unchanged sample, PDC index, moisture content, natural soil

density, correlation.



Capitulo I. Planteamiento del Problema

1.1. Descripcion de la realidad problematica

En los proyectos viales para determinar la capacidad de soporte del suelo se
hacen exploraciones que dependen del trafico en la via, por lo general estas
exploraciones se hacen en intervalos de distancia que dependen del tipo de via. La
cantidad de EMS (Estudio de mecanica de suelos) y sus ubicaciones son exigencias de
las normativas vigentes o de los términos de referencia que no toman en consideracion

las condiciones especificas del suelo en cuestion.

Asimismo, el costo de hacer ensayos de mecanica de suelos para proyectos
viales es elevado y complicado debido a que debe de tener mucho cuidado con la
extraccion de muestras y tener a disposicion varias herramientas, maquinarias y
vehiculos. Por estas razones, se busca usar instrumentos de exploracion mas ligeros y

versatiles, de modo que pueda ser mas rapida la toma de datos en campo.

La normativa actual en elaboracién de proyectos viales usa el ensayo CBR
(Capacidad de soporte california) para determinar la capacidad de soporte de la
subrasante, este ensayo implica 7 dias de trabajo, ya que en 2 dias se procede a obtener
la maxima densidad de campo y el 6ptimo contenido de humedad por medio del ensayo
de proctor modificado, luego 4 dias para la inmersién de la muestra y un dia para el
ensayo de CBR con la prensa. Todo este trabajo es para un tipo de suelo, si en el tramo
de la via hay mucha variedad de suelos se tiene que dedicar una gran cantidad de

tiempo para los ensayos.

Ademas, el RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones) en la nhorma CE 10 en
el item 3.5.1, que trata acerca de controles y tolerancias en la construccion de la sub

rasante, indica la verificacién de los valores de CBR in situ, que en este caso deberia



coincidir con el CBR de proyecto. Hacerlo por los métodos tradicionales implica un alto
costo, tiempo y disponibilidad de laboratorio de inmediato, es alli donde el PDC toma

importancia ya que mucho de estos controles se pueden realizar con este equipo.

Por otro lado el tramo Gallito de las Rocas-Los Olivos de la progresiva 0+000 al
5+900 km del distrito de Rio Tambo, provincia Satipo, region Junin, presenta
inadecuadas condiciones de transitabilidad para trafico ligero generando que en el area
de influencia existan externalidades negativas de transporte en la carretera
contribuyendo de manera indirecta al incremento de riesgo de accidentes y aumento de
la contaminacion ambiental que ocasionan mayores problemas de salud en la poblacién
ademas de ocasionar que no se desarrolle el turismo ecolégico tan importante para la

region y el pais.

Por lo expuesto anteriormente, la presente investigacion busca usar el ensayo
PDC (Penetracion dinAmica de cono) como una alternativa para determinar la capacidad
de soporte de subrasantes para proyectos viales, por medio de una expresién

matematica que correlacione el ensayo CBR vy el ensayo PDC.

1.2. Formulacién del Problema

1.2.1. Problema general
PG: ¢De qué forma el indice PDC se relaciona con el CBR con muestra
inalterada en el tramo Gallito de las Rocas-Los Olivos del distrito Rio Tambo,

provincia de Satipo, regién Junin?

1.2.2. Problemas especificos
PE1: ;Cuales son las propiedades geotécnicas del suelo a nivel de subrasante
en el tramo Gallito de las Rocas-Los Olivos, distrito Rio Tambo, provincia Satipo,

regiéon Junin?



PE2: ;Cual es el indice PDC a nivel de subrasante en el tramo Gallito de las

Rocas-Los Olivos, distrito Rio Tambo, provincia Satipo, regién Junin?

PE3: ¢Cual es el valor de CBR en el suelo a nivel de subrasante en el tramo

Gallito de las Rocas - Los Olivos, distrito Rio Tambo, provincia Satipo, region

Junin?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general
OG: Determinar la ecuacion de correlacién entre el PDC (Penetracion Dinamica
De Cono) Y CBR (Capacidad De Soporte California) con muestra inalterada, en
suelos a nivel de subrasante en el tramo Gallito de las Rocas-Los Olivos (0+000-

5+900km), distrito Rio Tambo, provincia Satipo, region Junin.

1.2.2. Objetivos especificos
OEL: Determinar las propiedades fisicas del suelo a nivel de subrasante en el
tramo Gallito de las Rocas - Los Olivos (0+000-5+900km), distrito Rio Tambo,

provincia Satipo, regién Junin.

OE2: Determinar el indice PDC a nivel de subrasante en el tramo Gallito de las
Rocas-Los Olivos (0+000-5+900km), distrito Rio Tambo, provincia Satipo,

regiéon Junin

OE3: Determinar el valor de CBR con muestra inalterada en el suelo a nivel de
subrasante en el tramo Gallito de las Rocas - Los Olivos (0+000-5+900km),

distrito Rio Tambo, provincia Satipo, regién Junin.

1.3. Justificaciéon

El disefio, construccion y mantenimiento de carreteras amerita conocer la

capacidad de soporte de la subrasante a través de diversos equipos y herramientas. El



avance tecnol6gico, mediante el descubrimiento de nuevos conceptos, nos conduce a
utilizar nuevos equipos y herramientas, sin embargo, estos tienen un alto costo y los
laboratorios de nuestro pais no tienen la capacidad econdmica para afrontarlos. Al
interior del pais, donde muchas veces la falta de control, la escasez de equipos en los
laboratorios, entre otros motivos, conlleva a que en los proyectos se omitan dichas
verificaciones. Es por ello, acoplandonos a nuestra realidad peruana, como pais en vias
de desarrollo, direccionar nuestras investigaciones hacer los equipos mas practicos y
econémicos, para que sea accesible a la mayoria de ingenieros y que se realice mas

puntos de exploracidon que conllevaria a una mejor representacion de la realidad.

El ingeniero Wilfredo Gutiérrez (2015) en su libro “Mecanica de suelos aplicada
a vias de transporte” menciona que, debido al elevado nimero de muestras obtenidas
en el trabajo de campo, eltiempo necesario para ensayarlas y hallar los valores de CBR
en laboratorio supera al disponible para elaborar el estudio completo, en algunos casos
la logistica para el transporte de muchos kilos de muestras agrava la cond88icion de
tiempo disponible para obtener resultados. Por ende, se requiere de trabajos alternativos
como el ensayo PDC que determinen resultados de CBR en mayor cantidad, pero en el

menor tiempo disponible y que luego se infiera el valor real de capacidad de soporte.

En el Perl no se tiene normativa establecida para el ensayo PDC. Hay diversas
investigaciones en diferentes ciudades de nuestro pais, pero en Satipo aun no se ha
registrado investigacion respecto al ensayo PDC. Por ello se obtiene una ecuacion para
los suelos de esta ciudad, y asi contribuir para que este método sea normado en nuestro

pais.

Conveniencia.- El reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) en la norma CE
10.Indica la verificacién de los valores de CBR in situ, que en este caso deberia de
coincidir con el CBR de proyecto, realizarlo por los métodos tradicionales implica

accesibilidad a un CBR in situ, un ensayo de placa, que tienen un alto precio, y no es



accesible de inmediato al interior del pais, por ello se requiere de trabajos alternativos
que determinen resultados de CBR, como el ensayo PDC, que es econdmico y de facil

acceso.

Relevanciasocial. - Al implementar el ensayo PDC permiti6 un mayor control del CBR
in situ, lo cual conlleva a obras mas duraderas, por lo tanto, menor costo de

rehabilitacién de los pavimentos.

Implicacién practica. -La investigacion contribuy6 una nueva forma de obtener el CBR
in situ mediante el ensayo PDC, siendo este un ensayo mas econémico y practico, de

facil acceso y traslado a lo largo del pais.

Valor teérico. - Esta investigacion aport6 informacidon conceptual consistente acerca de
la aplicacion del ensayo PDC. Asimismo, se aportdé material tedrico respecto a las

propiedades y caracteristicas de los suelos de Satipo.

Utilidad metodolégica. - Con esta investigacién se buscoé contribuir como se relaciona
el valor de CBR y el ensayo PDC en los suelos de Satipo, y asi pueda ser de referencia

a la hora de ser normado este ensayo en nuestro pais

1.4. Presuposicion filosoéfica

Teniendo en cuenta que se estudia la resistencia del suelo, la biblia nos
menciona al respecto. En San Mateo 7:24-27: “Por tanto, todo el que me oye estas
palabras y las pone en practica es como un hombre prudente que construyé su casa
sobre la roca. Cayeron las lluvias, crecieron los rios, y soplaron los vientos y azotaron
aqguella casa; con todo, la casa no se derrumb6 porque estaba cimentada sobre la roca.
Pero todo el que me oye estas palabras y no las pone en practica es como un hombre
insensato que construyo su casa sobre la arena. Cayeron las lluvias, crecieron los rios,
soplaron los vientos y azotaron aquella casa. Esta se derrumbd, y grande fue su ruina”.

Jesus



Como se menciona, estos suelos pueden causar gran destruccion, debido a su
comportamiento inestable, la baja resistencia de estos suelos, involucra gastos
econémicos, contaminacién y mas aun atenta contra la vida de las personas, es por ello
que la presente investigacion pretende dar a conocer la resistencia de los suelos a nivel
de subrasante del tramo Gallito de las Rocas - Los Olivos, distrito Rio Tambo, provincia

Satipo, region Junin.

1.5. Limitaciones de la investigacion

La presente investigacion esta limitada a los documentos relacionados al terreno
y suelo del area de estudio, existen limitaciones para permanecer en tiempo completo

en el area de estudio debido a los limitados recursos econémicos.

Debido a que el tramo Gallito de las Rocas-Los Olivos comprende un desarrollo
longitudinal de (0+000-5+900 km). Que une los centros poblados de Cana Edén y el
centro poblado Los Olivos, se hizo el tramo integral debido a que se ajusta a los recursos
econémicos y de tiempo del tesista. También, se limitd el proyecto por las caracteristicas

del suelo presentes en el tramo elegido.



Capitulo Il. Marco tedrico

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Florez, Torres, Torres, y Pefia (2019), en su articulo de investigacién titulada:
Estimacion del valor de CBR usando Penetrometro de cono dindmico, estimé una
ecuacion de correlacion entre datos del ensayo de CBR sumergido y el ensayo PDC
para suelos finos saturados en Colombia. Mediante la extraccion de 44 muestras, realizé
los ensayos de CBR normal, CBR sumergido y DCP, los cuales proveyeron los datos
para el andlisis estadistico de regresion. Finalmente, los autores concluyen en una
nueva correlacion lineal, la cual tiene un coeficiente de determinacién r*2=0.86, lo cual
indica que el 86% de la variabilidad de la variante del CBR es explicado por el modelo
de regresién ajustado. También se menciona que esta nueva correlacion varia en un
300% respecto de otras correlaciones, por ende, en el ambito del disefio del pavimento,
generaria espesores de base y sub base reducidos, que implica una estructura de vida

atil muy corta.
Log (CBR) = 2.061 — 1.2LOG( PDC) ........(1)

Bermidez y Vasquéz (2016) en su articulo de investigacién titulada: Validacion
del Método de DCP aplicado en campo en relacion al ensayo CBR en laboratorio, busca
afirmar que la correlacién propuesta por la norma ASTM D 6951 es aplicable y valida
para suelos Hondurefios, para ello analiza cuatro bancos de material de Tegucigalpa,
mediante el ensayo PDC in situ y CBR de laboratorio, obteniendo un coeficiente de
correlacion de 0.94 y coeficiente de determinacién r"2= 0.88, por lo que concluye que

es aplicable la correlacién propuesta por la normativa ASTM D 6951 en su pais.

287.58
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Sahoo y Sudhakar (2009), mencionan en su articulo de investigacion titulada:
Evaluation of Subgrade Soils Using Dynamic Cone Penetrometer, desarrollada en la
India, dos correlaciones, una entre el ensayo de PDC in situ y CBR in situ, y la otra entre
PDC de laboratorio y CBR de laboratorio, mediante 15 muestras de suelo de la ciudad
de Kharagpur. Los autores concluyen que se debe tener una sola ecuacién para
relacionar el ensayo PDC y CBR, también recomiendan que se debe seguir investigando
mas al respecto, inclusive el disefio del instrumento PDC para permitir su uso en suelos

granulares.
Log (LAB CBR) = 2.758 — 1.274LOG (LAB PDC) ... 3)

Log (LAB CBR) = 2.758 — 1.274LOG (LAB PDC) .......(4)

Viscarra (2006) en su investigacion titulada: El cono dindmico de penetracion y
su aplicacion en la evaluacién de suelos, realizada en Bolivia, establece la correlacion
entre el valor de CBR de laboratorio y el ensayo PDC de laboratorio mediante un andlisis
de regresiones a partir de 15 muestras, esta correlacion tiene un coeficiente de
determinacién r"2=0.97, lo cual indica que el 97% de la variabilidad de la variante del
CBR es explicado por el modelo de regresion, también la autora menciona que el ensayo
PDC debe ser considerado como un ensayo complementario para verificar las

condiciones reales de un suelo.

242
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Angamarca (2013),en su tesis de pregrado titulada: Determinacion del CBR de
laboratorio y natural en suelos finos y su correlacion con el DCP para la determinacién
de la capacidad portante de la sub-rasante, en el disefio de pavimentos flexibles de la
ciudad de Quito, demuestra que la ecuaciéon de correlacion normada por la ASTM D
6951 es compatible con los suelos de Quito-Ecuador, para ello, realiza 9 calicatas en el
distrito metropolitano y parte del nororiente de Quito, de las cuales extrae muestra
inalterada mediante el anillo de corte, muestra alterada para ser remoldeada en

laboratorio y realiza el ensayo DCP in situ. Concluyendo que los valores de CBR (Anillo



cortante-muestras inalteradas) y el obtenido por la ecuacién de la ASTM D 6951 tienen

un 99% de similitud.

292
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..(6)

Manotoa (2016), en su tesis de pregrado titulada: Estudio de la correlacion entre
los ensayos (DCP) Penetrémetro Dinamico de Cono y (CBR) Relacién de Soporte de
California en los diferentes tipos de Suelos (Tesis De Pregrado), realizado en Ambato-
Ecuador, analiza los espesores de pavimento obtenido por el CBR de disefio de
laboratorio y de campo (ASTM D 6951). Mediante el estudio de 9 calicatas en la via
Misahualli-Atacapi, extrae muestra alterada y realiza DCP in situ. Realiza el analisis de
espesores de las capas de las estructuras de pavimentos con el CBR de laboratorio y el
CBR obtenido por la correlacion de la ASTM D 6951 y con la interaccion de ambos.

Como resultado obtuvo un disefio estructural mas eficiente y menos costoso.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Llanos y Reyes (2017), en su tesis de pregrado titulada: Estudio Comparativo de
los Ensayos California Bearing Ratio (CBR) de Laboratorio y Penetracién Dinamica de
Cono (PDC) en la Localidad de PICSI, realizada en la Universidad Sefior de Sipéan,
buscaron demostrar que el ensayo del Penetrémetro Dinamico de Cono (PDC) in situ
es confiable con respecto al California Bearing Ratio (CBR) laboratorio de disefio, para
ello realizaron 9 calicatas a nivel de subrasante distribuidas en las calles de la localidad
de Picsi. El tipo de investigacion utilizada fue cuantitativo cuasi-experimental. El ensayo
PDC in situ se desarrollé de acuerdo a la normativa colombiana INV E172, ya que
nuestro pais no cuenta con normativa para este ensayo, y se extrajeron las muestras

para el CBR de laboratorio, las cuales fueron llevadas al laboratorio de mecéanica de



suelos de la Universidad Sefior de Sipan. Realizaron los ensayos de: Contenido de
humedad, granulometria, limites de consistencia, proctor modificado y CBR de
laboratorio, cumpliendo con las normas del MTC E 2000 y RNE C.E 0.10. El tipo de
suelo obtenido fueron suelos finos, entre arenas y arcillas. La correlacion se realizé
agrupando cada tipo de suelo y obteniendo su ecuacién de forma independiente,
buscando la que mejor se ajuste a una correlacion aproximada a 1 mediante una
regresion polinémica. También se realizd un andlisis econémico dando como resultado
que el PDC es mas econémico en un 42% que el CBR de laboratorio. Los autores
finalmente concluyen 2 ecuaciones, la primera para el tipo de suelo Arena Limosa (SM)
con un grado de confiabilidad del 99% y la segunda para una Arcilla Arena (CL) y Arcilla

Limo arenosa (CL-ML) con un grado de confiabilidad de 97.65%.
CBR LAB = 0.3138(N PDC)3 —5.1495(N PDC)? + 25.226(N PDC) — 16.98 ... ...(8)

CBR LAB = —0.7434(N PDC)? + 21.661(N PDC)? — 208.63(N PDC) + 667.29 ... .. 9)

Pineda (2019), en su tesis de pregrado titulada: Calibracion de la ecuacién de la
correlacion entre el P.D.C. (Penetracién Dindmica de Cono) y C.B.R. (Capacidad de
Soporte de California) bajo incidenciade la humedad, en suelos a nivel de la subrasante
caso de estudio via Juliaca — Caracoto, realizada en la Universidad Peruana Union,
modifica la ecuacion de correlacion de la normativa internacional ASTM D 6951-09,la
cual obtiene el valor de CBR mediante el uso del equipo PDC.Esta calibracion aumenta
dos variables mas que son el grado de humedad y la densidad natural del suelo.Para
ello extrae 16 muestras alteradas e inalteradas del tramo de carretera Juliaca-
Caracoto,obteniendo diversos tipos de suelos que agrupa en 2, la primera para suelos
finos (ML,CL,MH), y la segunda para suelos arenosos (SW,SP). Para el procesamiento

de datos, se apoya en el programa SPSS con el cual realiza la prueba de normalidad
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bajo la autoria de Shapiro Wilk que es recomendable cuando la muestra es menor a 50.
Finalmente concluye que las ecuaciones calibradas no tienen diferencia significativa

respecto al CBR de laboratorio por lo cual recomienda su uso.

CBR = 18.12 — 0.15L,4, — 0.10 %W — 3.84y ... ..... (10)

CBR = —32 — 06014 — 0.57 %W +37.53); ... ....(11)

Injante (2012), en su tesis de maestria titulada: Resistencia in situ de subrasante
utilizando penetrometro dinamico de cono en la ciudad de Ica, realizada en la
Universidad Nacional de Ingenieria, busca probar la fiabilidad de los valores de CBR in
situ de la subrasante mediante el uso del penetrémetro dindmico de cono, optimizando
los costos operacionales y de su construccion. El autor muestra la construccién del
instrumento de PDC, siguiendo las especificaciones de la ASTM D6951, con lo cual
prueba que construirlo manualmente reduce los costos en una tercera parte que
comprarlo en tienda. Luego, realiza un ensayo de campo de PDC en estado natural de
compactacion y humedad y 3 ensayos de laboratorio, el primero, CBR con muestra
inalterada al estado natural de densidad y humedad, el segundo, CBR en muestra
remoldada al 100% de la maxima densidad seca con optimo contenido de humedad sin
saturacion y por ultimo, PDC en muestra remoldad al 100% de la maxima densidad seca
con optimo contenido de humedad. Todo esto en los 13 distritos de la Provincia de Ica.
Finalmente obtiene una correlacion para cada distrito y una correlacion en general de la

Provincia de Ica, la cual difiere en £ 10% del valor base ensayado.

187,77

CBR = W s

e (12)
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Valencia (2018), en su tesis de pregrado titulada: Correlacion del valor de
Soporte California y el Penetrdmetro Dinamico de Cono en la determinacion de la
capacidad de soporte de las obras viales; aplicado en la via Juliaca-Isla, realizada en la
Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez, demuestra la correlacion existente entre
el ensayo PDC y CBR de laboratorio, mediante 17 muestras en la via Juliaca-Isla. La
investigaciéon tuvo un enfoque cuantitativo, de tipo correlacional y la extraccion de la
muestra fue por muestreo no probabilistico por conveniencia. La autora obtiene dos
ecuaciones, la primera para limos de baja plasticidad (ML) que tiene un grado de
confiabilidad de 95%, y la segunda para el tipo de suelo arena limosa (SM), arena
pobremente graduada con presencia de limos (SP-SM) y arena pobremente graduada
(SP) con un 91 % de confiabilidad. También recomienda realizar diversas ecuaciones

acordes a los tipos de suelos en cada region.

CBR = —0.4622(PDC) + 19.875 ........(13)

CBR = —1.9006(PDC) + 43563 ........(14)

2.2. Bases teéricas

2.2.1. Subrasante
2.2.1.1. Definicion de Subrasante

Segun Valle (1963) define como subrasante a la superficie del terreno de
fundacidon sobre la cual se construird un pavimento. Para estudiar este terreno de
fundacion, se deberan tomar muestras hasta una profundidad tal que los esfuerzos

transmitidos por la carga por eje sean practicamente cero.

Es el nivel superior de la plataforma de una carretera adecuadamente
conformada, nivelada y compactada. La linea de subrasante generalmente se ubica en
el eje de la carretera, sobre la subrasante se coloca la estructura del pavimento.(MTC,

2013)
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La subrasante es el nivel inferior de la estructura del pavimento y forma parte de
la seccion de carretera que se construye entre el terreno natural y la estructura del
pavimento. La subrasante es la cobertura superior del terraplén o el fondo de las
excavaciones en terreno natural, que soportara el armazon del pavimento, y esti
conformada por suelos seleccionados de caracteristicas aceptables y compactados por
capas para formar un cuerpo firme en optimo estado, de tal modo que no se vea afectada

por el gravamen de disefio que proviene del trafico. (MTC, 2013)

Ll AR Aty “’?.3.".'&‘\-‘
’I‘}kd ‘1300& ch‘g. 2 ?’sd :“
Base
Terraplen

AT Y Subrasante

Estrato Rigido

Figura 1: Estructura del pavimento mostrando subrasante.
Fuente: Injante (2012)

2.2.1.2. Caracterizacion de Subrasante

Desde hace mucho tiempo se busca conocer la resistencia del suelo, por ello
necesitamos conocer las caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales de la
subrasante. Por lo tanto, se hacen investigaciones mediante pozos exploratorios o
calicatas de 1.5 m de profundidad minima. Esta profundidad, viene de recomendaciones
basadas en estudios respecto a los esfuerzos generados por los neumaticos, que se

transmiten hasta dicha profundidad, esto es observable mediante el bulbo de presiones.
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Las calicatas o pozos exploratorios se ubicaran longitudinalmente, adentro de la

franja que cubre el ancho de la calzada, a distancias casi iguales; para mas tarde, si se

considera ineludible, densificar la exploracion en puntos singulares del trazo de la via.

El nimero minimo de calicatas por kilbmetro estara dado por la tabla 1. (MTC, 2013)

Tabla 1:Nimero de calicatas para exploracion de suelos.

Tipo de Carretera Profundidad Numero minimo de Observacién
(m) calicatas
-Calzada 2 carriles por sentido
s careess e (Siiion o caries por i
IMDA mayor de 6000 vehidia, =" Jysssinieiiion Sﬁtm
de calzadas sepqmdas: cada subrasante del  -Calzada 4 carriles por sentido :
una con dos o mas carriles proyecto 6 calicatas x km x sentido La; capcatas se
ubicaran
longitudinalmente
) ) y en forma
Carreteras Duales o 1.50m -Calzada 2 carriles por sentido -, -0
Multicarril: carreteras de IMDA  respecto al 4 calicatas x km x sentido
entre 6000 y 4001 veh/dia, de  nivel de -Calzada 3 carriles por sentido
calzadas separadas, cada una  subrasante del 4 calicatas x km x sentido
con dos 0 mas carriles proyecto -Calzada 4 carriles por sentido
& calicatas x km x sentido
Carreteras de Primera Clase: :éggglcto al
carreteras con un IMDA enlie el e - 4 calicatas por km
4000-2001 veh/dia, de una
calzada de dos carriles. subrasante del
proyecto
Carreteras de Segunda Clase: 1.50m
respecto al
carreteras con un IMDA entre L0y e - 3 calicatas por km
2000-401 veh/dia, de una cubrasante del Las calicatas se
calzada de dos carriles. ubicaran
proyecto -
longitudinalmente
150m y en forma
Carreteras de Tercera Clase: alternada
respecto al
carreteras CD".UH IMDA entre nivel de - 2 calicatas por km
400-201 veh/dia, de una
calzada de dos carriles. subrasante del
proyecto
1.50m
Carreteras de Bajo Volumen respecto al ,
de Transito: carreteras conun  nivel de - 1 calicatas por km
IMDA = 200veh/dia, de una subrasante del
calzada. proyecto
Fuente: MTC (2013)
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También dependerd del tipo de carretera la cantidad de muestras extraidas para

el ensayo CBR, tal como indica la tabla 2.

Tabla 2:Numero de ensayos Mr y CBR.

Tipo de Carretera Numero minimo de CBR y Mr

-Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km
Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000 ¥ sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido.
veh/dia, de calzadas separadas, cada una con -Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km
dos o mas carriles ¥ sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido.

- Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km

y 1 CBR cada 1 km x sentido

-Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km x
sentido vy 1 CBR cada 1 km x sentido

-Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mrcada 2 km x
sentido vy 1 CBR cada 1 km x sentido

-Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km x
1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de
IMDA entre G000 y 4001 veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dos o mas carriles

Carreteras de Primera Clase:
carreteras con un IMDA entre 4000-2001 veh/dia, Cada 1 km se realizara un CBR
de una calzada de dos carmriles.

Carreteras de Segunda Clase:

carreteras con un IMDA entre 2000-401 veh/dia,
de una

calzada de dos carriles.

Cada 1.5 km se realizara un CER

Carreteras de Tercera Clase: cameteras con un
IMDA entre 400-201 veh/dia, de una calzada de Cada 2 km se realizara un CBR
dos carriles.

Carreteras de Bajo Volumen de Transito: Cada 3 km se realizara un CBR
carreteras con un IMDA < 200veh/dia, de una
calzada.

Fuente: MTC (2013)

2.2.1.3. Categorias de subrasante
El valor de CBR se clasificara de acuerdo a la capacidad de soporte del terreno
de subrasante. No olvidemos que, para poder disefar el pavimento consideramos un

CBR de disefio, que es la agrupacion de los valores de CBR de secciones homogéneas

15



de tipo de suelo. Cabe sefialar que previamente el suelo ha sido clasificado por el

sistema AASHTO y SUCS.

En las secciones que cuenten con mas de 6 valores de CBR realizados por tipo
de suelo homogéneo, el CBR de disefio vendra hacer el promedio del total de los valores
analizados. Mientras que en el caso de que sean menos de 6 valores, si los valores son
similares, se tomara el promedio, caso contrario se debe tomar el valor critico o
subdividir en subsecciones afin de tener valores similares. Todo esto de acuerdo con el

manual de carreteras, en la seccion de suelos y pavimentos.

Tabla 3:Categorias de subrasante.

Tipo de Carretera CBR

CBR=<3%
S0: Subrasante inadecuado

J%=<CBR=<6%

51: Subrasante pobre

6% <CBR=10%
527 Subrasante regular

10%=<CBR=<20%
53 Subrasante buena

20%<CBR=<30%
S4: Subrasante muy buena
Sh. Subrasante excelente CBR=30%

Fuente: MTC (2013)

2.2.2. Analisis granulométrico de suelos
2.2.2.1. Definicion de andlisis granulométrico de suelos

El andlisis granulométrico de suelos es una manera de calcular las proporciones
relativas de los diversos tamafios de grano presentes en una muestra de suelo . Cabe

resaltar que para obtener resultados validos la muestra debe ser estadisticamente
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representativa de la muestra de suelo. Fisicamente no es posible determinar el tamafio
real de las particulas independientes, solamente se agrupa por rangos de tamafio a

través de tamices.(Bowles, 1990)

El proceso de tamizado no provee informacién sobre la forma del suelo. Se
presenta en forma de curva la informacion obtenida del andlisis granulométrico para
poder comparar suelos y tener una mayor comprension de la distribucion de los tamafios
de particulas. La precisién del ensayo es cuestionable mas que todo en suelos finos

(Suelos que pasan el tamiz N° 4) que para suelos gruesos.(Manotoa, 2016)
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Figura 2:Curva granulométrica
Fuente: Das (2012)
2.2.1.2. Pendiente granulométrica
se considera una mala distribucion granulométrica si las curvas son muy
verticales. Se considera una buena graduacion si las curvas tienen una pendiente

moderada, por ejemplo en el caso de los limos y arcillas mayormente son curvas
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horizontales que representan igualmente una mala distribucion granulométrica.

(Manotoa, 2016)
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Figura 3:Curva granulométrica
Fuente: Escalaya (2019)
2.2.1.3. Comportamiento mecanico de acuerdo al tamafio de la particula
Los suelos que tienen un buen comportamiento estructural, buena compactacion
e impermeabilizacion son aquellos que tienen cantidades proporcionales entre gravas,

arenas y limos. (Bowles, 1990)

Las lluvias disgregan con facilidad a los suelos arenosos y limosos, mayormente
los suelos inorganicos debido a que presentan grandes deformaciones originando

asentamientos. (Badillo y Rico, 2005)
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2.2.1.4. Sistema de Clasificacion AASHTO

La tabla 4 muestra el sistema de clasificacion de la AASTHO, que muestra una
forma de utilizar el limite liquido y indice plastico para alcanzar la clasificacion de los
entre los grupos A-4 y A-7 y sus correspondientes subgrupos. Ademas, el sistema de
clasificacibn AASHTO, utiliza un indice de grupo para comparar los diferentes suelos

dentro de un mismo grupo. (Badillo y Rico, 2005)

Tabla 4:Sistema de clasificacion de suelos de la AASHTO.

Materiales granulares

Clasificacién general (35% o menos de la muestra total pasa la malla nim. 200}
A-1 A-2
Clasificacién de grupo A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-25 A-2-6 A-2-7
Andlisis por mallas (% que pasa)
Malla mim. 10 50 mix
Malla nim. 40 30 mix 50 mix 51 min
Malla mim. 200 15 mix 25 mdx 10 mix 35mix 35 mix 35 mix 35 mix

Para la fraccidn que pasa
Malla nim. 40

Limite liquide (LL) 40 mix 4] min 40 mdx 41 min
indice de plasticidad (IP) 6 mix No plistica 10 miix 10 miix 11 min 11 min
Tipo usual de material Fragmentos de roca,  Arena fina Grava y arena limosa o arcillosa

grava y arena
Clasificacién de la capa Excelente a buena

Materiales de limo y arcilla

Clasificacién general {mas de 35% de la muestra total pasa la malla nim. 200)

Clasificacién de grupo A-4 A-5 A-6 A-7
A-T7-57
A-7-6°

Andlisis por mallas (% que pasa)

Malla nim. 10

Malla nim. 40

Malla nim. 200 36 min 36 min 36 min 36 min
Para la fraccidn que pasa
Malla ntim. 40

Limite liguido (LL) 40 mix 41 min 40 mix 41 min

indice de plasticidad (IP) 10 médx 10 mix 11 min 11 min
Tipo usual de material Principalmente suelos limosos Principalmente suelos arcillosos
Calificacidn subrasante Regular a malo

“SiIP = LL — 30, la clasificacidn es A-7-5.
YSiIP > LL — 30, la clasificacidn es A-7-6.

Fuente: Das (2012)
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Figura 4:Rangos de clasificacion segin AASHTO.

Fuente: Manotoa (2016)

Los intervalos de Limite Liquido e indice de Plasticidad son para los grupos de

suelos A-4, A-5, A-6, A-7.
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La figura 4 muestra cémo obtener mediante el uso de los limites plasticos y limites

liquidos, la clasificacion entre los grupos A-4 y A-7.

Se obtiene el indice de grupo de suelo mediante la figura 5. Este indice es igual a la

suma de las dos lecturas en las escalas verticales.

2.2.1.5. Sistema de clasificacion SUCS

El Sistema unificado de clasificacion de suelos (Unified Soil Classification System) ha
sido propuesto originalmente por Casagrande en 1942 y mas tarde revisado y adoptado
por el United States Bureau of Reclamation y el US Army Corps of Engineers. Hoy en

dia el sistema se utiliza practicamente en todo el trabajo geotécnico. (Das, 2012)
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Tabla 5:Sistema de clasificacién SUCS.

Simbolos del ; 2
DIVISIONES PRINCIPALES grupo NOMBRES TIPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
Gravas, bien graduadas, Cu=D,,/D,,>4
Gravas GW mezclas grava-arena, pocos ComSiekyik iv3
i C= entre
limplas (sin finos o sin fincs. (D30)"/D,XDyq y
GRAVAS Mas °°‘;" pocos Gravas mal graduadas, No  cumplen con las
de la mitad de nos} GP mezclas grava-arena, pocos especificaciones de granulometria
la fraccion finos o sin finos. para GW.
gm_esa hid Limites de
retenida por el Grivinicon GM Gravas limosas, mezclas| Determinar porcentaje de |Aterberg debajo[Encima de linea
tamiz nimero 4 grava-arena-limo. gravay arena en la cuna |de 1a linea A ofA con IP entre 4
(4,76 mm) finos o L |1p<s 7 son casos
(apreciable granulométrica. Segin el : I); :
cantidad de ; porcentaje de finos  |(imites  de| T e
= sua.g:u o Sida) GC Gravas arclllcs'as. mezclas (fraccion inferior al tamiz | Aerberg sobre la requieren doble
RANO grava-arena-arcilla. . X simbolo.
Mas de la mitad numero 200). Los suelos [linea Acon IP>7.
del material g6 Ofano oese 59
p Arenas bien graduadas,| clasifican como sigue: =
retenido en el Cu=Dy,/Do>6
{amiz ndmero 200 Reenas SW arenas con grava, pocos| <5%->GW,GP,SW,SP. _ 2
limplas finos o sin finos. >12%->GM,GC,SM,SC. 5 [CC=(D30)"/D4oXDyo entre 1y 3
(pocos 0 sin al 12%->casos limite que
ARENAS PR Arenas  mal  graduadas,|  requieren usardoble [Cuando  mo  se  cumplen
Més de la mitad SP con grava, pocos simbolo. simultaneamente las condiciones
de la fraccion finos o sin finos. para SW.
gruesa pasa por Limites de 195 Timites
¢l tamiz nimero| arenas con SM Arenas limosas, mezclas Atterberg debajo|Situados en la
4 (4,76 mm) finos de arena y limo. de la linea A o|zona rayada con
(apreciable 1P<4. IP entre 4 y 7
. . son casos
cantidad de . Limites del’ i
iy sC Arenas a;cl:nllosas. mezclas Aterberg sobre la mlerTnedios que
IENa-OIem: linea Acon IP>7. |Pfe€lsa" de
simbala dohle
Limos inorganicos y arenas
muy finas, limos limpios,
ML arenas finas, limosas o
arcillosa, o limos arcillosos
con ligera plasticidad.
Limosy arcillas: Limite Arcillas inorgdnicas  de,
liquido menor de 50 cL plasticidad baja a media,
arcillas con grava, arcillas
arenosas, arallas limosas.
SUELOS DE
GRANO FINO Limos organicos y arcillas
Mas de la mitad oL organicas limosas de baja
del material pasa plasticidad.
por el tamiz
namero 200 Limos inorganicos, suelos
MH arenosos finos o limosos
con mica o diatomeas,
limos elasticos.
Limosy arcillas: Arcil s p
Limite liauido de 50 rcillas i nicas de
€ liquido mayor CH plasticidad alta.
Arcillas  organicas  de
OH plasticidad media a
elevada; limos organicos.
Suelos muy orgénicos PT Turba y otros suelos de alto

contenido organico.

Fuente: Pineda (2019)

En seguida se muestra la carta de plasticidad que se hace uso para la clasificacion

mediante el sistema SUCS.
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Figura 6:Carta de plasticidad.
Fuente: Das (2012)

Segun Das (2012) para la valoracién cualitativa de un suelo como material de
capa subrasante de una infraestructura vial, también se puso en desarrollo un nimero
al que se le conoce como indice de grupo (IG). Mientras mayor sea el valor del IG para
un suelo dado, menos eficiente sera el desempefio del suelo como capa subrasante. Un
indice de grupo de 20 o mayor indica un material muy deficiente para utilizarlo como

capa subrasante, y esta se determina mediante la formula siguiente.

IG = (Fpo0 — 35)[0.2 + 0.005(LL — 40)] + 0.01(F,00 — 15)(IP — 10) ... .... (15)

Donde:

B3

» F200: Porcentaje que pasa el tamiz N°200, expresado como un ndmero entero.

B3

» LL: Limite liquido del suelo.

< LP: Limite plastico del suelo.

7
0’0

IP: indice de plasticidad.
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Segun Das (2012) al computar el indice de grupo para un suelo que pertenece al
grupo A-2-6 o al A-2-7, solo se utiliza la ecuacién parcial del IG que le corresponde

con el IP.

I1G = 0.01(F,00 — 15)(IP — 10) .....(16)

2.2.3. Limites de consistencia
La linea convencional entre el estado semiliquido y plastico fue denominada limites de

consistencia.

El limite de contraccion es util cuando el suelo sufre cambios de volumen entre su estado
seco y su estado humedo. El limite liquido en ocasiones puede utilizarse asentamientos
en los problemas de consolidaciéon, ambos limites son Utiles para predecir la densidad

maxima de los estudios.(Bowles, 1990)

Para la realizacion de los ensayos Limites Atterberg se encuentra en la norma ASTM
D421-58 “Preparacion Seca de Muestras de Suelo para analisis granulométrico y

Determinacién de Constantes de Suelo”

La ubicacion de los limites de contraccion (ws), plasticos (wp), y liquido (wl), se muestran

en la Figura 7.

Suela | RHange plaslice del ' EL suelo se comporto
no—plostico | suelo definide por e Ip | como un fluido viscoso
> -
L |
| |
| |
Ws Wp WL Contenido de W%

hurmedad

Figura 7:Localizacion de los limites de consistencia.

Fuente: Bowles (1990)
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2.2.3.1. Limite Liquido

Es un procedimiento mediante las coordenadas entre el nUmero de golpes de la

cuchara de Casagrande y el contenido de Humedad permiten graficar en un panel

semilogaritmico la Curva de escurrimiento.(Badillo y Rico, 2005)

Procedimiento

>

>

-,

Colocar la muestra de suelo en la vasija de porcelana y mezclar con 15 a 20 ml
de agua, agitando, amasando Yy tajando con una espatula en forma alternada y
repetida. Realizar mas adiciones de agua en incrementos de 1 a 3 ml. Mezclar
completamente cada incremento de agua con el suelo. (MTC, 2016).

Colocar la mezcla en la cazuela de bronce sobre el sitio en que ésta reposa en
la base, y comprimir hacia abajo, extendiendo el suelo hasta obtener 1 cm de
profundidad en el punto de espesor maximo. Regresar el exceso a la vasija de
porcelana. (MTC, 2016).

Elevar y golpear la taza de bronce girando la manija de la cuchara de
Casagrande a una velocidad de 1.9 a2.1 golpes por segundo hasta que las dos
mitades de la pasta de suelo se ponga en contacto en el fondo de la ranura, a lo
largo de una distancia de 13mm. Anotar el nimero de golpes requeridos para
cerrar la ranura. (MTC, 2016).

Retirar una tajada de suelo aproximado del ancho de la espatula, tomando de
uno y otro lado y en angulo recto con la ranura e incluyendo la porcion de ésta
en la cual se hizo contacto, colocar en un recipiente y pesar. (MTC, 2016).
Repetir la operacion por lo menos dos ensayos adicionales con el suelo restante
al que se le agrego agua suficiente para ponerlo en un estado de mayor fluidez.
El objetivo de este procedimiento es obtener muestra de tal consistencia que al

menos una de las determinadas del nhumero de golpes requeridos para cerrar la
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ranura del suelo se halle en cada uno de los siguientes intervalos: 25-35;20-
30;15-25. (MTC, 2016).

% La escala logaritmica representa el nimero de golpes y la escala natural el

contenido de humedad. Se dibuja una linea recta entre los tres 0 mas puntos.

Limite Liquido

32.00

27.00

.......

22.00 AR el A

Contenido de humedad (%)

12.00
10 15 20 25 30 35
NUmero de Golpes

Figura 8:Linea de Escurrimiento.

Lainterseccién de la curva de escurrimiento con la ordenada de 25 golpes y el contenido

de humedad se considera como el Limite Liquido del suelo.

2.2.3.2. Limite Plastico
Se determina el indice plastico de un suelo cohesivo mediante la diferencia entre su

Limite Liquido y su Limite Plastico (MTC, 2016).
IP=LL—LP .....(17)

Donde:

IP: indice pléastico

LL: Limite liquido

LP: Limite plastico
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Procedimiento

% Se moldea la mitad de la muestra en forma de elipsoide y, a continuacion, se
rueda con los dedos de la mano sobre la superficie lisa, con la presion
estrictamente necesaria para formar cilindros. (MTC, 2016).

% Si antes de llegar el cilindro a un diametro de unos 3.2mm no se ha
desmoronado, se vuelve a hacer el elipsoide y a repetir el proceso, cuantas
veces sea necesario, hasta que se desmorone aproximadamente con dicho
diametro. (MTC, 2016).

% A la porcion obtenida se le determina el contenido de humedad. (MTC, 2016).

En ciertos casos el indice plastico presenta valores negativos. No se podra determinar

en los siguientes casos:

< Cuando el LL o LP no pueden ser determinados, se reconocerd como (NP).
+» Cuando el suelo es muy arenoso, el LP debera determinarse antes del LL. Si el
LP no puede ser determinado, indiquese tanto el LL como el LP como NP.

+» Cuando el LP es igual o mayor que le LL, indiquese el IP como NP.

2.2.4. Densidad de Campo mediante el cono de arenay contenido de humedad
mediante el método del carburo de calcio.
2.2.4.1. Densidad de campo mediante el cono de arena.

Segun el manual del Ministerio de transportes y comunicaciones la finalidad de

este método es determinar la densidad y peso unitario del suelo in situ.

El ensayo consiste en colocar el plato de metal sobre la superficie de terreno de
la que se quiere obtener el peso unitario de campo, una vez asegurado se inicia con la
excavacion de un hoyo, todo el material resultado de la excavacion se recupera en un

frasco hermético para evitar pérdida de humedad. (MTC, 2016).
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Luego el aparato del cono de arena se voltea sobre el hoyo excavado y se libera
la arena de Ottawa del frasco hasta que llene el orificio y el embudo, es decir, cuando

la arena deje de fluir. (MTC, 2016).

Del proceso descrito se debe obtener los siguientes datos:

% Masa del suelo extraido, si se requiere correcciones del material de mayor
tamafno, se determina la masa de este material.
+» Masa del aparato con la arena restante.

+»+ Contenido de humedad de la muestra extraida.

Ademas, es necesario saber a partir de la calibracion del equipo en laboratorio lo

siguiente:

+»+ Peso unitario en seco de la arena de Ottawa utilizada.

% Peso de la arena que ocupa solo el cono.

Procesando estos valores en gabinete se puede hallar el peso unitario seco de campo,
que, al compararlo con el peso unitario de laboratorio, se obtiene el grado de

compactacion.
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Arena de Ottawa

Agujero lieno con arena de Ottawa

Figura 9. Método del cono de arena.

La normativa peruana no establece intervalos de valores de densidad debido a la
variabilidad del suelo, sin embargo, la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) a través
del laboratorio geotécnico del Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y
Mitigacién de Desastres (CISMID), menciona que después de muchos ensayos
realizados en suelos naturales se llegd a establecer unos rangos de valores
caracteristicos y lo agrupo de acuerdo a la siguiente tabla, la cual servira para verificar

los datos obtenidos en campo para esta investigacion.
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Tabla 6. intervalos de densidad natural del suelo.

Densidad Natural (kim3)
Material Densidad Volum Densidad Seca
Muy suelta 1700 — 1800 1300 — 1400
Suelta 1800 — 1900 1400 — 1500
Arnay | Medio densa 1900 - 2100 1500 — 1800
grava Densa 2000 —2200 1700 —2000
Muy densa 2200 - 2300 2000 - 2200
Pobremente gradada 1700 - 1900 1300 - 1500
Arena | Bien gradada 1800 - 2300 1400 —2200
Mezcla arena bien 1900 - 2300 1500 - 2200
gradada + grava
Lodo no consolidado 1600 — 1700 900 — 1100
Arcilla | Blanda, agrietada 1700 — 1900 1100 — 1400
Tipica, norm. Cons. 1800 — 2200 1300 — 1900
Maorrena (sobrecons) 2000 - 2400 1700 - 2200
Suelos Rojos Tropicales 1700 - 2100 1300 - 1800

Fuente: CISMID (2016)

2.2.4.2. Contenido de humedad en suelos mediante el método del carburo de
calcio.

Este método busca determinar la humedad de los suelos mediante un medidor de
humedad de gas a presion con carburo de calcio. Este es un método empleado cuando
es necesario obtener los resultados en un corto periodo de tiempo y en lugares donde

no es practico instalar un horno o para transportar muestras a un horno. (MTC, 2016).

Figura 10. Medidor de humedad de gas a presién con carburo de calcio.

La normativa peruana no establece intervalos de valores sobre el contenido de humedad

de suelos en estado natural, debido a la variabilidad de su valor. Algunos autores debido
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a su experiencia en laboratorios establecieron intervalos para el éptimo contenido de

humedad, valor usado en el ensayo de proctor, los cuales son presentados en la

siguiente tabla.

Tabla 7. Intervalos del OCH.

TIPO DE SUELO INTERVALO DE OCH
Grava tipo afirmado 4-8
Arena 6-10
Arena Limosa 8-12
Limo 11-15
Arcilla 13-21

Fuente: UNH (2014)

Los datos que se obtienen en esta investigacion son del suelo en estado natural, pero
tomaremos en cuenta estos intervalos para poder corroborar aproximadamente los

resultados obtenidos.

2.2.5. Relacion de Soporte California (CBR)
2.2.5.1. Generalidades

El ensayo mide la resistencia a corte de un suelo bajo condiciones de humedad

y densidad controladas. (MTC, 2016).

La relaciéon de carga unitaria necesarias para lograr una cierta profundidad de
una penetracién del pistéon dentro de una muestra de suelo con condiciones controladas
respecto a la carga unitaria patron requerida para obtener la misma profundidad de
penetraciébn en una muestra estandar de material triturado serd el numero CBR.

Representada de la siguiente forma. (MTC, 2016).

Carga unitaria del ensayo
CBR =

x100% -......(18)

Carga patron
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Tabla 8:Relacion de carga unitaria patron con penetracion.

Penetracion

Carga Unitaria Patron

Penetracion

Carga Unitaria

mm pulg
2,5 0.10
5.0 0,20
7,5 0,20
10.0 0,30
12,7 0,50

(MPA) (PSI)
6.9 1,000
10,3 1,500
13,0 1,900
16,0 2,300
18,0 2,600

Fuente: (MTC, 2016).

El CBR se basa generalmente en la relacion de carga de penetracién de 2,5mm,

sin embargo, si el valor CBR es mayor a una penetracion de 5,00 mm, se debe tomar el

mayor de los dos, se recomienda repetir el ensayo para verificar los valores obtenidos

en caso de que la deformacion sea mayor a los 5mm de penetracion. (MTC, 2016).

2.2.5.2. Condiciones del ensayo.

La capacidad de resistencia de un suelo varia con su densidad y su contenido

de humedad cuando se compacta. Por ello, para reproducir las condiciones de obra en

laboratorio, se deben controlar.

Para representar en el laboratorio las condiciones mas criticas del terreno, las

muestras se saturan para representar la acumulacién de agua en las capas de

pavimento. (MTC, 2016).

2.2.5.3. Variantes del ensayo CBR.

El CBR puede ensayarse muestras inalteradas o remoldeadas. (MTC, 2016).
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Si en campo, durante la ejecucion de una obra, las condiciones de humedad y
densidad llegan a diferir en mucho mas de las asumidas deberan hacerse ensayos “in

situ” para hacer los ajustes correspondientes.

2.2.6. Penetrémetro Dinamico de Cono (PDC)
2.2.6.1. Generalidades

El PDC fue desarrollado en el afio 1956 por el ingeniero neozelandés Scala,
también se realizaron analisis en campo por Livneh e Ishali (1987) y kleyn (1975) fue de
mucha importancia para evaluar un pavimento. Después se difundié su empleo en
Inglaterra, Australia, Canada, Nueva Zelanda, Estados Unidos y Colombia.(Viscarra,

2006).

El DCP se utiliza para evaluar subrasantes en estado natural y determinar el
valor CBR. Nos brinda mayor informacién sobre capacidad estructural de las diferentes
capas que conforman el pavimento, detecta la uniformidad de compactaciéon del

material.(ASTM D 6951-3, 2013).

El operador introduce la punta del DCP en el suelo, levantando el mazo
deslizante hasta la empufadura y luego procede a soltarla sin aplicar fuerza alguna. La
medida del DCP es en mm/golpe, la cual se usa para describir la rigidez del suelo, para

estimar el CBR in situ en base a las correlaciones establecidas.
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Figura 11:Esquema del PDC.

Fuente: ASTM D 6951-3 (2013).

2.2.6.2. Curva PDC

Lafigura 10, indica el nimero de golpes acumulados en funcién de la penetracién

acumulada. La curva representa el nimero de capas existentes y el cambio de sus

pendientes sefala la resistencia que tienen dichas capas.(ASTM D 6951-3, 2013)
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Figura 12:Curva PDC vs Golpes acumulados

Fuente: Manotoa (2016)

2.2.6.3. indice Penetracién Dinamica de Cono (IPDC)
Es la penetracion obtenida por golpe. Se mide en mm/golpe, mientras mas

vertical sea la linea, menor sera la resistencia del suelo.

2.2.6.4. Diagrama estructural

Es la relacion entre el numero PDC y la profundidad. La constancia en dicho niumero
implica uniformidad en el material, y la variacion indica modificaciones en las
caracteristicas de densidad, humedad o también representa un cambio de estrato de
suelo. En la Figura N° 13 se indica el resultado de un ensayo de Penetracién Dinamica

de Cono.
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Esta evaluacion nos muestra el cambio que adopta un suelo cuando se estabiliza o la
sectorizacién del tramo en estudio. Si se presentan variaciones continuas, se traza una

recta vertical, de tal manera se mantenga el promedio en el espesor de una capa.

Figura 13:Diagrama estructural.
Fuente: Manotoa (2016).
Con posibles propdsitos de aplicacion al disefio de pavimentos, Transvaal Roads
DepartmentTPA (1978) desarroll6 un conjunto de curvas directrices que indican la
capacidad de soporte de pavimentos sometidos a condiciones de tréafico ligeras,
medianas y severas, como se muestra en la figura 13. Por lo tanto, se puede comparar
cualquier sondeo de DCP con las directrices mencionadas para estimar la profundidad
a la cual el material natural actia como un elemento estructural en el pavimento.

Viscarra (2006)
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2.2.6.5. Significado y uso.

El PDC se usa para evaluar las resistencias in situ de suelos inalterados o
compactados. La razén de penetracion PDC de 8Kg es usada para estimar el CBR (in
situ) para identificar espesores de estratos de suelos y las resistencias al corte de capas

de suelos. (ASTM D 6951-3, 2013)

El DCP de 8Kg se posiciona verticalmente y por esta razon es usado

comunmente carreteras.

El instrumento evalla las propiedades de materiales ubicados hasta 1000 mm
(39”) por debajo de la superficie. Sise requiere un estudio de mayor exploracion vertical,
el PDC puede acoplarse a tales requerimientos. Por lo cual, se tendran que calcular

nuevos parametros de correlacion para dicho requerimiento.

La masa y la inercia del dispositivo cambiaran y produciran friccién por contacto
superficial de las extensiones de las barras. EI DCP puede utilizarse para estimar
pardmetros de soporte de suelos finos y gruesos, materiales granulares vy
estabilizaciones pobres. EI PDC no puede ser utilizado en materiales altamente
estabilizados o cementados o para materiales granulares que contengan un alto

porcentaje de agregados mayores que 50mm (2”). (ASTM D 6951-3, 2013)

Nivel cero
para lectura

Figura 14:Punta para penetracion en el suelo.

Fuente: ASTM D 6951-3 (2013).
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El PDC puede ser usado para evaluar la densidad de un material relativamente

uniforme, relacionando la densidad con penetracion ejercida. De esta forma se podran

encontrar areas de baja compactacion.

La medicibn del PDC en campo, conduce a una estimacion del CBR in situ y

normalmente los resultados no establecen relaciones directas con el dato de CBR del

laboratorio, en condicién saturada. Por ende, se debe utilizar para evaluar la resistencia

de los materiales en el sitio, bajo condiciones naturales.

Tabla 9:Correlacion tabular entre el CBR y el indice PDC.

Proyecto: Camino del Servicio Forestal
Ubicacion: STA-30+450, 1 MRT of CiL
Profundidad del punto cero bajo superficie: 0
Clasificacion del material: GWICL
Condicién del pavimento: No aplica

Fecha: 7 julio 2001
Personal: JLS & SDT
Peso del mazo: 8 Kg. (17,6 Ib)
Condicitn del tiempo: Nublado, 25 °C (72 °F)
Profundidad del nivel fredtico: desconacido

Cantidad | Penetracion | Penetracion | Penetracion | Factor de indice CEBR Humedad
de golpes” | acumulada® entre por golpe® mazo® pcPf 95 o
lecturas®
(mm) {(mm) (mmj) {mmfgolpe)
0 0 - - - - -
5 25 25 5 1 5 50
5 55 30 6 1 6 40
15 125 70 5 1 & 50
10 175 50 5 1 5 50
5 205 30 6 1 6 40
5 230 25 5 1 5 50
10 280 50 5 1 5 50
5 310 30 6 1 6 40
5 340 30 6 1 6 40
5 375 a5 7 1 7 35
5 435 60 12 1 12 18
Fuente: Manotoa (2016).
Donde:

A: Cantidad de golpes del mazo entre lecturas del ensayo
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B: Penetracién acumulada después de cada set de golpes del mazo

C: Diferencia en la penetraciéon acumulada entre lecturas (Bil-Bi2)

D: Relacion entre la penetracion entre lecturas y la cantidad de golpes (C/A)

E: Para el mazo de 8 kg es 1

F: Es el Factor de mazo que multiplica a la penetracién por golpe (DxE)

G: De la correlacion entre CBR y el indice DCP

H: Contenido de Humedad cuando se disponga del valor

2.2.6.6. Procedimiento
Verificacion del equipo.- Se inspecciona las partes que estén en Optimas condiciones, y

la punta-cono considerando su desgaste.

Operacion basica.- El operador sostiene el aparato por la empuiadura, se levanta y se

suelta el mazo desde la altura estandar.

Lectura inicial:

Ensayo de un estrato superficial. - EL PDC se sostiene verticalmente y la punta se coloca
de tal forma que la parte superior mas ancha esta al nivel de la superficie. Se obtiene

la lectura inicial de la escala vertical graduada

2.2.6.7. Secuencia del ensayo
Deja caer el mazo.- El operador levanta el mazo y suelta en caida libre. La cantidad de

impacto y la penetracidn correspondiente son registradas.

Profundidad de penetraciéon.- La profundidad de penetracion variarda segin su
aplicabilidad para su uso en autopista tipica, una penetracion a 1000 mm es

generalmente adecuada
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Rechazo.-. La presencia de agregados de gran tamafio o estratos de roca ocasionan
que la penetracion se imposibilite o que se flexione la barra guia. Si después de 5
impactos, el DCP no ha avanzado mas de 2mm o el mango se ha desviado mas de

75mm, se debe detener la prueba y mover el DCP hacia otro lugar

Extraccion.- Luego de completar la prueba, es extraido golpeando el mazo hacia arriba

contra la empufiadura.

2.2.6.8. Registro de datos
Las lecturas se toman después de un numero determinado de golpes. La penetracion

corresponde a un nimero establecido de golpes. Se registran al 1mm mas cercano

Tabla 10: Correlacién entre el CBR y el indice de PDC

Indice DCP CBR Indice DCP CBR Indice DCP CBR
mm/golpe % mm/golpe % mm/golpe %
<3 100 39 48 69-71 25
3 80 40 4.7 72-74 2.4
< 60 41 46 75-77 23
5 50 42 4.4 78-80 2.2
6 40 43 43 81-83 2.1
7 35 44 4.2 84-87 2.0
8 30 45 4.1 88-91 1.9
9 25 46 4.0 92-96 1.8
10-11 20 47 39 a7-101 1.7
12 18 48 38 102-107 1.6
13 16 49-50 3.7 108-114 1.5
14 15 51 36 115-121 1.4
15 14 52 35 122-130 1.3
16 13 53-54 34 131-140 1.2
17 12 55 33 141-152 1.1
18-19 11 56-57 3.2 153-166 1.0
20-21 10 58 3.1 166-183 0.9
22-23 9 59-60 3.0 184-205 0.8
24-26 8 61-62 29 206-233 0.7
27-29 7 63-64 28 234-271 0.6
30-34 6 65-66 2.7 272-324 0.5
35-38 B 67-68 2.6 >324 <0.5

Fuente: ASTM D 6951-3 (2013).

2.2.6.9. Correlacién segun ASTM D 6951-3.

El CBR in situ se obtiene usando el indice PDC vy los datos obtenidos por la
penetracién. La penetracion por golpe puede ser graficada con respecto a la profundidad
total alcanzada. La penetracion por golpe se utiliza luego para estimar el CBR in situ o

la resistencia al corte utilizando una correlacion adecuada. (ASTM D 6951-3, 2013)
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La correlacién entre la penetracién por golpe (DCP) se deriva de la formula:

292

Esta férmula se utiliza para todos los suelos, exceptuando los suelos arcillosos de baja
plasticidad (CL) con CBR por debajo de 10 y suelos CH. Para este tipo de suelos, se

recomienda;

CBR de suelos CL < 10

1
CBR = e (23
(0.017019 * IPDC)? (23)
Suelos CH : 1/0,002871 x DCP
CBR=———— ... (24)

= 0.002871 IPDC

La eleccién de la correlacion se deja bajo criterio del profesional responsable. La
existencia de diferentes capas se observara para cada capa un cambio de pendiente en
el grafico de golpes acumulados de penetracion versus profundidad. (ASTM D 6951-3,

2013)

2.2.7. Regresion lineal simple
La regresion lineal simple se utilizd para representar a la variable dependiente “CBR” y
la variable independiente “IPDC”, para realizar el analisis de comparacion con el modelo

de la norma ASTM D6951-3.
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2.2.7.1. Generalidades
El analisis de regresién lineal se utiliza para determinar una funcion matemética de dos
variables, una dependiente de la otra, esta variable mediante su comportamiento

obtendra los valores de la variable dependiente.

Gutiérrez y De la Vara (2008), “Sean dos variables Xy Y, suponga que se quiere explicar
el comportamiento de Y con base en los valores que toma X. Para esto, se mide el valor
de Y sobre un conjunto de “n” valores de X, con lo que se obtienen “n” parejas de puntos
(x1,y1), (%2,¥2),..., (Xn,yn). A Y se le llama la variable dependiente o la variable de
respuesta y a X se le conoce como variable independiente o variable regresora. La
variable X no necesariamente es aleatoria, ya que en muchas ocasiones el investigador
fija sus valores; en cambio, Y si es una variable aleatoria. Una manera de estudiar el
comportamiento de Y con respecto a X es mediante un modelo de regresion que

consiste en ajustar un modelo matemético de la forma:”

Ahora si las variables X y Y estan relacionadas linealmente, dsea que para cada valor
de X, la variable dependiente, Y, es una variable aleatoria, y que los errores aleatorios
no estan correlacionados, entonces es un modelo de regresion lineal simple. Este

modelo se puede expresar con la siguiente ecuacion:
Y=By+B1X+e ... (26)

Donde:

¢: Error aleatorio con media cero y varianza o2

BO; B1: Coeficientes del modelo de regresion lineal simple.
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Gutiérrez y De la Vara (2008), nos comenta que existen otros modelos de regresion que
solo incluyen una variable independiente y son aplicables cuando la relacién entre las

variables no es una linea recta. Algunos ejemplos de estos modelos son:
Logaritmica-X: Y = S, + 1 InX

, v — B1
Reciproco-X: Y =, + "

1

Reciproco-Y: Y = Gothid)

El exponencial: Y = efothFrX
Multiplicativo: Y = B, X1

Raiz Cuadrada-Y: VY = B, + 5, X

2.2.8.2. Coeficiente de Determinacion (R?)

Gutiérrez y De la Vara (2008), nos dice que “Un primer criterio para evaluar la calidad
del ajuste es observar la forma en que el modelo se ajust6 a los datos. En el caso de la
regresion lineal simple esto se distingue al observar si los puntos tienden a ajustarse
razonablemente bien a la linea recta. Pero otro criterio mas cuantitativo es el que
proporciona el coeficiente de determinacion, que esta definido por:

_ SCq

R? =
SYY

e 27)

Donde:
SCr: Suma de cuadrados de la regresion.
Svy: Variabilidad Total

En el caso que hay muchos términos en el modelo de regresion, se prefiere utilizar el

coeficiente de determinacién ajustado. El coeficiente de determinacion es engafioso

43



debido al incremento en forma artificial con cada término que se agrega al modelo, asi
sea un término que no contribuya con la explicacion de la respuesta. El coeficiente de

determinacién ajustado queda expresado como:

R2. — CMtotal - CMe
“ CMtotal

...(28)
Donde:

R24: Coeficiente de determinacion ajustado.

CMtal : Cuadrado medio total

CMe : Cuadrado medio del error.

2.2.8.3. Coeficiente de correlacion (r).
Gutiérrez y De la Vara (2008), nos explica que el coeficiente de correlacion mide la

intensidad de la relacién lineal entre dos variables. Se obtiene de la siguiente manera:

S
r=—2— ..029)

SxxSyy

Donde:

r: Coeficiente de correlacion
Sxy :Covarianza XY.

Sxx : Varianza de la variable X.
Syy : Varianza de la variable Y.

El coeficiente de correlacion varia de -1 a 1, donde el signo representa la direccion de
la correlacion y el valor numérico, la magnitud de la correlacion. Es tradicional usar

intervalos empiricos para poder interpretar la correlacion.
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Tabla 11. Intervalos del valor de r.

Valor “R”

Descripcion

-0.9

-0.7

-0.4

-0.01

0.01

0.2

0.4

0.7

0.9

-1

-0.99

-0.89

-0.69

-0.39

-0.19

0.19

0.39

0.69

0.89

0.99

Correlacién negativa perfecta
Correlacion negativa muy alta
Correlacién negativa alta
Correlacién negativa moderada
Correlacién negativa baja
Correlacién negativa muy baja
Correlacién nula
Correlacién positiva muy baja
Correlacién positiva baja
Correlacién positiva moderada
Correlacién positiva alta
Correlacion positiva muy alta

Correlacién positiva perfecta

Fuente: Pineda(2019)

2.2.8. Regresion lineal multiple

La regresion lineal multiple se utilizd para representar a la variable dependiente “CBR”

” W

y las variables independientes “IPDC”, “densidad de campo”, “contenido de humedad”,

para realizar el andlisis de comparacién con el modelo de la norma ASTM D6951-3.

2.2.8.1. Generalidades

Gutiérrez y De la Vara (2008),menciona que “en muchas situaciones practicas existen

varias variables independientes que se cree que influyen o estan relacionadas con una

variable de respuesta Y, y por lo tanto sera necesario tomar en cuenta si se requiere

predecir o entender mejor el comportamiento de Y”.
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Sea X1, X2, X3, X4,....,Xn, variables independientes y Y la variable dependiente, entonces

el modelo de regresion lineal multiple con “n” variables independientes es el polinomio

de primer orden:
Y =B+ B, X+ B, X+ + B, X, +¢e  ....(30)
Donde:
Bn : Coeficientes de regresion.
€ : Error aleatorio con media cero.

Si n=1, entonces se trata de una regresion lineal simple, si n= 2, tal ecuacion representa
un plano, generalizando, la ecuacion (30) representa un hiperplano en el caso de n

dimensiones.

El término “lineal” es empleado debido a que la ecuacién (30) es una funcién lineal de
los coeficientes de regresion. La interpretacion de estos es similar que en el caso de

regresion lineal simple.

2.2.8.2. Coeficiente de Determinacion (R?)

El que un modelo sea significativo no necesariamente implica que sea bueno en
términos de que explique la variacion de los datos. Por ello es importante realizar
mediciones adicionales de calidad del ajuste del modelo, como las gréaficas de residuales
y el coeficiente de determinacion. Con la informacion del andlisis de varianza de la tabla

11, se calcula el coeficiente de determinacion, y el coeficiente de determinacion ajustado

Rzaj.
SC SC
R2="TR-q1_2E . (31)
SYY SYY
cM
RZ, =1-———-" . (32)
CMtotal
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Donde:

SCr: Suma de cuadrados de la regresion.
Svy: Variabilidad Total

R?4j: Coeficiente de determinacion ajustado.
CMtal : Cuadrado medio total

CMe : Cuadrado medio del error.

Tabla 12. Anova para la significancia del modelo de regresion lineal multiple.

Fuente de Suma de cuadrados Grados Cuadrado Fo Valor -
la de medio p
variacion libertad
Regresion 2 k CMr CMr/ Pr
J SCq = phxty — Tiz)
CMe (F>Fo)
Error o SCp=Y'Y — BN X'Y n-k-1 CMe
residuo
total 2 n-1
SYY = Y,Y (Zl 1yl)
n

Fuente: Gutiérrez y De la Vara (2008)

2.2.8.3. Coeficiente de Correlaciéon multiple

Es la raiz cuadrada del coeficiente de determinacion R?, la cual es la medida de la

intensidad de la relacién entre la variable dependiente Y, y el conjunto de variables

independientes X. Gutiérrez y De la Vara (2008)

R=+vR? .. ....(33)

2.2.9. Prueba de Normalidad Shapiro Wilks

Prueba utilizada para la verificar una muestra aleatoria de datos x1,x2,x3,..

.Xn, que

proceden de una distribucion desconocida por F(x).Se realiza planteando las hipétesis

estadisticas: Gutiérrez y De la Vara (2008)
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Ho: Los datos proceden de una distribucion normal (f(x) es normal).

Ha: Los datos no proceden de una distribucién normal (f(x) no es normal).
Si el P-valor o Sig. es < 0.01 se rechaza “ho”

Si el P- valor o Sig. es > 0.01 se acepta “ho”

Para aplicar esta prueba, primero se ordenan los datos de menor a mayor X1,X2,...Xn.
Segundo de las tablas propuestas se obtienen los coeficientes a1,a2,...,an, donde K

es n/2.Tercero se calcula el estadistico W:

..(34)

zal (X(n 141) — X)

(n — 1)5 [
Donde:
S2: Varianza muestral

Por ultimo, si el valor del estadistico es mayor que su valor critico se rechaza la

normalidad de los datos.

2.2.10. Prueba T-student

Prueba utilizada cuando la poblacién de estudio sigue una distribucién normal pero el
tamafio muestral es demasiado pequefio como para que el estadistico en el que se
sustenta la inferencia este normalmente distribuido, utilizandose una estimaciéon de la
desviacion tipica en lugar del valor real. Esta prueba evalGa las medias de 2 grupos
estadisticamente diferentes entre si, Este analisis, es apropiado siempre que desee
comparar las medias de dos grupos, y especialmente apropiado como el analisis para

el disefio experimental aleatorio de dos grupos. Trochim (2020)

El procedimiento que es recomendable seguir en el analisis de metodologia t-Student

es el siguiente:
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R/

R/

+» Obtener para cada una de las muestras
o Eltamafno de las muestras (n1y n2)
o Sus respectivas medias (M1 y mp)
o Sus varianzas (V1 y V)
% Probar las varianzas sean homogéneas.
+» En caso de homogeneidad en esas varianzas.
o Establecer la diferencia entre medias (m1 y mp)

o Calcular la varianza comin de dos muestras.

(n; — Dy + (n, — D,

n, +n, —2

e (35)

c

+» Probar que cada una de las muestras tiene una distribucion normal.

Es decir, la varianza comln Vc es igual a un promedio pesado de las varianzas

de las dos muestras en donde los pesos para ese promedio son iguales al

tamafio menos uno (n-1) para cada una de las muestras.

o Con esa varianza comun, se calcula el error estandar de la diferencia de

las medias ESM = \/((Vc)(ny + ny)/(nyny)  .....(36)

% De acuerdo con nuestra hip6tesis nula y alterna se debe demostrar que existe

diferencia entre las medias de las muestras, se consulta una tabla t- Student con

grado de libertad igual a n1+n2 — 2 y se calcula el valor P.
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—valorp/2 valor-p/2 —

a/2 a/2
wirrss e
—g/2 710 o Ta/2
___Region de —_ Region de Regionde
rechazo aceptacion rechazo

Figura 15. Comparacion de significancias, valor-p > alfa.

Fuente. Gutiérrez y De la Vara (2008)

2.3. Definicién de términos basicos

Subrasante: nivel superior de la plataforma de una carretera adecuadamente
conformada, nivelada y compactada. La linea de subrasante generalmente se ubica en

el eje de la carretera, sobre la subrasante se coloca la estructura del pavimento.

Densidad: La densidad natural o peso unitario es el peso del suelo por unidad de
volumen, incluye toda la masa del suelo, las particulas sélidas y todos los huecos con o
sin humedad.

Contenido de humedad: El contenido de humedad como la relacion en porcentaje del
peso de agua que llena los poros o “agua libre”, en una masa de material y peso de

particulas sélidas de material.

Penetracién: Evalla los problemas por medio de una determinacion de las
caracteristicas geotécnicas de manera sencilla, rapida, y que puede ser hecha sobre el

mismo terreno.
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Correlacién: La correlacion determina la relacion que existe entre dos o mas variables
que intervienen en un estudio. Consideramos que si dos variables son cuantificables
estan relacionadas cuando los valores de una de ellas varian regularmente con respecto

a la otra.

Analisis de regresion: Explica en forma matematica el comportamiento de una variable

de respuesta en funcion de una o mas variables independientes.
Coeficiente de correlacion: Mide la intensidad de la relacion lineal entre dos variables.

Coeficiente de correlacién mdltiple: Es la raiz cuadrada del coeficiente de
determinacion (R?), y mide la intensidad de la relacion entre la variable dependiente y

las variables o términos en el modelo.

Coeficiente de determinacion (R?): Mide la proporcion de la variabilidad en los datos

(Y) que es explicada por el modelo de regresion.
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Capitulo lll.Materiales y Métodos

3.1. Hipétesis

3.1.1. Hipotesis general
HG: La ecuacion de correlacion entre el indice PDC y el valor de CBR con
muestra inalterada en suelos a nivel de subrasante en el tramo Gallito de las

Rocas-Los Olivos, region Junin, tendra una correlacién positiva muy fuerte.

3.1.2. Hipotesis especificas
HEL: Las propiedades fisicas del suelo a nivel de subrasante en el tramo Gallito

de las Rocas-Los Olivos son el %W, LL, LP, IP y el andlisis granulométrico.

HE2: El indice PDC representara inversamente el valor de CBR en el tramo
Gallito de las Rocas-Los Olivos, distrito Rio Tambo, provincia Satipo, region

Junin.

HE3: El valor de CBR del suelo a nivel de subrasante en el tramo Gallito de las

Rocas-Los Olivos estara dentro del intervalo de subrasante buena y pobre.

3.2. Variables

Variable independiente: indice PDC, valor de CBR con muestra inalterada

variable dependiente: Valor de CBR.

3.2. Definicidon Conceptual

indice PDC. Representa la penetracion obtenida por golpe expresada en mm/golpe.
(ASTM D 6951-3, 2013)

Valor de CBR. Es la relacion de carga unitaria necesaria para lograr una profundidad

de penetracion del pistén dentro de una muestra de suelo, respecto a la carga unitaria
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patrén requerida para obtener la misma profundidad de penetracion en una muestra

patrén.(Manotoa, 2016)

3.3. Operacionalizacion de variables

Variable de Definicién Conceptual Dimension Indicadores
investigacion
Representa la
penetracion obtenida por
Variable golpe expresada en ,
Independiente: | mm/golpe, mientras mas indice PDC Parametros
P ' 901pe, ; ASTM D 6951
vertical sea la gradiente,
indice PDC menor sera la resistencia
del suelo
Es la relacion de carga
unitaria necesaria lograr ,
. . . Parametros
una cierta profundidad Granulometria
., MTC E 107
de una penetracion del
. iston dentr n
Variable pistén dentro de una
Independiente: muestra de suelo
P : " | respecto a la carga Par4metros
nitari ron r ri i
Valor de CBR unitaria patré eque da | Densidad natural MTC E 117
para obtener la misma
con muestra .
inalterada profundidad de
penetracion en una
muestra estandar de
material triturado Contenido de Parametros
Humedad natural MTC E 108
Variable Ensayos de
Dependiente: . CBR con
P Es el valor de CBR Porcentaje (%)
obtenido a través de la muestra
Valor de CBR . ., inalerada
ecuacion de correlacion _
indice PDC Parametros
ASTM D 6951
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3.3. Enfoque de la investigacion

CUANTITATIVO: utiliza la recoleccién de datos para probar hipotesis con base
en la medicion numérica y el andlisis estadistico, con la finalidad de establecer pautas

de comportamiento y probar teorias. (Borja, 2012)

3.4. Tipo de investigacion

APLICATIVO: Esta mas interesada en la aplicacion inmediata sobre una
problemética antes que el desarrollo de un conocimiento de valor universal. (Borja,

2012)

3.5. Disefio de la Investigacién

El disefio de la Investigacion es NO EXPERIMENTAL, ya que, en el proceso de
investigacién, no sera posible manipular ninguna variable (Borja, 2012). Ademas, los
ensayos in situ de Penetracion Dinamica de Cono, determinacién del grado de humedad
y densidad natural del suelo, seran Unicamente practicados y medidos segun
corresponda a la naturaleza del terreno. Y de estos dependeran los valores que se

desean obtener en la Investigacion.

3.6. Método de investigacion

CORRELACIONAL: Los estudios correlacionales tienen como finalidad conocer
la relacion o grado de asociacidon que exista entre dos o mas conceptos, categorias o
variables en una muestra o contexto en particular. Si dos variables estan
correlacionadas y se conoce la correlacion, se tendran bases para predecir el valor
aproximado que tendrd una situacién representada por la variable dependiente,

sabiendo el valor que tiene la variable independiente. (Borja, 2012)

54



3.7. Poblacion y Muestra

3.7.1. Poblacién
Es el conjunto de elementos o sujetos que serdn motivo de estudio. La poblacion
de estudio son los suelos en la trocha carrozable tramo Gallito de las Rocas-Los Olivos

(0+000-5+900 km), distrito Rio Tambo, provincia Satipo, regiéon Junin.

OS OLIVOS

FIN DE TRAMO
C.PLOS OLIVOS
PROGRESIVA5+900
E: 580979
N:8778391

INICIO DE TRAMO
GALLITO DE LAS ROCAS
PROGRESIVA: 0+000

' LEYENDA
XA N : Tramo de carretera
AhCANAEDEN @ : Centros Poblados.

Figura 16:Ubicacion de la poblaciéon en estudio.

3.7.2. Muestra

MUESTREO NO PROBABILISTICO: La seleccion de los elementos no depende
de la probabilidad, sino de los propdsitos del investigador. Las muestras se tomaran de
acuerdo con lo especificado en el manual de carreteras, seccién de suelos y pavimentos,
gue para una carretera con un IMDA<200 veh/dia se obtendr4 una muestra cada
kilbmetro. No obstante, la carretera solo cuenta con 5.9 km, obteniendo un total de 7
muestras, las cuales serian insuficientes para alcanzar el objetivo de esta tesis, por ello

con fines académicos se tomaran a cada 500 metros, haciendo un total de 13 muestras.
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En la siguiente tabla, se detalla la localizacion UTM WGS84 de los puntos de

LEYENDA
¢ Puntos de exploracion
@ : Centros Poblados.

CANA EDEN

LOS OLIVOS=2¢

3
FIN DE TRAMO
CPLOSOLIVOS
E: 580979
N:8778391

ci12,

. ol

"
4‘;1‘0_ €11 .
@:‘QL

INICIO DE TRAMO
GALLITO DE LAS ROCAS

.

Y

o Iy Blma
o

it ¢

Figura 17:Ubicacion de los puntos de exploracion del estudio.

exploracion.
Tabla 13:Coordenadas UTM de los puntos de exploracion del estudio.
CALICATA COORDENADAS UTM COTA PROGRESIVA
ESTE NORTE m.s.n.m.

Cc1 580686 8775203 1196 0+000

c2 580745 8775560 1180 0+500

c3 580704 8776020 1177 1+000

Ca 580926 8776315 1168 1+500

cs 581142 8776714 1180 2+000

Cé6 581024 8777047 1201 2+500

c7 580697 8777372 1216 3+000

Cc8 580421 8777502 1150 3+500

c9 580103 8777680 1129 4+000
C10 580143 8777852 1196 4+500
C11 580443 8777925 1236 5+000
C12 580828 8778188 1205 5+500
C13 580979 8778391 1224 5+900
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3.8. Descripcién del lugar

3.8.1. Ubicacion geogréfica

La ubicacién geografica del lugar de estudio es:

Departamento: Junin

Provincia

Distrito

: Satipo

: Rio Tambo.

LOS.OLIVOS

FIN DE TRAMO
CP.LOS OLIVOS
PROGRES IVA:5+300
E:580979

NETTE391

PROGRES IV/
E580
N:8775203

v vi
CANATEDEN
-~

ci_

LEYENDA
: Tramo de carretera
@  Centros Poblados.

INICIO DE TRAMO
GALLITO DE LAS ROCAS
0+000

Figura 18:Ubicacion geogréfica de la zona de estudio.

3.8.2. Zona de estudio

La zona de estudio inicia en gallito de las rocas,en la progresiva 0+000 y termina en el

centro poblado de Los olivos en la progresiva 5+900.
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UTM: 18L s
580688mE 8775202mN
Elevacion: 1183.69m. g
Tiempo: 27-11-2019 15:01:11
Tesis ; S

Figura 19:Inicio de zona de estudio.

Figura 20:Fin de zona de estudio.

3.8.3. Orografia
Esta trocha carrozable, desde la progresiva 0+000 hasta 3+500 presenta un terreno
plano, ya que presenta pendientes transversales a la via menores a 10% y pendiente

longitudinal menores al 3%, y de la progresiva 3+500 al 5+900 presenta un terreno
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accidentado, debido a que presenta pendientes transversales del 51% al 100% y sus

pendientes longitudinales oscilan entre el 6%al 8%.

2019711724 14:22

Figura 21:Vista transversal de terreno plano.

2019711/24 15:04

Figura 22:Vista lateral de terreno accidentado.
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3.8.4. Clima

De acuerdo con el mapa climatico del Perd, la zona de estudio presenta un clima

caracteristico de selva tropical muy humeda. Este clima es del tipo muy lluvioso, calido,

muy hamedo, con invierno seco y abundante precipitacién durante todo el afio,

permanentemente humedo por la alta concentracién de vapor de agua en la atmésfera.

El tiempo de esta region esta determinada por el anticiclén del atlantico sur,la baja

presion ecuatorial, ligada a la zona de convergencia intertropical.

Estas zonas se caracterizan por ser muy inestables (disminucién de la temperatura con

la altura), la temperatura promedio anual de verano ainvierno es de 27 °C y en periodos

de friaje bajan hasta 10°C, mas hacia el norte con menor magnitud.

La variacién de la temperatura horaria es perceptible y el ambiente es muy caluroso y

sofocante al mediodia y cdlido en la noche. Senamhi (2020).

Mapa Climatico del Peru

MAPA i
CLIMATICO
NACIONAL

Selva Tropical Muy
Humeda

Precipitacién:

Muy Lluvioso
—
Semicalido
Humedad:

Muy Humedo

Clima del tipo muy lluvioso, cilido, muy himedo, can
recipitacién durante todo el
%,

minada por =l Anticiclén.
Ecuatorial, ligada a la)|

Figura 23:Mapa climatico del Peru.

Fuente:Senamhi.
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3.9. Metodologia

La metodologia empleada en la presente investigacion, se muestra en el siguiente

diagrama de flujo.

INICIO

—

EXPLORACION DE
SUELD

—_—

EXTRACCION DE
MUESTRAS
REPRESENTATIVAS

\*’

EM3AYOS5 DE EMZAYOS DE
CAMPO LABORATORIO
| | | 1 1
lI}JEI:::.-II"-a'IRI:iI?:EI DEMSIDAD DE EEM"FEEEIN.JE?ZSDE\I CBR EN SUELD GRANULOMETRIA
CAMPO INALTERADD POR TAMIZADOD

COMD EPEEDY

L 1 | i i | T

LIMITES DE
CONSISTENCLA

_

COMPARACION

DE RESULTADOS

ECUACION DE
CORRELACION
CER-PDC

COMSTRASTACION DE
HIPOTESIS

FIN

Figura 24:diagrama de flujo.

61



Se realiz6 el reconocimiento del terreno para el marcado de los puntos de exploracion.
Se identific6 las excavaciones de manera manual. Culminada esta labor se realiz el
ensayo de penetracion dinamica de cono, regida por la norma ASTM D 6951-03. Para
este ensayo se generd un area libre y coloc6 de manera vertical y a plomo el
penetrometro dindmico de cono, hecho esto se dio inicio el ensayo. Luego se procedié
con la extraccion de la muestra inalterada con el anillo de corte para ser ensayada en la
prensa de CBR, y finalmente se realiz6 el ensayo de densidad de campo y contenido de

humedad con Speedy.

Una vez obtenido la informacién de campo se procedié al retorno a la ciudad de Lima
donde se realizaron los ensayos de granulometria por tamizado y limites de

consistencia.

Obtenidos los datos de campo y laboratorio se procesé la informacion. El valor de CBR
mediante las muestras inalteradas y el valor de PDC son comparados para cada punto
de ensayo. Si estos resultados son observados si cumplen o tienen un grado de
variacion, si cumple es valida la misma y su aplicabilidad., de lo contrario se niega la
validacion y se prosigue a la obtencion de la ecuacién de correlacion con los datos
validos. Finalmente se realiza una contrastacion de hipotesis para afirmar lo planteado

en esta investigacion.
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3.10. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.10.1. Técnicas

Extraccion de muestra
inalterada con anillo de
corte

Reconocimiento del
terreno

Ensayo de CBR con
muestra inalterada

contenido de humedad
con Speedy.

exploracién a progresiva
definidas

Marcado de los puntos de‘ Densidad de Campoy
s

|
Ensayos de granulometri
por tamizado y limites de
consistencia en
laboratorio.

de manera manual y
extraccion de muestra
para clasificacion de

Limpieza de material
organico de la superficie
del terreno

‘ ——| Excavacion de calicatas

Figura 25:Técnicas aplicadas en la recoleccion de datos.

3.10.2. Instrumentos
+ Cuaderno de campo para registro y exploracién de suelos.
+ Camara fotogréfica.
% Pico, lampa, barreta, llacsa, bolsas,wincha.
% Penetrémetro dindmico de cono
« Cono de Arena.
« Speedy.
+ Moldes de CBR.
+« Anillo de corte CBR.
+ Juego de tamices.
+ Cuchara de Casagrande.

« Laptop.
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3.10.3. Ensayos de Campo

3.10.3.1. Ensayo de Penetracién Dindmica de cono (PDC)

EQUIPOS Y MATERIALES

Para este ensayo se utilizo el PDC de 8 kg.

PROCEDIMIENTO

% Comprobacion del equipo. Se revisa el equipo PDC para identificar errores de
disefio, en particular el acople y la empufiadura, en desgaste de la barra o punta
cono reutilizable. Todas las uniones deben estar bien ajustadas, incluyendo el

ensamble de acople entre la punta cono reutilizable y la barra.

L‘E"Cauc’rz

Figura 26: Penetrometro dinamico de cono de 8kg.

% Operacion basica. El operador sostiene el aparato por la empufiadura de
manera vertical, un segundo operador levanta el mazo de 8kg hasta la altura
estandar y lo suelta. Segun la escala que se utilice se mide y toma nota de la

penetracién total para un numero establecido de golpes.
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Figura 27: Operacion béasica del PDC.

Lectura Inicial. El DCP se sujeta verticalmente y la punta se coloca de tal
manera que la parte superior mas ancha de la punta esta a nivel de la superficie
del material a probar. Se obtiene una lectura inicial de la escala vertical graduada
0 una escala separada. La distancia es medida con precisién lo mas cerca a 1
mm (0,04 pulgadas).

Continuidad del ensayo. Dejando caer el mazo. Se sujeta el PDC en una
posicion vertical. El operador levanta el mazo hasta que solamente haga un
ligero contacto con el mango. El mazo no debe hace impacto sobre el mango
cuando es levantado. Luego se suelta el mazo en caida libre y se deja que
impacte sobre el ensamble de yunque. La cantidad de impactos y la penetracion
correspondiente son registradas.

Profundidad de la penetracion. La profundidad de la penetracion variara

segln su aplicabilidad.
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R/
0’0

Impedimento del equipo PDC. La presencia de agregados de gran tamafio
ocasiona que la penetracion falle o que se flexione la barra guia. Si después de
5 impactos, el DCP no ha avanzado mas de 2 mm (0,08 pulgadas) o el mango
se ha desviado mas de 75 mm (3 pulgadas) de la posicion vertical, se debe
detener la prueba y mover el DCP hacia otro lugar donde realizarla. La nueva
ubicacion para la realizacién de la prueba debe estar ubicada con lo minimo a
unos 300 mm de la localizacion anterior, con el fin de minimizar el margen de
error en la prueba ocasionado por problemas del material.

Extraccién. Luego de completar la prueba, el DCP es extraido golpeando el
mazo hacia arriba contra la empufadura.

Registro de datos. Se registra datos de cantidad de golpes y penetracion
acumulada en mm. El numero de impactos entre las lecturas puede variar, de
acuerdo a la resistencia del material. Por lo general, las lecturas se toman luego
de un numero predeterminado de golpes, después de un impacto en el caso de
materiales suaves, 5 impactos en el caso de materiales normales y 10 impactos
en el caso de materiales muy resistentes. La penetracién correspondiente a un
namero determinado de golpes se registra al 1 mm mas cercano. También se
debe realizar una lectura tan pronto cambien significativamente las propiedades

del material o la razén de penetracion.
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Ficha de Campo-PDC

Proyecto: @S\ ( ‘ Calicata:
Ubicacion: @ally{e dele) recad— (o Oluwes Progresiva: =, (/o ©
Fecha: ¢ -1l ~201) Coord. Este 557121
Lectura Inicial:  $' v Coord. Norte §93750 <
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Figura 28:Registro de datos de campo ensayo PDC.

% Resultados del ensayo. Los datos obtenidos en campo son procesados
mediante la metodologia planteada por la ASTM D 6951-3.

Se calcula el IPDC que es la pendiente de la recta por estrato.

Donde:

Y2: Penetracion final en (mm)



Y1: Penetracién inicial en (mm)
X2: Cantidad de golpes final (golpes)
X1: Cantidad de golpes Inicial (golpes)

_975—0

IPDC, = =7 _0 = 17.11 mm/golpe

Golpes acumulados
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

100

——E1l

200

300

400 17.11 mm/golp

500

600

Profundidad (mm)

700
800
900

1000

Figura 29. Curva PDC

El diagrama estructural viene hacer el indice de PDC por golpe calculado en las

abscisas y la profundidad en las ordenadas respectivamente.

DIAGRAMA ESTRUCTURAL

IP {(mm/golpe)
0 5 10 15 20 25 30 35

o

(mm/golp)

Profundidad (mm)
8 3 8 8 8 8 8 8

g

1000

Figura 30. Diagrama estructural.



Ensayo para el uso del Penetrémetro Dindmico de Cono

Proyecto: Tesis Cadlicata: C5
Ubicacién: Gallito de las Rocas-Los Olivos Progresiva: 2+000
Fecha: 27-112019 Coord. Este : 581142
Lectura Inicial: 5 Coord. Norte : 8776714
) Penetracién Penefracién Penefracién Indice . Penetracién Indice de
cantidad | Lectura Lectura enfre PDC % Balance Cantidad entre
fotal golpes | 4o o Inicial | Corregid lect por golpe Estructural | de golpes| lect e
golpes nicia orregida ecturas (mm) (mm/g golp lecturas (mm/golpe)
(mm) (mm) (mm) olpe) (mm)
0 0 5 0 0 0 0 0.00
1 1 20 15 15 15 15 1.75
2 1 32 27 12 12 12 3.51
3 1 46 41 14 14 14 5.26
4 1 60 55 14 14 14 7.02
5 1 75 70 15 15 15 8.77
6 1 90 85 15 15 15 10.53
7 1 105 100 15 15 15 12.28
8 1 120 115 15 15 15 14.04
9 1 135 130 15 15 15 15.79
10 1 150 145 15 15 15 17.54
11 1 165 160 15 15 15 19.30
12 1 180 175 15 15 15 21.05
13 1 195 190 15 15 15 22.81
14 1 210 205 15 15 15 24.56
15 1 225 220 15 15 15 26.32
16 1 240 235 15 15 15 28.07
17 1 255 250 15 15 15 29.82
18 1 270 265 15 15 15 31.58
19 1 290 285 20 20 20 33.33
20 1 305 300 15 15 15 35.09
21 1 325 320 20 20 20 36.84
22 1 340 335 15 15 15 38.60
23 1 355 350 15 15 15 40.35
24 1 375 370 20 20 20 42.11
25 1 395 390 20 20 20 43.86
26 1 410 405 15 15 15 45.61
27 1 430 425 20 20 20 47.37
28 1 440 435 10 10 10 49.12
29 1 460 455 20 20 20 50.88 7 775 1711
30 1 480 475 20 20 20 52.63
31 1 500 495 20 20 20 54.39
32 1 515 510 15 15 15 56.14
33 1 530 525 15 15 15 57.89
34 1 545 540 15 15 15 59.65
35 1 560 555 15 15 15 61.40
36 1 580 575 20 20 20 63.16
37 1 600 595 20 20 20 64.91
38 1 620 615 20 20 20 66.67
39 1 640 635 20 20 20 68.42
40 1 650 645 10 10 10 70.18
41 1 670 665 20 20 20 71.93
42 1 685 680 15 15 15 73.68
43 1 700 695 15 15 15 75.44
44 1 720 715 20 20 20 77.19
45 1 740 735 20 20 20 78.95
46 1 760 755 20 20 20 80.70
47 1 780 775 20 20 20 82.46
48 1 800 795 20 20 20 84.21
49 1 820 815 20 20 20 85.96
50 1 840 835 20 20 20 87.72
51 1 860 855 20 20 20 89.47
52 1 880 875 20 20 20 91.23
53 1 900 895 20 20 20 92.98
54 1 920 915 20 20 20 94.74
55 1 940 935 20 20 20 96.49
56 1 960 955 20 20 20 98.25
57 1 980 975 20 20 20 100.00

Figura 31. Procesamiento de datos.
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El balance estructural es igual a la relacién entre el numero de golpes requerido entre

la cantidad de golpes acumulado por 100, tal como se muestra en la figura 31. Se

grafica balance estructural (%) en las abscisas y la profundidad en las ordenadas

respectivamente.

BALANCE ESTRUCTURAL

Balance Estructural (%)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0
100
200
BALANCE (%)
300
400
500

600

Profundidad (mm)

700
800
900

1000

Figura 32. Balance estructural.

3.10.3.2. Ensayo de densidad de campo y contenido de humedad

EQUIPOS Y MATERIALES

Cuaderno de campo para registro.

Céamara fotografica.

Cincel, wincha, brocha, cuchara, martillo, envase
Placa.

Cono de Arena.

Arena calibrada

Balanza
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Tamiz 3/4"

Carburo de Calcio.

Dos esferas de acero de 31,75 mm.

Cepillo y trapo de limpieza

Cuchara para medir el reactivo de carburo de calcio.

Medidor de humedad de gas a presion con carburo de calcio.

Balanza precision

PROCEDIMIENTO

DENSIDAD DE CAMPO MEDIANTE CONO DE ARENA

En caso de que el terreno no se encuentre nivelado, perfilarlo de manera que
toda el &rea de la placa metélica este en contacto con el suelo.

Una vez ubicada la placa metalica, se procedié hacer el orificio en el suelo con
el cincel.

Se recogio el suelo extraido con la cuchara y la brocha en el envase para luego
ser pesado.

Se pesd la arena con el frasco.

Se coloco el cono de arena en la placa metélica y se abri6 la valvula.

Al final, se cierra la valvula y se pesa el cono de arena con la arena restante.
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Figura 33. Ensayo de cono de Arena.

CONTENIDO DE HUMEDAD MEDIANTE EL CARBURO DE CALCIO

0,
0’0

®
0’0

2
0.0

Para hallar el contenido de humedad, se pes6 una muestra de suelo de 26g de
acuerdo a la calibracion del equipo e insertar la muestra en el probador del vaso
de presion.

Insertar las dos esferas junto con el carburo de calcio en el cuerpo del vaso de
presion.

Con el vaso de presion en una posicion horizontal, insertar el probador y sellarla,
apretando la abrazadera, teniendo cuidado de que el carburo de calcio no esté
en contacto con la muestra de suelo hasta que no esté completamente sellada.
Levantar el vaso de forma vertical para que el suelo entre en contacto con las
esferas y el carburo de calcio, luego agitar el aparato en una posicion casi
horizontal de manera que no se dafie el equipo. Realizar esto al menos 180

segundos, para tener la certeza de que todos los terrones se rompan para que
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el carburo de calcio reaccione con toda la humedad libre. Debera dejarse en
reposo para permitir la disipacion del calor generado por la reaccién quimica.
Cuando se deje de mover la aguja, leer el dial, manteniendo el instrumento en

una posicion horizontal a la altura del ojo.

5808 2mN-
Elevacion. 1186.8Tm:
Tiempo: 27-1-1-2019 16:58:32
Tesis

Figura 34.Ensayo de contenido de humedad.

— ¢ %

Ut 8L !
58069‘me8775231in&I

Elev "ié;rﬂéﬁ 92m
Tieripon2P11:2019/16:56: 368
TesisW B =

Figura 35. Muestra de suelo después del ensayo.
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3.10.3.3. Extraccion de muestra inalterada y ensayo de CBR.

EQUIPOS Y MATERIALES

% Cuaderno de campo para registro.

« Camara fotografica.

% Pico, lampa, barreta, llacsa, bolsas,wincha.
% Moldes de CBR.

% Anillo de corte CBR.

<+ Enrazador metalico.

PROCEDIMIENTO

% Se excavo un pozo de 50x50x30 cm aproximadamente en el sitio de estudio.

+ Se coloca el anillo de corte CBR en el molde, para ser introducido en el lugar

de estudio.

Figura 36. Anillo de corte y molde CBR introducido en el suelo.
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+» Con mucho cuidado introducir el molde con ayuda de un martillo de goma,
realizando golpes uniformes en la parte superior del molde, también puede
ayudarte con una madera en forma de cruz para evitar el contacto dinero con el
molde y evitar que se rompa la muestra de suelo inalterado. Se coloca el disco

espaciador a medida que se va penetrando para ir midiendo la altura final que

se debe alcanzar.

Figura 37. Disco espaciador para medir la altura del suelo a penetrar.

% Se extrae la muestra inalterada y se procede a cortar el suelo y retirar el disco

espaciador.
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Figura 38. Perfilado de muestra inalterada y retiro del anillo de corte CBR.

Debido a que se buscé el mayor cuidado y obtener la mayor precisién, se instalé
una prensa CBR en el centro poblado Cana Edén que estaba aproximadamente
entre 3 a 20 minutos en camioneta del punto de inicio y final del tramo de estudio.
Esto para evitar perdida de humedad y que se dafie la muestra en el vigje a la
ciudad de Lima, donde se encuentra el laboratorio. A pesar de ello, se cubrié con
una envoltura plastica hasta que la muestra sea ensayada.

Para concluir, se introducia los anillos de sobrecarga, y se procede a realizar el
ensayo en la prensa de CBR, cabe resaltar que de su extraccién hasta la hora

del ensayo el intervalo de tiempo era menor a 3 horas en el caso mas critico.
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Figura 39. Muestras inalteradas con anillos de sobrecarga.

Figura 40. Ensayo de muestra inalterada en prensa CBR.

13:35
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3.10.4. Ensayos de laboratorio

3.10.4.1. Analisis Granulométrico por Tamizado

EQUIPOS Y MATERIALES

+ Cuaderno de laboratorio para registro.

< Camara fotogréfica.

+ Pico, lampa, barreta, llacsa, bolsas,wincha,recipientes.
+» Juego de tamices.

+ Balanza electronica

« Tamiz N° 200 de lavado.

< Horno.

PROCEDIMIENTO

% Una vez extraido las muestras de suelo representativo por punto de estudio,

las muestras fueron enviadas al laboratorio.

Figura 41. Muestras representativas de los puntos de estudio.

% Las muestras son pesadas con su humedad natural para luego ser secadas en

el horno a 110 °C, y asi obtener el contenido de humedad. Luego es pesado y

78



posteriormente lavado utilizando el tamiz N°200 de lavado. Terminado este
proceso se vuelve a introducir al horno para obtener el peso seco lavado.

Para finalizar la muestra de suelo seco lavado es introducido al juego de tamices.
En la operacion de tamizado manual. Los tamices se mueven de un lado a otro
y recorriendo circunferencias de forma que la muestra se mantenga en
movimiento sobre la malla. Al comprobarse que la operacién esta terminada,

pesar la muestra de suelo retenido en cada tamiz.

Figura 43. Muestras de suelos ya tamizados.
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3.10.4.2. Limites de consistencia

EQUIPOS Y MATERIALES

Cuaderno de laboratorio para registro.
Camara fotogréfica.

Cuchara de Casagrande.

Vasija de porcelana

Balanza electronica

Acanalador.

Horno.

PROCEDIMIENTO

LIMITE LIQUIDO

®
0’0

Se procedi6 a preparar muestra de suelo, esto se realiz6 con el tamiz N°40, una
vez obtenido, se colocé una porcién en la copa de la cuchara de Casagrande,
presionandola y esparciéndola hasta alcanzar una profundidad de 10 mm
aproximadamente.

Utilizando el acanalador, se dividié la muestra contenida en la copa, haciendo
una ranura a través del suelo siguiente una linea entre el punto mas alto y bajo
del borde de la copa.

Se procedid a levantar y soltar la copa girando el manubrio a una velocidad de
1.9 a 2,1 golpes por segundo hasta que las dos mitades se junten una longitud
de 13mm aproximadamente. Terminado el proceso, se registra la cantidad de

golpes. (MTC, 2016).
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Figura 45.Muestra de suelo después de realizar los golpes.
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Se pesa la muestra humeda y luego se introduce al horno para finalmente

pesar la muestra seca.

LIMITE PLASTICO

EQUIPOS Y MATERIALES

Cuaderno de laboratorio para registro.
Céamara fotogréfica.

Vidrio grueso esmerilado

Vasija de porcelana

Balanza electrénica

Horno.

PROCEDIMIENTO

@
0’0

Se toma la muestra preparada de suelo, esto se realizd con el tamiz N°40 para
el limite liquido, y se moldea en forma de elipsoide, luego, se rueda con los dedos
de la mano sobre una superficie lisa, con la presion estrictamente necesaria para
formar cilindros.

Se realiza este proceso hasta que el cilindro presente alguna fractura, debe tener
un equivalente a 3,2 mm de diametro. Terminado esto se procede a obtener la

humedad de igual forma a lo ya indicado lineas arriba. (MTC, 2016).
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Figura 46. Ensayo limite plastico.

3.11. Método estadistico

Para agilizar el procesamiento de los datos se utilizara el software SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences). Programa comercial usado a nivel mundial para

realizar analisis estadistico de datos.

3.11.1 Prueba de Normalidad
Se realizo la prueba de normalidad para verificar la normalidad de los datos obtenidos
en campo. Se eligié el método de Shapiro Wilks, ya que la cantidad de datos no superan

las 50 unidades. Primero planteamos las siguientes hipétesis nula y alternativa:

= Ho: Los datos observados de las variables siguen una distribuciéon normal.

= Ha: Los datos observados de las variables no siguen una distribucién normal.

Debido a los resultados de la clasificacién de suelos, donde 11 muestras son suelos
finos,2 muestras son suelos gruesos, se optd por realizar la prueba al grupo de suelos

finos.
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Tabla 14. Resultados de los ensayos de campo y laboratorio para suelos finos.

CALICATA SUCS AASHTO IPDC CBR CONTENIDO DENSIDAD
(mm/golpe) (%) DE DE CAMPO
HUMEDAD (gr/cm3)
(%)

1 ML A4 (0) 20.21 3.50 30.71 1.71
2 ML A4 (0) 29.55 2.67 26.53 1.72
3 ML A4 (0) 29.39 2.84 21.27 1.67
5 CL A4 (3) 17.11 3.52 20.47 1.60
6 CL A4 (3) 13.37 5.08 18.45 1.55
7 CL A-4  (6) 12.79 4.84 32.28 1.61
8 CL A4 (3) 8.03 7.63 12.15 1.63
10 ML A4 (0) 8.73 8.23 10.98 1.65
11 ML A4 (0) 7.94 7.03 12.89 1.56
12 ML A4 (0) 29.52 3.08 23.52 1.66
13 ML A4 (0) 33.86 2.55 28.32 1.75

3.11.1.1. Prueba de normalidad IPDC.

Normal esperado

Grafico Q-Q normal de PDC

2

-2

T
20

Valor observado

Figura 47. Normalidad IPDC.

30

40

84



3.11.1.2. Prueba de normalidad CBR.

MNormal esperado

Grafico Q-Q normal de CBR

4 [ g

Valor observado

Figura 48. Normalidad CBR.

3.11.1.3. Prueba de normalidad contenido de humedad.

Normal esperado

Grafico Q-Q normal de HUMEDAD

2

Q

[}

T T T T T
Valor observado

Figura 49. Normalidad del contenido de humedad.
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3.11.1.4. Prueba de normalidad densidad de campo.

Grafico Q-Q normal de DENSIDAD

2]

MNormal esperado

T T T
1,50 122 1,60 182 1,70 175 1,80

Valor observado

Figura 50. Normalidad densidad de campo.

Se tienen las normalidades probadas de cada una de las variables CBR, IPDC,
contenido de humedad y densidad de campo. Como se menciond en la teoria:

Si el P- valor o Sig. es < 0.01 se rechaza “ho”

Si el P- valor o Sig. es > 0.01 se acepta “ho”

A continuacién, se muestra el resumen de los resultados.

Tabla 15.Resumen prueba de normalidad Shapiro Wilks.

VARIABLE ESTADISTICO GL SIGNIFICANCIA CONDICION
CBR 0.855 11 0.05>0.01 D. normal
IPDC 0.876 11 0.092 > 0.01 D. normal
DENSIDAD 0.971 11 0.893 > 0.01 D. normal
C.HUMEDAD 0.941 11 0.527 > 0.01 D. normal

De la tabla 15 se obtiene la siguiente interpretacion. Debido a que la significancia de las
variables CBR, IPDC, densidad, contenido de humedad son mayores a 0.01, por lo
tanto, se acepta la hip6tesis nula, la cual nos dice que las variables siguen una

distribucion normal.
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3.11.2 Analisis de regresion Lineal entre el IPDC y CBR.

R/

% Se presenta el conjunto de datos de la variable dependiente CBR, y la variable

independiente IPDC en el programa SPSS para su posterior analisis estadistico.

ﬂ‘a *TESIS.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo Editar Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo Gi

SHE I e B0

1:CBR 33,86

& CBR | & PDC | ¢ HUMEDAD | ¢ DENSIDAD
1 3.50 20,21 30,74 1.7
2 2,67 29,55 26,53 1.72
3 2,84 29,39 21.27 1,67
4 352 17,11 2047 1,60
5 5,08 13,37 18,45 1,55
6 484 12,79 32,28 1.61
7 7.63 8,03 12,15 1,63
8 8.23 8,73 10,98 1,65
9 7,03 7.94 12,89 1,56
10 3,08 29,52 23,52 1,66
11 255 3384 28,32 175

Figura 51. Conjunto de datos CBR, IPDC.

®

% De acuerdo al modelo mateméatico presentado por la normativa ASTM D6951-3,
y ya que buscamos la regresién con mejor ajuste estadistico, planteamos una
regresion lineal potencial. Para ello nos vamos a la pestafia Analizar,

seleccionamos regresion, estimacion curvilinea.
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TESIS.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos
Transformar  Analizar  Marketing directo ~ Gréficos

Archivo  Editar

Ver

Datos

Utilidades  Ampliaciones  Ventana

Ayuda

El LTy

[1:cBR

[350

| #cer | £eoc | £ U

[}

:aﬁ:swﬂﬂmmammg

@

=

18

J

3,50
2,67
2,84
3,52
5,08
4.84
7.63
8.23
7,03
3.08
2,55

20,21
29,55
29,39
7.1
13,37
12,79

8,03

8,73

7.94
29,52
33,86

Informes
Estadisticos descriptivos
Taplas
Comparar medias
Modelo lineal general
Modelos lineales generalizados
Modelos mixtos
Correlacionar
Regresidn
Loglineal
Redes neuronales
Clasificar
Reduccion de dimensiones
Escala
Pruebas no paramétricas
Predicciones
Supenivencia
Respuesta miiltiple

Andlisis de valores perdidos...
Imputacién miiltiple
Muestras complejas

B2 simulacion...
Control de calidad

Curva COR...
Modelado espacial y temporal ..

Y ¥ Y ¥Y Y Y ¥V ¥ ¥V ¥ YV ¥ ¥V ¥V ¥V VYV V¥

FEEERETY

ar | var | var |

Modelado lineal automatico...
[ Lineales...

[ Estimacién cunilinea...
Minimog cuadrados parciales...
[ Logistica binaria...

ki Logistica multinomial ...
Ordinal.

&H provit...

No lineal...

Estimacién ponderada...

Rl Minimos cuadrados en dos fases...

Escalamientg dptimo (CATREG)...

Figura 52. Regresion, estimacion curvilinea.

+ Seleccionamos la variable dependiente CBR y la variable independiente IPDC

donde corresponde, como se muestra en la figura 53. Marcamos modelo

potencial y ver tabla ANOVA.
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Archivo  Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Marketing directo  Graficos  Ulilidades ~ Ampliaciones  Ventana  Ayuda

SHER e« BhLAL N B BLT 00

1:CBR 3,50
& CBR | & PDC | & HUMEDAD | ¢ DENSIDAD|  var var var var var var var
i It 22 \fé Estimacion curvilinea X
2 267 29,55
3 284 29,39 Dependientes:
4 352 17,11 | | ¢ HUMEDAD & |#Foer
5 5,08 13,37 | | DENSIDAD
6 484 12,79
= o @ Independiente
! : @ variable:
8 8.23 8.73 @
E 7.03 794
10 3,08 2952 QoA
1 2,55 33,86 Eliguetas de caso /' Incluir la constante en la ecuacion
12 - I:] [/ Representar lps modelos
13 Modelos
14 Lineal Cuadratico [_] Compuesto [ Crecimiento
15 | Logaritmico [] Cubico Es [] Exponencial
16 Inverso ¥/l Potencia: [] Logistica
17
18 ¥ Vertabla de ANOVA
19
Acept: P Restabls Cancel d;
20 [ ceptar J[ Pegar ][_es ecer][ celar J[ Ayuda ]

Figura 53.Ubicacion de las variables en la estimacion curvilinea.

< Por ultimo, se abrira la ventana de resultados donde obtendremos lo siguiente:

Tabla 16.Prueba de Significancia ANOVA para la regresion lineal potencial.

5 o Suma de Media F Significancia
escripeion cuadrados 9 Cuadratica
Regresion 1.813 1 1.813 193.853 0.000
Residuo 0.084 9 0.009
Total 1.898 10

Nota: suma de cuadrados, gl, media cuadratica, F, significancia son adimensionales.

La tabla 16 nos muestra la prueba de significancia ANOVA donde nos muestra si existe

relacion entre las variables, para lo cual debera cumplir lo siguiente:

Ho: Las variables no estan linealmente relacionadas

Ha: Las variables estan linealmente relacionadas.

Si Sig. < 0.05 entonces las variables estan linealmente relacionadas.

Si Sig. > 0.05 entonces las variables no estan linealmente relacionadas.

Como el valor de la significancia 0.000 < 0.05, entonces rechazamos la hipétesis nulay

afirmamos que las variables estan linealmente relacionadas.
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Tabla 17.Coeficientes de la regresion lineal potencial.

Error

MODELO Descripcion B . significancia
estandar

Regresion IPDC -0.76 0.055 0.000

lineal
potencial Constante 36.098 5.652 0.000

Nota: B, error estandar significancia son adimensionales.
CBR = 36.098 (38)
- IPDCO.76 s mmm oww
8,00 ? o Observado
. Patencia

6,007 CBR
400
200 T T T T T T

500 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

PDC

Figura 54. Gréfico de dispersion de datos CBR, IPDC.

Después de verificar si las variables estan linealmente relacionadas, en la tabla 15 se

verificd silos coeficientes obtenidos de la ecuacion 38 influyen significativamente en el

valor de CBR. Para ello planteamos lo siguiente:

Ho: La variable no influyen significativamente en el modelo.

Ha: La variable influyen significativamente en el modelo.
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IPDC: p=0.000 < 0.05 Por lo tanto se rechaza la hip6tesis nula y se concluye que la

variable IPDC influye significativamente en el modelo de regresién lineal potencial.

Tabla 18.Resumen del modelo de regresion lineal potencial.

R Error
R estandar
MODELO r cuadrado ?ﬁg{:&jﬁ de la
J estimacioén
Regresion
lineal 0.978 0.956 0.951 0.097
potencial

Nota: r, R cuadrado, R cuadrado ajustado, error estandar de la estimacion son adimensionales.

Finalmente, después de verificar si la variable IPDC esta relacionada linealmente vy si
influye significativamente en el valor de CBR, ahora veremos el grado de correlacion
gue tiene. En la tabla 18 contamos con un coeficiente de correlacion (r) igual a 0.978, la
cual de acuerdo a la tabla 9 lo clasifica como un grado de correlacion muy alta entre la
variable dependiente CBR y la variable independiente IPDC. También contamos con el
coeficiente de determinacion ajustado (R?;) con un valor de 0.951, la cual se interpreta
como el 95,1% de la variable dependiente CBR es explicada por la variable

independiente IPDC.

3.11.3 Analisis de regresion multiple entre el CBR, IPDC, densidad y contenido
de humedad.

Como la observacion y la practica nos ensefio que el valor de CBR depende de la
densidad vy el contenido de humedad del suelo, incluiremos estas variables al modelo y

realizaremos un analisis de regresion multiple, como se detalla a continuacion:

®,

% Se presenta el conjunto de datos de la variable dependiente CBR, y las variables
independientes IPDC, contenido de humedad y densidad en el programa SPSS

para su posterior analisis estadistico.
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*TESIS.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos
Archivo Editar Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo G
O — -
SHE I e« B i
1:CBR 1175
& CBR | & PDC | & HUMEDAD | ¢ DENSIDAD |
1 3.50 20,21 30,71 1,711
_ 2 2,67 29,55 26,53 1,72
3 284 29,39 21,27 1,67
. 4 3,52 17.11 2047 1,60
5 5.08 13.37 18.45 1,55
_ 6 4,84 12,79 32,28 1,61
7 7.63 8,03 12,15 1,63
_ 8 8,23 8,73 10,98 1,65
9 7.03 7.94 12,89 1,56
_ 10 3,08 29,52 23,52 1,66
1 2,55 33,86 28,32

Figura 55. Conjunto de datos CBR, IPDC, contenido de humedad y densidad.

@

% Seleccionamos la pestafia Analizar, luego regresién, por ultimo, lineales.

TESIS:sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos
Archivo  Editar Ver Datos TIransformar  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

R [ o EBAE A
SEs M = = . =Z ]
1:CBR 350 Tablas ,

[ & CBR | & PDC | & HU Comparar medias LT | var || var | var

1 3,50 201 Modelo lineal general »

2 2.67 29.55 lineales lizad »

3 2,84 29.39 Modelos mixtos »

Il 3.52 7.1 Correlacionar >

5 5,08 1337
s e ol Regresidn * | [E modelado lineal automatico...

= 7,63 8‘03 Loglineal > I_.ineales_.

:’ . : Redes neuronales » S —
8 823 8,73 [ Estimacién cunvilinea...
Clasificar » B .

9 7.03 7.94 T T N E Minimog cuadrados parciales...
T 3,08 29,52 — , | [ Logistica binaria...

" 2,55 33,86 - it —
:’ Pruebas no paraméticas . E Logistica multinomial ...
12 | ! i orginal

Predicciones L L bk

13 (R
:\14 Supenivencia 3 Probit...

15 Respuesta multiple » No lineal...

16 Analisis de valores perdidos... [l Estimacion ponderada...

17 Imputacion maltiple » Minimos cuadrados en dos fases...
Il Muestras complejas » Escalamiento 6ptimo (CATREG)...

19 B3 simulacién...

20 Control de calidad >

3l Curva COR...

ll‘ Modelado espacial y temporal.. »
23
a4

Figura 56. Seleccion de regresion lineal.



IPDC, contenido de humedad y densidad.

®

Archivo  Editar Ver Datos TIransformar Analizar Marketing directo  Graficos  Utilidades ~ Ampliaciones  Ventana  Ayuda

+ Seleccionamos la variable dependiente CBR vy las variables independientes

= j L - . B AN (Al 2 ABC
THE M -~ B[N W S B ad D W 9
1:CBR 175
& CBR | ¢ PDC | ¢ HUMEDAD | ¢ DENSIDAD vat var var vat var var var var
1 3.50 2021 30.71 1.71{ #3 Regresion lineal X
2 267 2955 26,53 172
3 284 2939 2127 167
& PDC ® [Foer ]
4 352 17.11 2047 1.60
& HUMEDAD Bloque 1 de 1
5 5,08 13,37 18,45 155| | @ pEnSIDAD =1
6 484 12.79 32,28 161
7 763 303 12,15 163 Bloque 1de 1 Qodones..
3 8,23 873 10,98 1,65 & PDC
9 7.03 7.94 12,89 1,56 E} goswsmm
10 3,08 2052 2352 1,66 HUNEDAD
1 255 3386 28,32 1,75 Método: Intro -
12
13 Variable de seleccidn:
-»
14
15 Etiquetas de caso:
16 \ ]
— Ponderacién MCP:
18 \ \
19 [ Aceptar ][ Pegar ][Bestamemr][ Cancelar ][ Ayuda ]

o
S

®

Figura 57. Ubicacion de datos.

Tabla 19.Prueba de Significancia ANOVA para la regresion lineal multiple.

o Suma de Media F Significancia
Descripeion cuadrados gl Cuadréatica
Regresion 41.659 3 13.886 37.522 0.00011
Residuo 2.501 7 0.370
Total 44.250 10

Nota: suma de cuadrados, gl, media cuadratica, F, significancia son adimensionales.

% Terminado el proceso, se abrira la ventana de resultados donde obtendremos:

La tabla 19 nos muestra la prueba de significancia ANOVA donde nos muestra si existe

relacién entre las variables, para lo cual debera cumplir lo siguiente:

Ho: Las variables no estan linealmente relacionadas

Ha: Las variables estan linealmente relacionadas.

Si Sig. < 0.05 entonces las variables estan linealmente relacionadas.

Si Sig. > 0.05 entonces las variables no estan linealmente relacionadas.
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Como el valor de la significancia 0.00011 < 0.05, entonces rechazamos la hipétesis nula

y afirmamos que las variables estan linealmente relacionadas.

Tabla 20.Coeficientes de la regresion lineal potencial.

Error

MODELO Descripcién B . significancia
estandar
» Constante -7.586 6.994 0.314
Rﬁ?r{g;:"” PDC -0.193 0.032 0.00047
maltiple Densidad 11.172 4522 0.043
" C.Humedad -0.115 0.032 0.010
Nota: B, error estandar significancia son adimensionales.
CBR = 11.172y — 0.115%W — 0.193IPDC — 7.586 ... .....(39)

Después de verificar si las variables estan linealmente relacionadas, ahora en la tabla
18 verificaremos si los coeficientes obtenidos de la ecuaciéon 39 influyen

significativamente en el valor de CBR. Para ello planteamos lo siguiente:
Ho: Las variables no influyen significativamente en el modelo.
Ha: Las variables influyen significativamente en el modelo.

IPDC: p=0.00047 < 0.05 Por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se concluye que la

variable IPDC influye significativamente en el modelo de regresién lineal potencial.

Densidad: p=0.043 < 0.05 Por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se concluye que la

variable densidad influye significativamente en el modelo de regresion lineal potencial.

C. Humedad: p=0.010 < 0.05 Por lo tanto se rechaza la hipétesis nula y se concluye que
la variable contenido de humedad influye significativamente en el modelo de regresion

lineal potencial.
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Tabla 21.Resumen del modelo de regresion lineal potencial.

Error
R R estandar
MODELO r cuadrado cuadrado de la
ajustado ) L
estimacion
Regresion
lineal 0.97 0.941 0.916 0.097
potencial

Nota: r, R cuadrado, R cuadrado ajustado, error estandar de la estimacion son adimensionales

Finalmente, después de verificar si la variable IPDC esta relacionada linealmente y si
influye significativamente en el valor de CBR, ahora veremos el grado de correlaciéon
que tiene. En la tabla 19 contamos con un coeficiente de correlacion (r) igual a 0.97, la
cual de acuerdo a la tabla 9 lo clasifica como un grado de correlacién muy alta entre la
variable dependiente CBR Yy las variables independientes IPDC, densidad del suelo y
contenido de humedad. También contamos con el coeficiente de determinacion ajustado
(R%j) con un valor de 0.916, la cual se interpreta como el 91,6% de la variable
dependiente CBR es explicada por las variables independientes IPDC, densidad y

contenido de humedad.
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Capitulo IV.

4.1. Resultados Observados

Resultados y Discusién

Terminado el procesamiento de los datos de campo y laboratorio del tramo Gallito de

las Rocas- C.P. Los Olivos obtenemos la tabla 22.

Tabla 22. Resultados de los estudios de campo y laboratorio.

C.H CONTENIDO ~ DENSIDAD
CARBURO DE DE
CALICATA sucs AASHTO (m n!'j; o(f pe) C(E/; c A?EI o HU'\?OE;AD (z/?/'z'g?)

9
1 ML A-4  (0) 20.21 3.50 31.20 30.71 171
2 ML A-4  (0) 29.55 2.67 26.00 26.53 1.72
3 ML A-4  (0) 29.39 2.84 22.80 21.27 1.67
4 SC A5  (2) 7.90 7.50 18.00 17.86 1.83
5 CL A-4  (3) 17.11 3.52 21.00 20.47 1.60
6 CL A4 (2 13.37 5.08 19.00 18.45 1.55
7 CL A-4  (6) 12.79 4.84 32.00 32.28 1.61
8 CL A-4  (3) 8.03 7.63 12.60 12.15 1.63
9 SM A-2-4  (0) 4.85 14.21 13.50 12.88 1.95
10 ML A-4  (0) 8.73 8.23 10.00 10.98 1.65
11 ML A-4  (0) 7.94 7.03 14.00 12.89 1.56
12 ML A-4  (0) 29.52 3.08 24.60 23.52 1.66
13 ML A-4  (0) 33.86 2.55 30.20 28.32 1.75

Como se observa se realizaron 13 puntos de estudio de los cuales, de acuerdo a la

clasificacién de suelos, resultaron ser suelos finos, a excepcion del nimero 4y 9. Por

ende, las ecuaciones calculadas son estrictamente para suelos finos, debido a que los

suelos granulares tienen otro comportamiento como lo aclara la normativa ASTM D

6951-3.

De la tabla 22 observamos que los resultados del contenido de humedad mediante el

carburo de calcio son similares al obtenido mediante el método tradicional, por ende, se
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ratificd la precisiéon del ensayo. Para las ecuaciones de regresion se utilizé las obtenidas

por el método tradicional, debido a la precision con la que cuenta.

Respecto a los resultados de la densidad natural del suelo mediante el cono de arena,

se utilizé la siguiente tabla mencionada en la parte teérica a manera de verificacion.

Tabla 23. Intervalos de densidad natural del suelo.

Densidad Natural (k/m3)
Material Densidad Volum Densidad Seca
Muy suelta 1700 — 1800 1300 — 1400
Suelta 1800 — 1900 1400 — 1500
Arenay | Medio densa 1900 - 2100 1500 — 1800
grava Densa 2000 —2200 1700 —2000
Muy densa 2200 - 2300 2000 - 2200
Pobremente gradada 1700 - 1900 1300 — 1500
Arena  [Bien gradada 1800 - 2300 1400 — 2200
Mezcla arenabien 1900 - 2300 1500 - 2200
gradada + grava
Lodo no consolidado 1600 — 1700 900 - 1100
Arcilla | Blanda, agrietada 1700 — 1900 1100 — 1400
Tipica, norm. Cons. 1800 - 2200 1300 - 1900
Morrena (sobrecons) 2000 - 2400 1700 - 2200
Suelos Rojos Tropicales 1700 - 2100 1300 - 1800

Fuente: CISMID (2016)

Como se puede observar los valores estan dentro de los intervalos de suelos finos

tipicos normalmente consolidado, entre 1.3-1.9 gr/cm3. Por lo cual, se ratifica los

resultados.

En la tabla 22, se muestra los resultados del indice de penetracion dinamica de cono,

por cada uno se obtiene la curva PDC, diagrama estructural y balance estructural como

se muestra a continuacion.
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CURVA PDC DIAGRAMA ESTRUCTURAL

Golpes acumulados IP (mm/golpe)
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Figura 58. Graficas del ensayo de PDC.
Se muestra los resultados del punto de exploracién 5. De la curva PDC se obtiene la
homogeneidad de las capas del suelo, que en este caso es 1, a mayor pendiente menor
la resistencia del suelo, en este caso resulto 17.11 mm/golpe. Del diagrama estructural
se observa la variacion del IPDC respecto a la profundidad, en este caso, a partir de los
300m hasta los 700 mm hay una oscilacion, esto significa que en ese intervalo hay

modificaciones en la densidad y humedad del suelo, cambios bruscos representaria un
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cambio de estrato, y por ultimo, el balance estructural representa la cantidad de golpes
en porcentaje respecto a la profundidad. Por lo general, la capacidad de soporte de un
suelo disminuye con la profundidad, ahora si esta disminucion es uniforme se considera

gue el suelo se encuentra estructuralmente equilibrado. Tupia (2001).

En la tabla 22 también se observa los resultados del ensayo de CBR, de la cual se

obtiene la curva de penetracion.

PENETRACION
TIEMPO PENETRACION CARGA CBR
min mm plg kg Ib (%)
0 0.000 0.000 0 0
0.5 0.635 0.025 14.2 31.311
1 1.270 0.050 25.2 55.566
15 1.905 0.075 37.8 83.349
2 2.540 0.100 50.2 110.691 3.52
2.5 3.180 0.125 70.1 154.5705
3 3.810 0.150 87.8 193.599
4 5.080 0.200 123.1 271.4355 5.76
6 7.620 0.300 176.5 389.1825
8 10.160 0.400 208.7 460.1835
10 12.700 0.500 240.2 529.641

Curvas de Penetracion

180

120

20

60

Carga de Penetracion (Lb/pulg2)

0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600

Penetracién (Pulg)

Figura 59. Curva de penetracion.
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Se presenta la curva de penetracion del punto de exploracion 5, como se observa se
registra las lecturas por intervalos de penetracion como establece la normativa peruana.
Se toma como valor de CBR a 0.1” de penetracion, en este caso 3.52, si el valor fuera

mayor que la lectura a 0.2, se toma el menor valor, caso contrario se repite el ensayo.

4.2. Ecuacion de laregresion lineal potencial para determinar el CBR de
suelos mediante el PDC.

Esta regresién obedece al fenémeno fisico observado que a mayor profundidad de
penetraciébn menor resistencia del suelo, por tal motivo el modelo matematico es de
orden inverso. Los coeficientes son calculados para obtener un ajuste optimo y asi no
exista diferencia significativa entre los resultados del CBR a partir de la ecuacién 38y
los obtenidos mediante las muestras inalteradas. El coeficiente de correlacion r es
0.978, la cual de acuerdo a la tabla 9 lo clasifica como un grado de correlacion muy alta
entre la variable dependiente CBR y la variable independiente IPDC. También contamos
con el coeficiente de determinacion ajustado (R%j) con un valor de 0.951, la cual se
interpreta como el 95,1% de la variable dependiente CBR es explicada por la variable

independiente IPDC.

36.098

CBR=—"rv_ ..
IPDCO-76

... (38)

4.3. Ecuacion de la regresion lineal multiple para determinar el CBR de
suelos mediante el PDC, densidad del suelo y contenido de humedad.
Como se puede observar en la vida cotidiana, la resistencia del suelo esta influenciada
por el contenido de humedad, y este relacionada con la densidad del suelo. Por ello,
creo conveniente agregar dichas variables a la ecuacion y observar si tiene un mayor
grado ajuste que la ecuacién planteada anteriormente. La ecuacion 39 expresa dicho
comportamiento, el cual cuenta con un coeficiente de correlacion (r) igual a 0.97, la cual

de acuerdo a la tabla 9 lo clasifica como un grado de correlacion muy alta entre la
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variable dependiente CBR Yy las variables independientes IPDC, densidad del suelo y
contenido de humedad. También contamos con el coeficiente de determinacién ajustado
(R%j) con un valor de 0.916, la cual se interpreta como el 91,6% de la variable
dependiente CBR es explicada por las variables independientes IPDC, densidad y

contenido de humedad.

Como se puede observar, esta ecuacion en comparacion de la ecuacién 38, tiene un
coeficiente de correlacion similar y menor coeficiente de determinacion ajustado, por
ende, el contenido de humedad y la densidad del suelo no influyen significativamente

en la obtencion del CBR del suelo respecto a la ecuacion 38.

CBR = 11.172y — 0.115%W — 0.193/PDC — 7.586 ... .....(39)

4.4. Comparaciéon de la ecuacion de regresion lineal potencial con
ecuacion ASTM D 6951-3.

En la tabla 21 se observa los resultados del valor de CBR utilizando la ecuacion 23
propuesta por la ASTM D 6951-3, para suelos tipo CL o cuyo valor de CBR < 10, para
ser comparado con los resultados de la regresion lineal potencial, como se observa en

la figura 58.

Tabla 24. Comparacion entre la ecuacién de R.L. Potencial y la ecuacion ASTM D6951-3

CBR
IPDC MUESTRA ASTM D R.L.

CALICATA  SUCS  AASHTO o INALTERADA 69513  POTENCIAL

(%)

1 ML A4 (0) 20.21 3.50 8.45 3.68
2 ML A4 (0) 29.55 2.67 3.96 2.75
3 ML A4 (0) 29.39 2.84 4.00 2.76
5 cL A4 (3) 17.11 3.52 11.80 4.17
6 cL A4 (2 13.37 5.08 19.31 5.03
7 cL A4 (6) 12.79 4.84 21.12 5.20
8 cL A4 (3) 8.03 7.63 53.54 7.41
10 ML A4 (0) 8.73 8.23 45.29 6.95
11 ML A4 (0) 7.94 7.03 54.78 7.48
12 ML A4 (0) 29.52 3.08 3.96 2.76
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13 ML A-4  (0) 33.86 2.55 3.01 2.48

Comparacion de resultados entre la R.L.Potencial y ASTM
D 6951-3.

60.00

50.00

40.00
30.00
m ASTM D 6951-3
20.00 M R.L.Potencial
10.00 I i
D00 III|I| 11 I I |I|||
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

WASTM D 6951-3 845 396 4.00 11.8019.3121.1253.5445.2954.78 396 3.01
m R.L.Potencial 3.68 275 276 417 503 520 7.41 695 748 276 248

CBR

Ptos de exploracion

Figura 60. Grafico de barras de los resultados de la R.L. Potencial y ASTM D 6951-3.

Como se puede observar existe una diferencia considerable entre los valores. Por ende,
podemos afirmar que la ecuacion de la normativa ASTM D 6951-3 no representa a los

suelos finos peruanos en el tramo Gallito de las Rocas- C.P. Los Olivos.

4.5. Comparacion de la ecuaciéon de regresion lineal multiple con ecuacién
ASTM D 6951-3.

De igual manera, en la tabla 25 se observa los resultados del valor de CBR utilizando la

ecuacion 23 propuesta por la ASTM D 6951-3, para suelos tipo CL o cuyo valor de CBR
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< 10, a diferencia que en esta ocasion sera comparado con los resultados de la regresion

lineal multiple, como se observa en la figura 59.

Tabla 25.Comparacion entre la ecuacion de R.L. Multiple y la ecuacion ASTM D6951-3

CBR
IPDC MUESTRA ASTM D R.L.
CALICATA sues ASHTO  (hmigolpe)  INALTERADA 69513 MULTIPLE
(%)
1 ML A-4  (0) 20.21 3.50 8.45 4.10
2 ML A-4  (0) 29.55 2.67 3.96 2.85
3 ML A-4  (0) 29.39 2.84 4.00 3.00
5 CL A4 (3) 17.11 3.52 11.80 4.61
6 CL A4 (2) 13.37 5.08 19.31 5.01
7 CL A-4  (6) 12.79 4.84 21.12 4.22
8 CL A4 (3) 8.03 7.63 53.54 7.67
10 ML A4 (0) 8.73 8.23 45.29 7.88
11 ML A4 (0) 7.94 7.03 54.78 6.81
12 ML A4 (0) 29.52 3.08 3.96 2.57
13 ML A4 (0) 33.86 2.55 3.01 2.17
Comparacion de resultados entre la R.L.Potencial y ASTM
D 6951-3.
60.00
50.00
40.00
@
m 30.00
O
B ASTM D 6951-3
20.00
R.L.Multiple
10.00 I
000 I ([ | I n
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

BASTM D 6951-3 845 396 4.00 11.8019.3121.1253.5445.2954.78 396 3.01
410 285 3.00 461 501 422 767 788 681 257 217

R.L.Multiple

Ptos de exploracion

Figura 61.Grafico de barras de los resultados de la R.L. Mdltiple y ASTM D 6951-3.
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Como se puede apreciar en la figura 59, los resultados de la ecuacién ASTM D 6951-3,
varia en gran manera respecto a los obtenidos con la regresion lineal mdltiple. Ahora se
observa las barras de los puntos de exploracion 7, 8 y 9, los cuales tienen la mayor
diferencia respecto a los otros puntos, debido a que habia presencia de lutita. Esto se
concluy6 debido a la observacion y de respaldo se tiene la informacion que presenta el
INGEMMET, que menciona presencia de areniscas cuarzosas blancas a gris claro,

microconglomerados cuarzosos, en la parte media a inferior presenta intercalaciones de

lutita y algunos lentes de carbén.

Attributes

OBJECTID = 81098
CODI=17
DESCRIP = Areniscas cuarzosas blancas a gris
claro, microconglomerados cuarzosos, en la
parte media a2 inferior presenta
intercalaciones de lutita y algunos lentes de
carbén

NAME = Ki-o

UNIDAD = Grupo Oriente

HOJA = 23

SHAPE.AREA = 0.0182645758670534
SHAPE.LEN = 0.798469508013504

Acercara

P-hua

v 1 2km

=-| -74,308 -11,052

=

Figura 62. Mapa geoldgico del tramo de estudio.

Fuente: INGEMMENT

De acuerdo a Gonzalez de Vallejo (2002), las propiedades de la lutita varia
considerablemente con el paso del tiempo ante su exposicion a las condiciones

atmosféricas o a la accion del agua, o debido al cambio de los esfuerzos, factores que
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suelen ir asociados. En el caso de construccion de obras de ingenieria sobre este
material. Debe tenerse en cuenta que su resistencia disminuye después de un tiempo

hasta alcanzar el limite de estabilidad.

Por ello, cuando se realiz6 el ensayo del penetrémetro dindmico de cono se obtuvo un
indice de penetracién bajo, sin embargo, a la hora de ser ensaya la muestra inalterada
en la prensa de CBR, el suelo perdié resistencia a medida que iba incrementando la

fuerza del piston.

Figura 63. Presencia de lutita en el tramo de estudio.
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4.6. Comparacion de la ecuacion de regresion lineal potencial respecto a
otros autores

A lo largo del tiempo se registré diversas investigaciones en busca de la correcta

correlacion entre el valor de CBR y PDC, a continuacién, se presentan las mas

resaltantes.
Comparacién con otros autores

60

55

50

45

40

35

T 30
4

8 25

20

15

10

5

0

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00
IPDC (mm/golpe)
== == Potencial (Tupia (2000)) e— Potencial (Axel (2019)) Lineal (Mamani (2018))
Potencial (Kleyn (1975))  eeeeeees Potencial (ASTM D 6951) = eeesss Logaritmica (Quispe (2013))

Figura 64. Comparacién con otros autores.

Como se observa hay un buen acercamiento en los intervalos de 20-30 mm/golpe de
IPDC respecto a los otros autores, a partir de 20-10 mm/golpe se empieza a notar un
alejamiento significativo en los valores de CBR respecto a los otros autores, esto debido
a la variedad de las propiedades del suelo, también cabe resaltar que algunas
ecuaciones no contemplaron resultados de IPDC en este intervalo para el caso de
suelos finos. Con esta figura queda demostrado la necesidad de obtener correlaciones

para cada region de nuestro pais.
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4.7. Prueba de Hipotesis parala regresion lineal potencial para determinar

el CBR de suelos mediante el PDC.

Definimos la hip6tesis nula y la alterna:

Ho: No existe variabilidad significativa en los resultados del ensayo CBR con mues

inalterada y el CBR mediante la ecuacion de regresion lineal potencial.

Ha: Existe variabilidad significativa en los resultados del ensayo CBR con mues

inalterada y el CBR mediante la ecuacion de regresion lineal potencial.

Para lo cual debe cumplirse lo siguiente:

P<0.05 se acepta la hipétesis nula, existe variabilidad significativa.

p>0.05 Se rechaza la hip6tesis nula, no existe variabilidad significativa

Se obtiene los siguientes resultados.

Tabla 26. Prueba T Student para la R.L. Potencial y CBR con muestra inalterada.

tra

tra

CBR MUESTRA

R. L.
INALTERADA POTENCIAL.
(%)
Media 4.632395479 4.607311765
Varianza 4.421125436 3.79721442
Observaciones 11 11
Varianza agrupada 4.109169928
Diferencia hipotética de las 0
medias
Grados de libertad 20
Estadistico t 0.029019915
P(T<=t) dos colas 0.977136339
Valor critico de t (dos colas) 2.085963447

De la tabla 26 el valor p de dos colas es igual a 0.977> 0.05, entonces se acepta la

hipétesis nula y se demuestra que estadisticamente no existe variabilidad significativa

107



entre los resultados del CBR con muestra inalterada y el CBR con la ecuacién de

regresion lineal potencial.

Distribucion T-Student

1 critico= -2 08596 —
tcritico= 2.08556

Figura 65.Distribucion T-Student para la R.L. Potencial

También se puede verificar graficamente mediante la figura 65, donde observamos los
valores criticos de t=2.0856 y el estadistico t=0.029 que estd dentro del area de

aceptacion y cerca de lo deseado

4.8. Prueba de Hipotesis parala regresion lineal multiple para determinar
el CBR de suelos mediante el PDC, densidad de campo y contenido de
humedad.

Definimos la hip6tesis nula y la alterna:

Ho: No existe variabilidad significativa en los resultados del ensayo CBR con muestra

inalterada y el CBR mediante la ecuacion de regresion lineal multiple.

Ha: Existe variabilidad significativa en los resultados del ensayo CBR con muestra

inalterada y el CBR mediante la ecuacion de regresion lineal maltiple.

108



Para lo cual debe cumplirse lo siguiente:

P<0.05 se acepta la hipétesis nula, existe variabilidad significativa.

p>0.05 Se rechaza la hip6tesis nula, no existe variabilidad significativa

Se obtiene los siguientes resultados.

Tabla 27.Prueba T Student para la R.L. multiple y CBR con muestra inalterada.

CBR
MUESTRA .
INALTERADA R.L. MULTIPLE

(%)
Media 4.632395479 4.624972764
Varianza 4.421125436 4,127448331
Observaciones 11 11
Varianza agrupada 4.274286884
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 20
Estadistico t 0.008420004
P(T<=t) dos colas 0.993365311
Valor critico de t (dos colas) 2.085963447

De la tabla 27 el valor p de dos colas es igual a 0.993> 0.05, entonces se acepta la
hipotesis nula y se demuestra que estadisticamente no existe variabilidad significativa
entre los resultados del CBR con muestra inalterada y el CBR con la ecuacion de

regresion lineal mdltiple.
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Distribucion T-Student

045

04

t critico= -2 08595
\
\

5 4 3 2 0 2 3 4

Figura 66.Distribucion T-Student para la R.L. Mdltiple.

También se puede verificar graficamente mediante la figura 66, donde observamos los
valores criticos de t=2.0856 y el estadistico t=0.00842 que esta dentro del area de

aceptacion y cerca de lo deseado
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Capitulo V.Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

Se obtuvieron las propiedades fisicas del suelo a nivel de subrasante en el tramo Gallito
de las Rocas-Los Olivos, los cuales son el %W, LL, LP, IP y analisis granulométrico. Se
realizaron 13 puntos de estudio de los cuales, de acuerdo al andlisis granulométrico,
resultaron ser suelos finos, a excepcion del numero 4y 9, que resultaron ser SC (Arena
Arcillosa) y SM (Arena Limosa) respectivamente, pertenecientes al grupo de suelos
gruesos. Los resultados del contenido de humedad mediante el carburo de calcio son
similares al obtenido mediante el método tradicional, por ende, se ratificé la precision
del ensayo. Para las ecuaciones de regresion se utilizé las obtenidas por el método

tradicional, debido a la precisién con la que cuenta.

Respecto a los resultados de la densidad natural del suelo mediante el cono de arena,
se utiliz6 la tabla propuesta por el CISMID mencionada en la parte te6rica a manera de
verificacidon. Los valores obtenidos estan dentro de los intervalos de suelos finos tipicos

normalmente consolidado, entre 1.3-1.9 gr/cm3. Por lo cual, se ratifica los resultados.

El valor de CBR del suelo a nivel de subrasante en el tramo Gallito de las Rocas-Los
Olivos de acuerdo a la categorizacién de subrasante recomendada por el ministerio de

transportes esta dentro del intervalo de subrasante buena y pobre.

Mediante la prueba de normalidad de Shapiro Wilks se verificé que los datos de CBR
mediante muestra inalterada, densidad del suelo mediante el cono de arena y el

contenido de humedad obtenidos en campo siguen una distribucién normal.

La ecuacion resultante para determinar la capacidad de soporte california (CBR) a nivel
de subrasante en suelos finos, limos de baja plasticidad (ML) y arcillas de baja

plasticidad (CL), mediante regresion lineal potencial es:
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El indice PDC es inversamente proporcional al valor de CBR en el tramo Gallito de las
Rocas-Los Olivos, distrito Rio Tambo, provincia Satipo, regién Junin debido al fenédmeno

fisico observado que a mayor profundidad de penetracién menor resistencia del suelo.

El coeficiente de correlacion r es 0.978, la cual de acuerdo a la tabla 9 lo clasifica como
un grado de correlacibn muy alta entre la variable dependiente CBR y la variable
independiente IPDC. También contamos con el coeficiente de determinacion ajustado
(R%j) con un valor de 0.951, la cual se interpreta como el 95,1% de la variable

dependiente CBR es explicada por la variable independiente IPDC.

Haciendo uso de la prueba t- Student no existe variabilidad significativa en los resultados
del ensayo CBR con muestra inalterada y el CBR mediante la ecuacién de regresion
lineal potencial debido a que el valor p de dos colas es igual a 0.977> 0.05, y el valor

estadistico t=0.029 esta dentro del area de aceptacion.

La ecuacion propuesta para determinar la capacidad de soporte california (CBR) a nivel
de subrasante en suelos finos, limos de baja plasticidad (ML) y arcillas de baja

plasticidad (CL) mediante regresion lineal multiple es:
CBR = 11.172y — 0.115%W — 0.193IPDC — 7.586 ........(39)

El coeficiente de correlacion (r) es igual a 0.97, la cual de acuerdo a la tabla 9 lo clasifica
como un grado de correlacion muy alta entre la variable dependiente CBRy las variables
independientes IPDC, densidad del suelo y contenido de humedad. También contamos
con el coeficiente de determinacion ajustado (R%;j) con un valor de 0.916, la cual se
interpreta como el 91,6% de la variable dependiente CBR es explicada por las variables

independientes IPDC, densidad y contenido de humedad.
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Haciendo uso de la prueba t- Student no existe variabilidad significativa en los resultados
del ensayo CBR con muestra inalterada y el CBR mediante la ecuacién de regresién
lineal multiple debido a que el valor p de dos colas es igual a 0.993> 0.05, y el valor

estadistico t=0.00842 esta dentro del area de aceptacion.

Los valores de CBR mediante la ecuacion de la normativa ASTM D 6951-3 difieren en
gran manera de los valores de CBR con muestra inalterada. Por ende, se concluye que
la ecuacion de la normativa ASTM D 6951-3 no representa a los suelos finos peruanos

en el tramo Gallito de las Rocas- C.P. Los Olivos.
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5.2. Recomendaciones

Emplear la ecuacion 38 para el calculo del valor de CBR cuando solo se cuente con el
valor del indice de penetracion dinamica de cono ya que cuenta con un coeficiente de

correlacion muy alto.

Utilizar la ecuacién 39 para el calculo del valor de CBR cuando se cuente con el valor
del indice de penetracion dinamica de cono, de la densidad del suelo y el contenido de

humedad.

Se recomienda el uso del penetrémetro dinAmico de cono debido a que es un equipo
liviano de facil transporte en zonas inaccesibles y econdémico para obtener el valor de

CBR in situ de forma rapida y confiable.

Realizar mayores investigaciones haciendo uso del penetrémetro dinamico de cono en
suelos peruanos que no han sido estudiados. De preferencia instalar una prensa CBR
en el lugar de estudio para evitar el traslado de la muestra inalterada donde pueda sufrir

alteraciones como que se rompa la muestra y pérdida de humedad.

Usar el anillo de corte CBR para obtener una muestra inalterada de buena calidad.

Al realizar el ensayo de contenido de humedad mediante carburo de calcio, si la
humedad de la muestra excede el limite del manémetro de presion reducir la muestra a
la mitad del peso exacto especificado por el fabricante o la Gltima calibracion del equipo

y multiplicar por 2 la lectura del mandémetro de presién.
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Anexos

Anexo A. Mapa de Ubicacion.
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FIN DE TRAMO
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PROGRES IVA:5+300
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E:580686
N:8775203
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: Tramo de carretera

@ : Centros Poblados.
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Anexo B: Panel Fotografico

019/11/24 14:22

Fotografia 1. Exploracion del area de estudio.

Fotografia 2. Exploraciéon del area de estudio.
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\ 2019/11/24 °15:02

Fotografia 4. Exploracion del area de estudio.
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2099 Al 1 2774908:09

Fotografia 6. Ensamblaje del equipo PDC.
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Fotografia 7. Ensayo de penetracién dinamica de cono.

g

Fotografia 8. Ensayo de Penetracién dinamica de cono.
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UTIVE 18I X0t | (5 g8
587085mE-8777032mN
Elévacion; 1156,15m
Tiempo>28-11-2019 11:07: 14
Tesis : 4

PROECTD: TESIS
oS

.S58l

83367

Tiempo: 28-11-20.1916.13:56
Tesis X

Fotografia 10.Muestra inalterada extraida
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2019/11/28 13:52

Fotografia 11. Ensayo de muestra inalterada en prensa CBR.

UTM: T8L :
580114mE 8777887mN
Altitud: 71246.01Tm

Tiempo: 29-11:2019 08:42:56
Tesis

Fotografia 12. Densidad del suelo mediante cono de arena.
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UTM:=181
581037mE8777031mN.
Elevacion: 1212.57m
Tiempo#28:1:1:2019+1 1:54:49
Jesis

Fotografia 14.Densidad del suelo mediante cono de arena.
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Elevacion:1186.81Tm
Tiempo: 27-31-2019 16.58:32
Tesis ¢

Fotografia 16.Muestras de suelo para clasificacion del suelo.
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- 2019/12/1 16:46

Fotografia 17.Peso de muestras para clasificacion de suelos.

2019/12/1 20:06

Fotografia 18. Muestras de suelo luego de ser tamizado.




Fotografia 19. Muestra de suelo en la cuchara de Casagrande para ensayo de limite liquido

Fotografia 20. Ensayo de limite liquido para clasificacién del suelo.
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Fotografia 21.Ensayo de limite plastico.

Fotografia 22.Ensayo de limite plastico.
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Anexo C: Resultados de Ensayos
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[‘ IDRIS
J CONTRATISTAS SAC

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
MTCE 132 / ASTM D - 1833

PROYECTO :TESIS FECHA DE RECEPCION 127/11/2019
Progresiva :0+000 FECHA DE EMISION 127/11/2019
Calicata :C-1 Redlizado :bach. Axel Yohann Montes Mondalgo
Muestra : Inalterada Revisado :Ing. Cesar Augusto Montes Mondalgo
PENETRACION
TIEMPO PENETRACION CARGA CBR
min mm plg kg Ib (%)
0 0.000 0.000 0 0
0.5 0.635 0.025 2.2 4.851
1 1.270 0.050 17.8 39.249
1.5 1.905 0.075 33.7 74.3085
2 2.540 0.100 49.8 109.809 3.50
2.5 3.180 0.125 66.5 146.6325
3 3.810 0.150 95.4 210.357
4 5.080 0.200 135.3 298.3365 6.33
6 7.620 0.300 209.1 461.0655
8 10.160 0.400 234.5 517.0725
10 12.700 0.500 258.6 570.213

Curvas de Penetracion
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2
o
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0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600

Penetracién (Pulg)

C.B.R.
C.B.R. 0.1" de Penetracion 3.50

C.B.R. 0.2" de Penetracion 6.33

OBSERVACION:

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER UTILIZADO COMO
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Celular: 980618332 982011341

idriscontratistas@gmail.com



=, IDRIS

J CONTRATISTAS SAC

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

ASTM-D1556
PROYECTO :  Tesis REALIZADO Bach. Axel Yohann Montes Mondalgo
UBICACION : Gallito de las Rocas-Los Olivos REVISADO Ing. Cesar Augusto Montes Mondalgo
CALICATA C1 FECHA ENSAYO 29/11/2019
PROGRESIVA : 0+000 FECHA EMISION 29/11/2019
DESCRIPCION Um::;:e PUNTOS DDE-ICONTROI.
Profundidad de Ensayo m 0.10
Peso del frasco + arena g 7111.00
Peso del frasco + arena que queda g 3448.00
Peso de arena empleada g 3663.00
Peso de arena en el cono g 1345.00
Peso de arena en la excavacion g 2318.00
Densidad de la arena glem® 1.490
Volumen del material extraido cm? 1555.70
Peso del recipiente +suelo + grava g 2661.50
Peso del recipiente g 0.00
Peso del suelo + grava g 2661.50
Peso retenido en la malla 3/4" g 0.000
Peso especifico de la grava glem® 2.70
Volumen de la grava cm?® 0.00
Peso de finos ar 2661.50
Volumen de finos cm?® 1555.70
Densidad HUmeda g/em® 1.7
CONTENIDO DE HUMEDAD
Contenido de humedad (Speedy) % 31.20
OBSERVACIONES

Los puntos donde se realizaron las pruebas de compactacion han sido ubicadas por el solicitante.

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE

CONFORMIDAD

Celular: 982011341 98068332
idriscontrastistas@gmail.com




[ ~, IDRIS
J CONTRATISTAS SAC

PROYECTO
UBICACION

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107-2000 / ASTM D-422

< TESIS
GALLITO DE LAS ROCAS-LOS OLIVOS

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Realizado : Bach. Axel Y. Montes Mondalgo
Revisado :Ing. Cesar A. Montes Mondalgo

Calicata (G FECHA DE RECEPCION :01/12/2019
Profundidad :0.00-1.00 FECHA DE ENSAYO :01/12/2019
Progresiva: 1 0+000 FECHA DE EMISION :02/12/2019
Norma ASTM ABERTURA Peso % Parcial Acumulado 7% D10 (mm): NP
D422 | MALA L m) Retenido |, i nido (ar)
(ar) 9 Retenido  Que pasa D30 (mm): NP
3 75.00 100.00 D60 (mm): 0.21
o) 2" 50.00 100.00 Cu: NP
a
N 11/2" 37.50 100.00 Cc: NP
=
< N 25.00 100.00
[+'4
Q 3/4" 19.00 100.00 Norma ASTM D 2487
9 3/8" 9.50 100.00 Clasificacién (5.U.C.S.) ML
o
g N° 004 4.75 100.00 Descripcion:
% N° 010 2.00 77.89 26.89 26.89 73.11 LIMO ARENOSO
2 N° 020 085 19.84 6.85 33.74 66.26
9 N° 040 0.43 10.93 3.77 37.51 62.49 Norma AASTHO M-145
%2}
E N° 060 0.25 5.50 1.90 39.41 60.59 Clasificacién (AASHTO) A-4 (0)
< o
N° 140 0.15 4.85 1.67 41.08 58.92 Descripcion: Mediano a pobre
N° 200 0.08 14.40 4.97 46.05 53.95
Norma ASTM D 2214
Gruesa 0.00 N° del recipiente
% Grava 0.00 .
Fina 0.00 Peso del recipiente (gr) 135.85
Gruesa 26.89 Peso del recip.+ suelo humedo (gr) 515.24
% Arena 46.05 Media 10.62 Peso del recip.+ suelo seco (gr) 426.11
Fina 8.54 Peso del agua (gr) 89.13
% Finos 53.95 Finos 53.95 Contenido de humedad (%) 30.71
Curva Granulométrica
Limo y Arcilla [ Arena [ Grava |
| Fina | Media | Gruesa | Fina | Gruesa |
0075 0.425 200 475 19.00 75.00
100.00 O O0—O0—0—0——0—
g
o
g
g
o
o
T
o
B 80.00
2
£
2
8
2
)
8
Y —o—C-1/
&
60.00
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

OBSERVACION:

Didmetro de partiulas (mm)

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).



[‘ IDRIS
J CONTRATISTAS SAC

LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO : TESIS Realizado  :Bach. Axel Y. Montes Mondalgo
UBICACION GALLITO DE LAS ROCAS-LOS OLIVOS Revisado :Ing. Cesar A. Montes Mondalgo

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Calicata :C-1 FECHA DE RECEPCION :01/12/2019
Profundidad :0.00-1.00 FECHA DE ENSAYO :01/12/2019
Progresiva: : 0+000 FECHA DE EMISION :02/12/2019

LIMITE LiQuIDO
MTC E 110-2000/ASTM D-4318

Limites de consistencia Limite liquido
N° de Golpes 33 26 17
Peso de tara (gr) 59.37 53.58 59.42
Peso de tara + suelo humedo (gr) 84.36 72.72 86.27
Peso tara + suelo seco (gr) 80.2 69.02 81.06
Contenido de humedad (%) 19.97 23.96 24.08
Limite Liquido (%) 22.45

LIMITE PLASTICO
MTC E 111-2000/ASTM D-4318

Limites de consistencia Limite pldstico

NUmero de tara

Peso de tara (gr) 53.62 56.75
Peso de tara + suelo humedo (gr) 64.05 67.04
Peso tara + suelo seco (gr) 62.24 65.36
Contenido de humedad ( %) 21.00 19.51
Limite Pldstico (%) 20.25

Limite Liquido

32,00
S
'g 27,00 W= 30.71 %
s | LL=22.45%
g & kel L ° LP= 2025 %
2 e Ry IP= 220 %
8 2200 IL= 476
S °
[ =
O
T 1700
o
0

12.00

10 15 20 25 30 35

NUmero de Golpes

OBSERVACION:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER
UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Celular : 945099070 998022655
gerenciaidris@gmail.com



[‘ IDRIS
J CONTRATISTAS SAC
Ensayo para el uso del Penetrémetro Dindmico de Cono
Proyecto: Tesis Calicata: C1
Ubicacién: Gallito de las Rocas-Los Olivos Progresiva: 0+000
Fecha: 27-112019 Coord. Este : 580686
Lectura Inicial: 10 Coord. Norte : 8775203
Penefracion e .. | Indice Penefracion .
cantidad Lectura Lectura FEIREEHT || FEsieE PDC | % Balance  Cantidad entre hE/EOEE
total golpes - N entre lecturas| por golpe PDC
de golpes Inicial Corregida (mm) (mm) (mm/g | Estructural | de golpes| lecturas (mm/golpe)
(mm) (mm) olpe) (mm)

0 0 10 0 0 0 0 0.00

1 1 40 30 30 30 30 2.08

2 1 70 60 30 30 30 417

3 1 91 81 21 21 21 6.25

4 1 110 100 19 19 19 8.33

5 1 140 130 30 30 30 10.42

6 1 160 150 20 20 20 12.50

7 1 180 170 20 20 20 14.58

8 1 210 200 30 30 30 16.67

9 1 230 220 20 20 20 18.75

10 1 250 240 20 20 20 20.83

11 1 280 270 30 30 30 22.92

12 1 300 290 20 20 20 25.00

13 1 330 320 30 30 30 27.08

14 1 348 338 18 18 18 29.17

15 1 370 360 22 22 22 31.25

16 1 398 388 28 28 28 33.33

17 1 410 400 12 12 12 35.42

18 1 430 420 20 20 20 37.50

19 1 451 441 21 21 21 39.58

20 1 472 462 21 21 21 41.67

21 1 493 483 21 21 21 43.75

22 1 512 502 19 19 19 45.83

23 1 536 526 24 24 24 47.92

24 1 557 547 21 21 21 50.00 48 970 20.21

25 1 580 570 23 23 23 52.08

26 1 600 590 20 20 20 54.17

27 1 620 610 20 20 20 56.25

28 1 642 632 22 22 22 58.33

29 1 661 651 19 19 19 60.42

30 1 681 671 20 20 20 62.50

31 1 702 692 21 21 21 64.58

32 1 720 710 18 18 18 66.67

33 1 739 729 19 19 19 68.75

34 1 751 741 12 12 12 70.83

35 1 768 758 17 17 17 72.92

36 1 781 771 13 13 13 75.00

37 1 801 791 20 20 20 77.08

38 1 815 805 14 14 14 7917

39 1 830 820 15 15 15 81.25

40 1 848 838 18 18 18 83.33

41 1 861 851 13 13 13 85.42

42 1 886 876 25 25 25 87.50

43 1 900 890 14 14 14 89.58

44 1 919 909 19 19 19 91.67

45 1 932 922 13 13 13 93.75

46 1 950 940 18 18 18 95.83

47 1 968 958 18 18 18 97.92

48 1 980 970 12 12 12 100.00
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IDRIS

Ensayo para el uso del Penetrometro Dindmico de Cono

CONTRATISTAS SAC
Proyecto: Tesis
Ubicacion:

Gallito de las Rocas-Los Olivos

CURVA PDC

Cdlicata: C1
Progresiva: 0+000

DIAGRAMA ESTRUCTURAL

Coord. Este : 580686
Coord. Norte : 8775203

BALANCE ESTRUCTURAL
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[‘ IDRIS
J CONTRATISTAS SAC
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
MTCE 132 /ASTM D - 1833

PROYECTO TESIS FECHA DE RECEPCION 128/11/2019
Progresiva :0+500 FECHA DE EMISION :128/11/2019
Cadlicata :C-2 Realizado : bach. Axel Yohann Montes Mondalgo
Muestra :Inalterada Revisado :Ing. Cesar Augusto Montes Mondalgo
PENETRACION
TIEMPO PENETRACION CARGA CBR
min mm plg kg Ib (%)
0 0.000 0.000 0 0
0.5 0.635 0.025 4.2 9.261
1 1.270 0.050 9.4 20.727
1.5 1.905 0.075 25.9 57.1095
2 2.540 0.100 38 83.79 2.67
2.5 3.180 0.125 51.7 113.9985
3 3.810 0.150 64.2 141.561
4 5.080 0.200 96.5 212.7825 4.52
6 7.620 0.300 177.9 392.2695
8 10.160 0.400 228.9 504.7245
10 12.700 0.500 254.5 561.1725

Curvas de Penetracién

250

200

S

. S22

0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600

Carga de Penetracién (Lb/pulg2)

Penetracién (Pulg)

C.B.R. 0.1" de Penetracion 2.67
C.B.R. 0.2" de Penetracion 4.52

OBSERVACION:

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER UTILIZADO COMO
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Celular : 980618332 982011341

idriscontratistas@gmail.com



=, IDRIS

J CONTRATISTAS SAC

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

ASTM-D1556
PROYECTO :  Tesis REALIZADO Bach. Axel Yohann Montes Mondalgo
UBICACION : Gallito de las Rocas-Los Olivos REVISADO Ing. Cesar Augusto Montes Mondalgo
CALICATA FECHA ENSAYO 11/08/2018
PROGRESIVA : FECHA EMISION 13/08/2018
DESCRIPCION Um::;:e PUNTOS DDE-ICONTROI.
Profundidad de Ensayo m 0.10
Peso del frasco + arena g 7111.00
Peso del frasco + arena que queda g 3511.00
Peso de arena empleada g 3600.00
Peso de arena en el cono g 1345.00
Peso de arena en la excavacion g 2255.00
Densidad de la arena glem® 1.490
Volumen del material extraido cm? 1513.42
Peso del recipiente +suelo + grava g 2599.00
Peso del recipiente g 0.00
Peso del suelo + grava g 2599.00
Peso retenido en la malla 3/4" g 0.000
Peso especifico de la grava glem® 2.70
Volumen de la grava cm?® 0.00
Peso de finos ar 2599.00
Volumen de finos cm? 1513.42
Densidad HUmeda g/em?® 1.72
CONTENIDO DE HUMEDAD
Contenido de humedad (Speedy) % 26.00
OBSERVACIONES

Los puntos donde se realizaron las pruebas de compactacion han sido ubicadas por el solicitante.

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE

CONFORMIDAD

Celular: 982011341 98068332
idriscontrastistas@gmail.com




Ly PR,

PROYECTO
UBICACION

< TESIS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107-2000 / ASTM D-422

Realizado : Bach. Axel Y. Montes Mondalgo

GALLITO DE LAS ROCAS-LOS OLIVOS Revisado :Ing. Cesar A. Montes Mondalgo

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Calicata (G2 FECHA DE RECEPCION :01/12/2019
Profundidad :0.00-1.00 FECHA DE ENSAYO :01/12/2019
Progresiva: 1 0+000 FECHA DE EMISION :02/12/2019
Norma ASTM ABERTURA Peso % Parcial Acumulado 7% D10 (mm): NP
D422 | MALA L m) Retenido |, i nido (ar)
(ar) 9 Retenido  Que pasa D30 (mm): NP
3 75.00 100.00 D60 (mm): 0.10
o) 2" 50.00 100.00 Cu: NP
a
S 11/2" 37.50 100.00 Cc: NP
=
< " 25.00 100.00
[+'4
<) 3/4" 19.00 100.00 Norma ASTM D 2487
9 3/8" 9.50 100.00 Clasificacién (5.U.C.S.) ML
o
g N° 004 4.75 100.00 Descripcion:
% N° 010 2.00 3.18 0.99 0.99 99.01 LIMO ARENOSO
2 N° 020 085 8.67 270 3.69 96.31
g N° 040 0.43 12.78 3.98 7.68 92.32 Norma AASTHO M-145
%2}
E N° 060 0.25 29.41 917 16.85 83.15 Clasificacién (AASHTO) A-4 (0)
< N° 140 0.15 36.15 11.27 28.12 71.88 Descripcion: Mediano a pobre
N° 200 0.08 56.49 17.61 45.73 54.27
Norma ASTM D 2214
Gruesa 0.00 N° del recipiente : 0
% Grava 0.00 .
Fina 0.00 Peso del recipiente (gr) : 142.86
Gruesa 0.99 Peso del recip.+ suelo humedo (gr) : 549.17
% Arena 45.73 Media 6.69 Peso del recip.+ suelo seco (gr) : 463.97
Fina 38.05 Peso del agua (gr) : 85.2
% Finos 54.27 Finos 54.27 Contenido de humedad (%) : 26.53
Curva Granulométrica
Limo y Arcilla [ Arena [ Grava |
| Fina | Media | GCruesa | Fina | Gruesa |
0075 0.425 200 475 19.00 75.00
100.00 O O0—O0——0—0+T0—
g
o
g
g
o
o
T
o
B 80.00
2
£
2
8
2
g
8
o —0—C-2/
&
60.00 : L : e : e
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

OBSERVACION:

Didmetro de partiulas (mm)

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).



[ =, IDRIS
J CONTRATISTAS SAC

LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO : TESIS Realizado  :Bach. Axel Y. Montes Mondalgo
UBICACION GALLITO DE LAS ROCAS-LOS OLIVOS Revisado :Ing. Cesar A. Montes Mondalgo

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Calicata :C-2 FECHA DE RECEPCION :01/12/2019
Profundidad :0.00-1.00 FECHA DE ENSAYO :01/12/2019
Progresiva: : 0+000 FECHA DE EMISION :02/12/2019

LIMITE LiQuIDO
MTC E 110-2000/ASTM D-4318

Limites de consistencia Limite liquido
N° de Golpes 33 26 18
Peso de tara (gr) 56.32 59.35 59.93
Peso de tara + suelo humedo (gr) 73.71 84.11 90.01
Peso tara + suelo seco (gr) 70.12 78.97 83.55
Contenido de humedad (%) 26.01 26.20 27.35
Limite Liquido (%) 26.53

LIMITE PLASTICO
MTC E 111-2000/ASTM D-4318

Limites de consistencia Limite pldstico

NUmero de tara

Peso de tara (gr) 54.51 53.36
Peso de tara + suelo humedo (gr) 56.57 54.56
Peso tara + suelo seco (gr) 56.15 54.33
Contenido de humedad ( %) 25.61 23.71
Limite Pldstico (%) 24.66

Limite Liquido

30.00
= 2900
1>
T 2800 = 2653%
S W= 26.53%
? ' LL= 26.53%
§ 27.00 LP= 24.66 %
ﬁ 26.00 el R IP=1.87%
o IL=1.00
8 2500
5
£ 2400
S

23.00

22.00

10 15 20 25 30 35

NUmero de Golpes

OBSERVACION:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER
UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Celular : 945099070 998022655
gerenciaidris@gmail.com



[‘ IDRIS
J CONTRATISTAS SAC
Ensayo para el uso del Penetrémetro Dindmico de Cono
Proyecto: Tesis Cadlicata: C2
Ubicacién: Gallito de las Rocas-Los Olivos Progresiva: 0+500
Fecha: 27-112019 Coord. Este : 580745
Lectura Inicial: 5 Coord. Norte : 8775560
Penefracién Penefracién | Penetracion Lidice sl Indice de
cantidad Lectura Lectura PDC | % Balance  Cantidad entre
total golpes - N entre lecturas| por golpe PDC
de golpes Inicial Corregida (mm) (mm) (mm/g | Estructural | de golpes| lecturas (mm/golpe)
(mm) (mm) olpe) (mm)

0 0 5 0 0 0 0 0.00

1 1 25 20 20 20 20 3.03

2 1 40 35 15 15 15 6.06

3 1 61 56 21 21 21 9.09

4 1 100 95 39 39 39 12.12

5 1 119 114 19 19 19 15.15

6 1 132 127 13 13 13 18.18

7 1 162 157 30 30 30 21.21

8 1 192 187 30 30 30 24.24

9 1 220 215 28 28 28 27.27

10 1 250 245 30 30 30 30.30

11 1 280 275 30 30 30 33.33

12 1 310 305 30 30 30 36.36

13 1 340 335 30 30 30 39.39

14 1 370 365 30 30 30 42.42

15 1 410 405 40 40 40 45.45

16 1 440 435 30 30 30 48.48

17 1 472 467 32 32 32 51.52 33 775 2.5

18 1 510 505 38 38 38 54.55

19 1 540 535 30 30 30 57.58

20 1 582 577 42 42 42 60.61

21 1 620 615 38 38 38 63.64

22 1 660 655 40 40 40 66.67

23 1 690 685 30 30 30 69.70

24 1 722 717 32 32 32 72.73

25 1 750 745 28 28 28 75.76

26 1 780 775 30 30 30 78.79

27 1 800 795 20 20 20 81.82

28 1 830 825 30 30 30 84.85

29 1 870 865 40 40 40 87.88

30 1 900 895 30 30 30 90.91

31 1 925 920 25 25 25 93.94

32 1 952 947 27 27 27 96.97

33 1 980 975 28 28 28 100.00
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Ensayo para el uso del Penetrometro Dindmico de Cono

Proyecto: Tesis Cdlicata: C2 Coord. Este : 580745
Ubicacion:  Gallito de las Rocas-Los Olivos Progresiva: 0+500 Coord. Norte : 8775560
CURVA PDC DIAGRAMA ESTRUCTURAL BALANCE ESTRUCTURAL
Golpes acumulados IP (mm/golpe) Balance Estructural (%)
0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0 O \ :

100 b 100 100

200 200 200

——— BALANCE (%)

300 300 300
£ £ — B

E 400 E 400 (mm/gol?) £ 400
T 29.55 ke kel

T 500 S 500 S 500
2 2 2

us 600 “S 600 29.55 2 600
o a a

700 700 700

900 900 900

1000 1000 1000

IPDC (mm/golpe)
[ESTRATO 1 29.55
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
MTCE 132 /ASTM D - 1833

PROYECTO TESIS FECHA DE RECEPCION 129/11/2019
Progresiva 1 1+000 FECHA DE EMISION 129/11/2019
Cadlicata :C-3 Realizado : bach. Axel Yohann Montes Mondalgo
Muestra :Inalterada Revisado :Ing. Cesar Augusto Montes Mondalgo
PENETRACION
TIEMPO PENETRACION CARGA CBR
min mm plg kg Ib (%)
0 0.000 0.000 0 0
0.5 0.635 0.025 2.64 5.8212
1 1.270 0.050 7.68 16.9344
1.5 1.905 0.075 21.36 47.0988
2 2.540 0.100 40.44 89.1702 2.84
2.5 3.180 0.125 59.76 131.7708
3 3.810 0.150 79.8 175.959
4 5.080 0.200 114.48 252.4284 5.36
6 7.620 0.300 198.36 437.3838
8 10.160 0.400 250.92 553.2786
10 12.700 0.500 281.4 620.487

Curvas de Penetracién

250

200

K
B /

-
. o

Carga de Penetracién (Lb/pulg2)

0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600

Penetracién (Pulg)

C.B.R. 0.1" de Penetracion 2.84

C.B.R. 0.2" de Penetracion 5.36

OBSERVACION:

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER UTILIZADO COMO
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Celular : 980618332 982011341

idriscontratistas@gmail.com
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J CONTRATISTAS SAC

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

ASTM-D1556
PROYECTO :  Tesis REALIZADO Bach. Axel Yohann Montes Mondalgo
UBICACION : Gallito de las Rocas-Los Olivos REVISADO Ing. Cesar Augusto Montes Mondalgo
CALICATA C-3 FECHA ENSAYO 29/11/2019
PROGRESIVA : 1+000 FECHA EMISION :29/11/2019
DESCRIPCION um::;:e PUNTOS DDE-ICONTROI.
Profundidad de Ensayo m 0.10
Peso del frasco + arena g 7083.00
Peso del frasco + arena que queda g 3345.00
Peso de arena empleada g 3738.00
Peso de arena en el cono g 1345.00
Peso de arena en la excavacion g 2393.00
Densidad de la arena glem® 1.490
Volumen del material exfraido cm?® 1606.04
Peso del recipiente +suelo + grava g 2689.00
Peso del recipiente g 0.00
Peso del suelo + grava g 2689.00
Peso retenido en la malla 3/4" g 0.000
Peso especifico de la grava glem® 2.70
Volumen de la grava cm?® 0.00
Peso de finos ar 2689.00
Volumen de finos cm?® 1606.04
Densidad HOmeda g/em® 1.67
CONTENIDO DE HUMEDAD
Contenido de humedad (Speedy) % 22.80
OBSERVACIONES

Los puntos donde se realizaron las pruebas de compactacion han sido ubicadas por el solicitante.

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE

CONFORMIDAD

Celular: 982011341 98068332
idriscontrastistas@gmail.com
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PROYECTO
UBICACION

< TESIS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107-2000 / ASTM D-422

Realizado : Bach. Axel Y. Montes Mondalgo

GALLITO DE LAS ROCAS-LOS OLIVOS Revisado :Ing. Cesar A. Montes Mondalgo

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Calicata :C3 FECHA DE RECEPCION :01/12/2019
Profundidad :0.00-1.00 FECHA DE ENSAYO :01/12/2019
Progresiva: 1 1+000 FECHA DE EMISION :02/12/2019
Norma ASTM ABERTURA Peso % Parcial Acumulado 7% D10 (mm): NP
D422 | MALA L m) Retenido |, i nido (ar)
(ar) 9 Retenido  Que pasa D30 (mm): NP
3 75.00 100.00 D60 (mm): 0.08
o 2" 50.00 100.00 Cu: NP
a
S 11/2" 37.50 100.00 Cc: NP
=
< N 25.00 100.00
[+'4
<) 3/4" 19.00 100.00 Norma ASTM D 2487
9 3/8" 9.50 100.00 Clasificacién (5.U.C.S.) ML
o
g N° 004 4.75 100.00 Descripcion:
g N° 010 2.00 5.77 1.63 1.63 98.37 LIMO ARENOSO
2 N° 020 085 1538 434 596 94,04
9 N0 | 0.43 23.39 6.60 12.56 87.44 Nofma AASTHO M-145
%2}
E N° 060 0.25 19.57 5.52 18.08 81.92 Clasificacién (AASHTO) A-4 (0)
< o
N° 140 0.15 20.05 5.65 23.73 76.27 Descripcion: Mediano a pobre
N° 200 0.08 66.32 18.70 42.44 57.56
Norma ASTM D 2214
Gruesa 0.00 N° del recipiente : 0
% Grava 0.00 .
Fina 0.00 Peso del recipiente (gr) : 87.02
Gruesa 1.63 Peso del recip.+ suelo humedo (gr) : 458.52
% Arena 42.44 Media 10.93 Peso del recip.+ suelo seco (gr) : 393.36
Fina 29.88 Peso del agua (gr) : 65.16
% Finos 57.56 Finos 57.56 Contenido de humedad (%) : 21.27
Curva Granulométrica
Limo y Arcilla [ Arena | Grava |
| Fina | Media | Gruesa | Fina | Gruesa |
0075 0.425 200 475 19.00 75.00
100.00 O O0—O0——0—0+T0—
g
o
g
g
o
o
T
o
B 80.00
2
£
2
8
2
E
8
o —0—C-3/
&
60.00 — - e - e - B
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

OBSERVACION:

Didmetro de partiulas (mm)

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).



[ =, IDRIS
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LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO : TESIS Realizado  :Bach. Axel Y. Montes Mondalgo
UBICACION GALLITO DE LAS ROCAS-LOS OLIVOS Revisado :Ing. Cesar A. Montes Mondalgo

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Calicata :C-3 FECHA DE RECEPCION :01/12/2019
Profundidad :0.00-1.00 FECHA DE ENSAYO :01/12/2019
Progresiva: : 1+000 FECHA DE EMISION :02/12/2019

LIMITE LiQuIDO
MTC E 110-2000/ASTM D-4318

Limites de consistencia Limite liquido
N° de Golpes 32 24 17
Peso de tara (gr) 85.83 60.19 59.31
Peso de tara + suelo humedo (gr) 114.47 81.33 82.75
Peso tara + suelo seco (gr) 108.61 76.97 77.83
Contenido de humedad (%) 25.72 25.98 26.57
Limite Liquido (%) 26.02

LIMITE PLASTICO
MTC E 111-2000/ASTM D-4318

Limites de consistencia Limite pldstico

NUmero de tara

Peso de tara (gr) 55.93 59.35
Peso de tara + suelo humedo (gr) 60.27 62.23
Peso tara + suelo seco (gr) 59.49 61.7
Contenido de humedad ( %) 21.91 22.55
Limite Pldstico (%) 22.23

Limite Liquido

32.00
E 30.00
3 W=2127%
© 2800 L= 26.02%
E LP= 2223 %
ﬁ 26,00 [ ) TI% S0 OUS H o XU SR R SO IP=3.79 %
o IL= -0.25
3
€ 2400
[
|
O 2200

20.00

10 15 20 25 30 35

NUmero de Golpes

OBSERVACION:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER
UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Celular : 945099070 998022655
gerenciaidris@gmail.com
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Ensayo para el uso del Penetrémetro Dindmico de Cono
Proyecto: Tesis Cadlicata: C3
Ubicacién: Gallito de las Rocas-Los Olivos Progresiva: 1+000
Fecha: 27-112019 Coord. Este : 580704
Lectura Inicial: 10 Coord. Norte : 8776020
Penefracién Penefracién | Penetracion Lidice sl Indice de
cantidad Lectura Lectura PDC | % Balance  Cantidad entre
total golpes - N entre lecturas| por golpe PDC
de golpes Inicial Corregida (mm) (mm) (mm/g | Estructural | de golpes| lecturas (mm/golpe)
(mm) (mm) olpe) (mm)

0 0 10 0 0 0 0 0.00

1 1 50 40 40 40 40 3.03

2 1 80 70 30 30 30 6.06

3 1 110 100 30 30 30 9.09

4 1 142 132 32 32 32 12.12

5 1 178 168 36 36 36 15.15

6 1 205 195 27 27 27 18.18

7 1 235 225 30 30 30 21.21

8 1 270 260 35 35 35 24.24

9 1 300 290 30 30 30 27.27

10 1 330 320 30 30 30 30.30

11 1 370 360 40 40 40 33.33

12 1 400 390 30 30 30 36.36

13 1 445 435 45 45 45 39.39

14 1 480 470 35 35 35 42.42

15 1 515 505 35 35 35 45.45

16 1 545 535 30 30 30 48.48

17 1 580 570 35 35 35 51.52 33 770 29.39

18 1 605 595 25 25 25 54.55

19 1 635 625 30 30 30 57.58

20 1 670 660 35 35 35 60.61

21 1 700 690 30 30 30 63.64

22 1 730 720 30 30 30 66.67

23 1 760 750 30 30 30 69.70

24 1 790 780 30 30 30 72.73

25 1 810 800 20 20 20 75.76

26 1 830 820 20 20 20 78.79

27 1 850 840 20 20 20 81.82

28 1 880 870 30 30 30 84.85

29 1 900 890 20 20 20 87.88

30 1 920 210 20 20 20 90.91

31 1 945 935 25 25 25 93.94

32 1 965 955 20 20 20 96.97

33 1 980 970 15 15 15 100.00




[} IDRIS

Ensayo para el uso del Penetrometro Dindmico de Cono

Proyecto: Tesis Cdlicata: C3 Coord. Este : 580704
Ubicacion:  Gallito de las Rocas-Los Olivos Progresiva: 1+000 Coord. Norte : 8776020
CURVA PDC DIAGRAMA ESTRUCTURAL BALANCE ESTRUCTURAL
Golpes acumulados IP (mm/golpe) Balance Estructural (%)
0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0 0 0

100 S 100 ——— (mm/golp) 100

200 200 200
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© k] ©
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5 600 < 600 < 600
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
MTC E 132 / ASTM D - 1833

PROYECTO TESIS FECHA DE RECEPCION 129/11/2019
Progresiva :1+500 FECHA DE EMISION 129/011/2019
Cadlicata :C-4 Realizado :bach. Axel Yohann Montes Mondalgo
Muestra :Inalterada Revisado :Ing. Cesar Augusto Montes Mondalgo
PENETRACION
TIEMPO PENETRACION CARGA CBR
min mm plg kg Ib (%)
0 0.000 0.000 0 0
0.5 0.635 0.025 45.4 100.107
1 1.270 0.050 65.7 144.8685
1.5 1.905 0.075 88.7 195.5835
2 2.540 0.100 106.9 235.7145 7.50
2.5 3.180 0.125 127.8 281.799
3 3.810 0.150 152.7 336.7035
4 5.080 0.200 192.7 424.9035 9.02
6 7.620 0.300 295.7 652.0185
8 10.160 0.400 398.8 879.354
10 12.700 0.500 463.4 1021.797

Curvas de Penetracién

350

300 / :
~

250
200 /"/
150 /
100 /
50

/

0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600

Carga de Penetracién (Lb/pulg2)

Penetracién (Pulg)

C.B.R. 0.1" de Penetracion 7.50
C.B.R. 0.2" de Penetracion 9.02

OBSERVACION:

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER UTILIZADO COMO
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Celular : 980618332 982011341

idriscontratistas@gmail.com
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ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

ASTM-D1556
PROYECTO :  Tesis REALIZADO Bach. Axel Yohann Montes Mondalgo
UBICACION : Gallito de las Rocas-Los Olivos REVISADO Ing. Cesar Augusto Montes Mondalgo
CALICATA C-4 FECHA ENSAYO 29/11/2019
PROGRESIVA : 1+500 FECHA EMISION 29/11/2019
DESCRIPCION Um::;:e PUNTOS DDE-ICONTROI.
Profundidad de Ensayo m 0.10
Peso del frasco + arena g 7097.00
Peso del frasco + arena que queda g 3593.00
Peso de arena empleada g 3504.00
Peso de arena en el cono g 1359.00
Peso de arena en la excavacion g 2145.00
Densidad de la arena glem® 1.490
Volumen del material exfraido cm?® 1439.60
Peso del recipiente +suelo + grava g 2637.00
Peso del recipiente g 0.00
Peso del suelo + grava g 2637.00
Peso retenido en la malla 3/4" g 0.000
Peso especifico de la grava glem® 2.70
Volumen de la grava cm?® 0.00
Peso de finos ar 2637.00
Volumen de finos cm?® 1439.60
Densidad Homeda glem® 1.83
CONTENIDO DE HUMEDAD
Contenido de humedad (Speedy) % 18.00
OBSERVACIONES

Los puntos donde se realizaron las pruebas de compactacion han sido ubicadas por el solicitante.

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE

CONFORMIDAD

Celular: 982011341 98068332
idriscontrastistas@gmail.com
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PROYECTO
UBICACION

< TESIS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

GALLITO DE LAS ROCAS-LOS OLIVOS

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

MTC E 107-2000 / ASTM D-422

Realizado : Bach. Axel Y. Montes Mondalgo
Revisado :Ing. Cesar A. Montes Mondalgo

Calicata 1C-4 FECHA DE RECEPCION :01/12/2019
Profundidad :0.00-1.00 FECHA DE ENSAYO :01/12/2019
Progresiva: 1 1+500 FECHA DE EMISION :02/12/2019
Norma ASTM ABERTURA Peso % Parcial Acumulado 7% D10 (mm): NP
D422 | MALA L m) Retenido |, i nido (ar)
(ar) 9 Retenido  Que pasa D30 (mm): NP
3 75.00 100.00 D60 (mm): 0.16
o 2" 50.00 100.00 Cu: NP
a
S 11/2" 37.50 100.00 Cc: NP
=
< N 25.00 100.00
[24
<) 3/4" 19.00 100.00 Norma ASTM D 2487
9 3/8" 9.50 100.00 Clasificacién (5.U.C.S.) sc
o
g N° 004 4.75 100.00 Descripcion:
S N°010 2.00 16.15 8.32 8.32 91.68 ARENA ARCILLOSA
g N° 020 0.85 15.50 7.99 16.31 83.69
g N° 040 0.43 13.83 713 23.44 76.56 Norma AASTHO M-145
2
<Z( N° 060 0.25 13.52 6.97 30.40 69.60 Clasificacién (AASHTO) A-5 (2)
< N° 140 0.15 19.81 10.21 40.61 59.39 Descripcion: Mediano a pobre
N° 200 0.08 19.50 10.05 50.66 49.34
Norma ASTM D 2214
Gruesa 0.00 N° del recipiente : 0
% Grava 0.00 .
Fina 0.00 Peso del recipiente (gr) : 136.03
Gruesa 8.32 Peso del recip.+ suelo humedo (gr) : 459.75
% Arena 50.66 Media 15.11 Peso del recip.+ suelo seco (gr) : 410.69
Fina 27.22 Peso del agua (gr) : 49.06
% Finos 49.34 Finos 49.34 Contenido de humedad (%) : 17.86
Curva Granulométrica
Limo y Arcilla [ Arena [ Grava |
| Fina | Media | Gruesa | Fina | Gruesa |
0075 0.425 200 475 19.00 75.00
100.00 O O0—O0——0—0+T0—
g
o
g
g
o
(]
o
o
B 80.00
2
£
2
8
2
)
8
o —o—C-4/
&
60.00 - B
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

OBSERVACION:

Didmetro de partiulas (mm)

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).
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LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO : TESIS Realizado  :Bach. Axel Y. Montes Mondalgo
UBICACION GALLITO DE LAS ROCAS-LOS OLIVOS Revisado :Ing. Cesar A. Montes Mondalgo

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Calicata :C-4 FECHA DE RECEPCION :01/12/2019
Profundidad :0.00-1.00 FECHA DE ENSAYO :01/12/2019
Progresiva: : 14500 FECHA DE EMISION :02/12/2019

LIMITE LiQuIDO
MTC E 110-2000/ASTM D-4318

Limites de consistencia Limite liquido
N° de Golpes 36 27 15
Peso de tara (gr) 54.51 53.36 59.78
Peso de tara + suelo humedo (gr) 81.55 73.23 79.43
Peso tara + suelo seco (gr) 74.13 67.61 73.48
Contenido de humedad (%) 37.82 39.44 43.43
Limite Liquido (%) 40.09

LIMITE PLASTICO
MTC E 111-2000/ASTM D-4318

Limites de consistencia Limite pldstico

NUmero de tara

Peso de tara (gr) 59.35 55.93
Peso de tara + suelo humedo (gr) 69.58 66.35
Peso tara + suelo seco (gr) 66.98 63.73
Contenido de humedad ( %) 34.08 33.59
Limite Pldstico (%) 33.83

Limite Liquido

50.00
_. 48.00
1
= 46.00
s W= 17.86 %
S 4400
T ™ ... LL= 40.09 %
E moo |4 bt T LP= 3383 %
- |1 MU W ] e M B R L 0 T R o4 -
o 40.00 dedd IP= 626 %
° 62 IL= -2.55
o 3800 Teeet.@
3
§ 36.00
S 3400
(¥]

32.00

30.00

10 15 20 25 30 35 40
NUmero de Golpes
OBSERVACION:
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER
UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Celular : 945099070 998022655
gerenciaidris@gmail.com
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Ensayo para el uso del Penetrémetro Dindmico de Cono
Proyecto: Tesis Cadlicata: C4
Ubicacién: Gallito de las Rocas-Los Olivos Progresiva: 1+500
Fecha: 27-112019 Coord. Este : 580924
Lectura Inicial: 2 Coord. Norte : 8776315
Penefracion e .. | Indice Penefracion .
cantidad Lectura Lectura FEIREEHT || FEsieE PDC | % Balance  Cantidad entre hE/EOEE
total golpes - N entre lecturas| por golpe PDC
de golpes Inicial Corregida (mm) (mm) (mm/g | Estructural | de golpes| lecturas (mm/golpe)
(mm) (mm) olpe) (mm)
0 0 2 0 0 0 0 0.00
1 1 10 8 8 8 8 2.17
2 1 16 14 [ 6 6 4.35
3 1 24 22 8 8 8 6.52
4 1 32 30 8 8 8 8.70
5 1 38 36 [ 6 6 10.87
6 1 42 40 4 4 4 13.04
7 1 50 48 8 8 8 15.22
8 1 55 53 5 5 5 17.39
9 1 61 59 [ 6 6 19.57
10 1 70 68 9 9 9 21.74 20 158 7.90
11 1 80 78 10 10 10 23.91
12 1 90 88 10 10 10 26.09
13 1 100 98 10 10 10 28.26
14 1 110 108 10 10 10 30.43
15 1 115 113 5 5 5 32.61
16 1 120 118 5 5 5 34.78
17 1 130 128 10 10 10 36.96
18 1 140 138 10 10 10 39.13
19 1 150 148 10 10 10 41.30
20 1 160 158 10 10 10 43.48
21 1 180 178 20 20 20 45.65
22 1 200 198 20 20 20 47.83
23 1 220 218 20 20 20 50.00
24 1 240 238 20 20 20 52.17 7 140 20.00
25 1 260 258 20 20 20 54.35
26 1 280 278 20 20 20 56.52
27 1 300 298 20 20 20 58.70
28 1 330 328 30 30 30 60.87
29 1 360 358 30 30 30 63.04
30 1 390 388 30 30 30 65.22
31 1 425 423 35 35 35 67.39
32 1 460 458 35 35 35 69.57
33 1 495 493 35 35 35 71.74
34 1 540 538 45 45 45 73.91
35 1 570 568 30 30 30 76.09
36 1 600 598 30 30 30 78.26
37 1 631 629 31 31 31 80.43 19 680 35.79
38 1 670 668 39 39 39 82.61
39 1 701 699 31 31 31 84.78
40 1 735 733 34 34 34 86.96
41 1 776 774 41 41 41 89.13
42 1 812 810 36 36 36 91.30
43 1 847 845 35 35 35 93.48
44 1 891 889 44 44 44 95.65
45 1 950 948 59 59 59 97.83
46 1 980 978 30 30 30 100.00
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IDRIS

Ensayo para el uso del Penetrometro Dindmico de Cono

Proyecto: Tesis Cdlicata: C4 Coord. Este : 580926
Ubicacion:  Gallito de las Rocas-Los Olivos Progresiva: 1+500 Coord. Norte: 8776315
CURVA PDC DIAGRAMA ESTRUCTURAL BALANCE ESTRUCTURAL
Golpes acumulados IP (mm/golpe) Balance Estructural (%)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 0 0
100 =2 100 — (mm/golp) 100
7.90 —E
200 ——E3 200 200
——— BALANCE (%)
300 20.00 300 300
€ £ =
E 400 E 400 £ 400
'g o o
T 500 S 500 S 500
2 2 2
us 600 “S 600 2 600
a a a
700 700 700
800 800 800
900 900 900
1000 1000 1000
IPDC (mm/golpe)
ESTRATO 1 7.90
ESTRATO 2 20.00
ESTRATO 3 35.79
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J CONTRATISTAS SAC
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
MTCE 132 /ASTM D - 1833

PROYECTO TESIS FECHA DE RECEPCION 129/11/2019
Progresiva :2+000 FECHA DE EMISION 129/11/2019
Cadlicata :C-5 Realizado : bach. Axel Yohann Montes Mondalgo
Muestra :Inalterada Revisado :Ing. Cesar Augusto Montes Mondalgo
PENETRACION
TIEMPO PENETRACION CARGA CBR
min mm plg kg Ib (%)
0 0.000 0.000 0 0
0.5 0.635 0.025 14.2 31.311
1 1.270 0.050 25.2 55.566
1.5 1.905 0.075 37.8 83.349
2 2.540 0.100 50.2 110.691 3.52
2.5 3.180 0.125 70.1 154.5705
3 3.810 0.150 87.8 193.599
4 5.080 0.200 123.1 271.4355 5.76
6 7.620 0.300 176.5 389.1825
8 10.160 0.400 208.7 460.1835
10 12.700 0.500 240.2 529.641

Curvas de Penetracién

180
/ K
150 -
S 120 }
2
o
=
9
5
% 90
: 2
5 /
c
[
o.
g«
o
j=d
S
f 3
30 s
0
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600

Penetracién (Pulg)

C.B.R. 0.1" de Penetracion 3.52
C.B.R. 0.2" de Penetracion 5.76

OBSERVACION:

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER UTILIZADO COMO
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Celular : 980618332 982011341

idriscontratistas@gmail.com
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ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

ASTM-D1556
PROYECTO :  Tesis REALIZADO Bach. Axel Yohann Montes Mondalgo
UBICACION : Gallito de las Rocas-Los Olivos REVISADO Ing. Cesar Augusto Montes Mondalgo
CALICATA C-5 FECHA ENSAYO 29/11/2019
PROGRESIVA : 2+000 FECHA EMISION 29/11/2019
DESCRIPCION um::;:e PUNTOS DDE-ICONTROI.
Profundidad de Ensayo m 0.10
Peso del frasco + arena g 7081.00
Peso del frasco + arena que queda g 3797.00
Peso de arena empleada g 3284.00
Peso de arena en el cono g 1343.00
Peso de arena en la excavacion g 1941.00
Densidad de la arena glem® 1.490
Volumen del material exfraido cm?® 1302.68
Peso del recipiente +suelo + grava g 2081.00
Peso del recipiente g 0.00
Peso del suelo + grava g 2081.00
Peso retenido en la malla 3/4" g 0.000
Peso especifico de la grava glem® 2.70
Volumen de la grava cm?® 0.00
Peso de finos ar 2081.00
Volumen de finos cm?® 1302.68
Densidad Homeda glem® 1.60
CONTENIDO DE HUMEDAD
Contenido de humedad (Speedy) % 21.00
OBSERVACIONES

Los puntos donde se realizaron las pruebas de compactacion han sido ubicadas por el solicitante.

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE

CONFORMIDAD

Celular: 982011341 98068332
idriscontrastistas@gmail.com
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107-2000 / ASTM D-422

PROYECTO < TESIS Realizado : Bach. Axel Y. Montes Mondalgo
UBICACION GALLITO DE LAS ROCAS-LOS OLIVOS Revisado :Ing. Cesar A. Montes Mondalgo

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Calicata :C-5 FECHA DE RECEPCION :01/12/2019
Profundidad :0.00-1.00 FECHA DE ENSAYO :01/12/2019
Progresiva: :2+000 FECHA DE EMISION :02/12/2019
Norg_: QSTM MALLA AB(E:::)R A Re:::?do re?; :;’:i&:r) Acumulado % D10 (mm): NP
(ar) Retenido  Que pasa D30 (mm): NP
3 75.00 100.00 D60 (mm): NP
o 2" 50.00 100.00 Cu: NP
g 11/2" 37.50 100.00 Cc: NP
,<§_( " 25.00 100.00
g 34t | 19.00 10000 Norma ASTM D 2487
9 3/8" 9.50 100.00 Clasificacién (5.U.C.S.) a
E N° 004 475 100.00 Descripcion:
% N° 010 2.00 20.48 6.60 6.60 93.40 ARCILLA LIGERA ARENOSA
g N° 020 0.85 28.61 9.22 15.82 84.18
; N° 040 0.43 25.00 8.06 23.88 76.12 Norma AASTHO M-145
g N° 060 0.25 14.58 4.70 28.58 71.42 Clasificacién (AASHTO) A-4 (3)
< N° 140 0.15 8.29 2.67 31.25 68.75 Descripcion: Mediano a pobre
N° 200 0.08 22.21 7.16 38.41 61.59
Norma ASTM D 2214
% Grava 0.00 Gruesa 0.00 N° del recipiente : 0
Fina 0.00 Peso del recipiente (gr) : 82.23
Gruesa 6.60 Peso del recip.+ suelo humedo (gr) : 459.19
% Arena 38.41 Media 17.28 Peso del recip.+ suelo seco (gr) : 395.15
Fina 14.53 Peso del agua (gr) : 64.04
% Finos 61.59 Finos 61.59 Contenido de humedad (%) : 20.47

Curva Granulométrica

Limo y Arcilla [ Arena | Grava |
| Fina | Media | Gruesa | Fina | Gruesa |
0.075 0.425 2.00 4.75 19.00 75.00
100.00 O O O0—0—0—0—0—

S

r

a

<]

Qo

o

>

o

o

o

3

S 80.00

>

£

Hl

o

o

L

3]

Tt

]

g —0—C-5/

&

60.00 - - - -
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

Didmetro de partiulas (mm)

OBSERVACION:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).
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LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO : TESIS Realizado  :Bach. Axel Y. Montes Mondalgo
UBICACION GALLITO DE LAS ROCAS-LOS OLIVOS Revisado :Ing. Cesar A. Montes Mondalgo

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Calicata :C-5 FECHA DE RECEPCION :01/12/2019
Profundidad :0.00-1.00 FECHA DE ENSAYO :01/12/2019
Progresiva: : 2+000 FECHA DE EMISION :02/12/2019

LIMITE LiQuIDO
MTC E 110-2000/ASTM D-4318

Limites de consistencia Limite liquido
N° de Golpes 30 27 17
Peso de tara (gr) 59.37 53.58 59.42
Peso de tara + suelo humedo (gr) 84.46 72.72 86.27
Peso tara + suelo seco (gr) 79.31 68.52 79.61
Contenido de humedad (%) 25.83 28.11 32.99
Limite Liquido (%) 28.46

LIMITE PLASTICO
MTC E 111-2000/ASTM D-4318

Limites de consistencia Limite pldstico

NUmero de tara

Peso de tara (gr) 53.62 56.75
Peso de tara + suelo humedo (gr) 64.05 67.04
Peso tara + suelo seco (gr) 62.24 65.36
Contenido de humedad ( %) 21.00 19.51
Limite Pldstico (%) 20.25

Limite Liquido

36.00
B 3400
) ... W= 2047 %
S 3200 e LL= 28.46 %
@ = 28.46%
E 3000 LP= 2025%
2 IP= 821 %
3 28.00 O IL= 0.03
]
2 2600 &
o
c 2400
o
(8]

22.00

20.00

10 15 20 25 30 35
NUmero de Golpes
OBSERVACION:
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER
UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Celular : 945099070 998022655
gerenciaidris@gmail.com
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Ensayo para el uso del Penetrémetro Dindmico de Cono
Proyecto: Tesis Cdlicata: C5
Ubicacién: Gallito de las Rocas-Los Olivos Progresiva: 2+000
Fecha: 27-112019 Coord. Este : 581142
Lectura Inicial: 5 Coord. Norte : 8776714
Penefracion e .. | Indice Penefracion .
cantidad Lectura Lectura FEIREEHT || FEsieE PDC | % Balance  Cantidad entre hE/EOEE
total golpes - N entre lecturas| por golpe PDC
de golpes Inicial Corregida (mm) (mm) (mm/g | Estructural | de golpes| lecturas (mm/golpe)
(mm) (mm) olpe) (mm)

0 0 5 0 0 0 0 0.00

1 1 20 15 15 15 15 1.75

2 1 32 27 12 12 12 3.51

3 1 46 41 14 14 14 5.26

4 1 60 55 14 14 14 7.02

5 1 75 70 15 15 15 8.77

6 1 90 85 15 15 15 10.53

7 1 105 100 15 15 15 12.28

8 1 120 115 15 15 15 14.04

9 1 135 130 15 15 15 15.79

10 1 150 145 15 15 15 17.54

11 1 165 160 15 15 15 19.30

12 1 180 175 15 15 15 21.05

13 1 195 190 15 15 15 22.81

14 1 210 205 15 15 15 24.56

15 1 225 220 15 15 15 26.32

16 1 240 235 15 15 15 28.07

17 1 255 250 15 15 15 29.82

18 1 270 265 15 15 15 31.58

19 1 290 285 20 20 20 33.33

20 1 305 300 15 15 15 35.09

21 1 325 320 20 20 20 36.84

22 1 340 335 15 15 15 38.60

23 1 355 350 15 15 15 40.35

24 1 375 370 20 20 20 4211

25 1 395 390 20 20 20 43.86

26 1 410 405 15 15 15 45.61

27 1 430 425 20 20 20 47.37

28 1 440 435 10 10 10 49.12 57 975 17.11

29 1 460 455 20 20 20 50.88

30 1 480 475 20 20 20 52.63

31 1 500 495 20 20 20 54.39

32 1 515 510 15 15 15 56.14

33 1 530 525 15 15 15 57.89

34 1 545 540 15 15 15 59.65

35 1 560 555 15 15 15 61.40

36 1 580 575 20 20 20 63.16

37 1 600 595 20 20 20 64.91

38 1 620 615 20 20 20 66.67

39 1 640 635 20 20 20 68.42

40 1 650 645 10 10 10 70.18

41 1 670 665 20 20 20 71.93

42 1 685 680 15 15 15 73.68

43 1 700 695 15 15 15 75.44

44 1 720 715 20 20 20 77.19

45 1 740 735 20 20 20 78.95

46 1 760 755 20 20 20 80.70

47 1 780 775 20 20 20 82.46

48 1 800 795 20 20 20 84.21

49 1 820 815 20 20 20 85.96

50 1 840 835 20 20 20 87.72

51 1 860 855 20 20 20 89.47




[) IDRIS

Proyecto:
Ubicacién:
Fecha:

Lectura Inicial:

total golpes

52
53
54
55
56
57

Ensayo para el uso del Penetrémetro Dindmico de Cono

Tesis

Gallito de las Rocas-Los Olivos

27-112019
5
Penefracion
cantidad Lectura Lectura
de golpes Inicial Corregida
(mm) (mm)

1 880 875

1 900 895

1 920 9215

1 940 935

1 960 955

1 980 975

Calicata: C5
Progresiva: 2+000
Coord. Este : 581142

Coord. Norte : 8776714

Indice Penefracion

Penefracién | Penetracion PDC | % Balance Cantidad entre Indice de
entre lecturas, por golpe PDC
(mm) (mm) (mm/g | Estructural | de golpes| lecturas (mm/golpe)
olpe) (mm)

20 20 20 91.23

20 20 20 92.98

20 20 20 94.74

20 20 20 96.49

20 20 20 98.25

20 20 20 100.00
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Ensayo para el uso del Penetrometro Dindmico de Cono

Proyecto: Tesis Cdlicata: C5 Coord. Este : 581142
Ubicacion:  Gallito de las Rocas-Los Olivos Progresiva: 2+000 Coord. Norte: 8776714
CURVA PDC DIAGRAMA ESTRUCTURAL BALANCE ESTRUCTURAL
Golpes acumulados IP (mm/golpe) Balance Estructural (%)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 0 5 10 15 20 25 30 35 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 0 0
100 (mm/golp) 100
100 -
200 200 200
——— BALANCE (%)
300 300 300
E £ B
= 400 17.11 mm/golp E 400 £ 400
B ® ®
T 500 S 500 B 500
T 5 17.11 i
us 600 “S 600 2 600
o a a
700 700 700
800 800 800
900 900 900
1000 1000 1000
IPDC (mm/golpe)
[ESTRATO 1 17.11
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
MTCE 132 /ASTM D - 1833

PROYECTO TESIS FECHA DE RECEPCION 129/11/2019
Progresiva :2+500 FECHA DE EMISION 129/11/2019
Cadlicata :C-6 Realizado : bach. Axel Yohann Montes Mondalgo
Muestra :Inalterada Revisado :Ing. Cesar Augusto Montes Mondalgo
PENETRACION
TIEMPO PENETRACION CARGA CBR
min mm plg kg Ib (%)
0 0.000 0.000 0 0
0.5 0.635 0.025 18.5 40.7925
1 1.270 0.050 38.2 84.231
1.5 1.905 0.075 57.5 126.7875
2 2.540 0.100 72.4 159.642 5.08
2.5 3.180 0.125 85.4 188.307
3 3.810 0.150 95.5 210.5775
4 5.080 0.200 103.2 227.556 4.83
6 7.620 0.300 126.2 278.271
8 10.160 0.400 151.1 333.1755
10 12.700 0.500 174.1 383.8905

Curvas de Penetracién

200

150

100 /

— |

50

Carga de Penetracién (Lb/pulg2)

0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600

Penetracién (Pulg)

C.B.R. 0.1" de Penetracion 5.08
C.B.R. 0.2" de Penetracion 4.83

OBSERVACION:

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER UTILIZADO COMO
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Celular : 980618332 982011341

idriscontratistas@gmail.com
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ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

ASTM-D1556
PROYECTO :  Tesis REALIZADO Bach. Axel Yohann Montes Mondalgo
UBICACION : Gallito de las Rocas-Los Olivos REVISADO Ing. Cesar Augusto Montes Mondalgo
CALICATA C-6 FECHA ENSAYO 29/11/2019
PROGRESIVA : 2+500 FECHA EMISION 29/11/2019
DESCRIPCION um::;:e PUNTOS DDE-ICONTROI.
Profundidad de Ensayo m 0.10
Peso del frasco + arena g 7093.00
Peso del frasco + arena que queda g 3220.00
Peso de arena empleada g 3873.00
Peso de arena en el cono g 1355.00
Peso de arena en la excavacion g 2518.00
Densidad de la arena glem® 1.490
Volumen del material exfraido cm?® 1689.93
Peso del recipiente +suelo + grava g 2616.00
Peso del recipiente g 0.00
Peso del suelo + grava g 2616.00
Peso retenido en la malla 3/4" g 0.000
Peso especifico de la grava glem® 2.70
Volumen de la grava cm?® 0.00
Peso de finos ar 2616.00
Volumen de finos cm?® 1689.93
Densidad HUmeda g/em?® 1.55
CONTENIDO DE HUMEDAD
Contenido de humedad (Speedy) % 19.00
OBSERVACIONES

Los puntos donde se realizaron las pruebas de compactacion han sido ubicadas por el solicitante.

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE

CONFORMIDAD

Celular: 982011341 98068332
idriscontrastistas@gmail.com
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PROYECTO
UBICACION

< TESIS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

GALLITO DE LAS ROCAS-LOS OLIVOS

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

MTC E 107-2000 / ASTM D-422

Realizado : Bach. Axel Y. Montes Mondalgo
Revisado :Ing. Cesar A. Montes Mondalgo

Calicata 1C-6 FECHA DE RECEPCION :01/12/2019
Profundidad :0.00-1.00 FECHA DE ENSAYO :01/12/2019
Progresiva: 1 0+000 FECHA DE EMISION :02/12/2019
Norma ASTM ABERTURA Peso % Parcial Acumulado 7% D10 (mm): NP
D422 | MALA L m) Retenido |, i nido (ar)
(ar) g Retenido Que pasa D30 (mm): NP
3 75.00 100.00 D60 (mm): 0.14
o) 2" 50.00 100.00 Cu: NP
a
S 11/2" 37.50 100.00 Cc: NP
=
< N 25.00 100.00
[24
e 3/4" 19.00 100.00 Norma ASTM D 2487
9 3/8" 9.50 100.00 Clasificacién (5.U.C.S.) a
o
g N° 004 4.75 100.00 Descripcion:
% N° 010 2.00 67.89 24.46 24.46 75.54 ARCILLA LIGERA ARENOSA
2 N° 020 085 19.84 7.15 31.61 68.39
9 N0 | 0.43 10.93 3.94 35.55 64.45 Nofma AASTHO M-145
]
E N° 060 0.25 5.50 1.98 37.53 62.47 Clasificacién (AASHTO) A-4 (2)
< N° 140 0.15 485 1.75 39.28 60.72 Descripcion: Mediano a pobre
N° 200 0.08 14.40 5.19 44.47 55.53
Norma ASTM D 2214
Gruesa 0.00 N° del recipiente : 0
% Grava 0.00 .
Fina 0.00 Peso del recipiente (gr) : 135.85
Gruesa 24.46 Peso del recip.+ suelo humedo (gr) : 465.24
% Arena 44.47 Media 11.09 Peso del recip.+ suelo seco (gr) : 413.93
Fina 8.92 Peso del agua (gr) : 51.31
% Finos 55.53 Finos 55.53 Contenido de humedad (%) : 18.45
Curva Granulométrica
Limo y Arcilla [ Arena [ Grava |
| Fina | Media | Gruesa | Fina | Gruesa |
0075 0.425 200 475 19.00 75.00
100.00 O O0—O0——0—0+T0—
g
o
g
8
o
(]
o
o
B 80.00
2
£
2
8
2
E
&
o —0—C-4/
I
60.00 - S
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

OBSERVACION:

Didmetro de partiulas (mm)

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).
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LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO : TESIS Realizado  :Bach. Axel Y. Montes Mondalgo
UBICACION GALLITO DE LAS ROCAS-LOS OLIVOS Revisado :Ing. Cesar A. Montes Mondalgo

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Calicata :C-6 FECHA DE RECEPCION :01/12/2019
Profundidad :0.00-1.00 FECHA DE ENSAYO :01/12/2019
Progresiva: : 0+000 FECHA DE EMISION :02/12/2019

LIMITE LiQuIDO
MTC E 110-2000/ASTM D-4318

Limites de consistencia Limite liquido
N° de Golpes 32 28 18
Peso de tara (gr) 56.68 56.27 56.52
Peso de tara + suelo humedo (gr) 82.11 86.38 81.09
Peso tara + suelo seco (gr) 76.29 79.13 74.92
Contenido de humedad (%) 29.68 31.71 33.53
Limite Liquido (%) 31.68

LIMITE PLASTICO
MTC E 111-2000/ASTM D-4318

Limites de consistencia Limite pldstico

NUmero de tara

Peso de tara (gr) 53.49 59.78
Peso de tara + suelo humedo (gr) 56.38 62.15
Peso tara + suelo seco (gr) 55.82 61.69
Contenido de humedad ( %) 24.03 24.08
Limite Pldstico (%) 24.06

Limite Liquido

37.00
& 3500
o W= 18.45%
] &,
® 33.00 *oheed ] LL= 31.68 %
£ LP= 24.06 %
FREN - — = L T o | e -
@ 31.00 IP=7.62%
o IL= -0.74

([ ]

2 20
@
5
O 27.00

25.00

10 15 20 25 30 35

NUmero de Golpes

OBSERVACION:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER
UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Celular : 945099070 998022655
gerenciaidris@gmail.com
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Ensayo para el uso del Penetrémetro Dindmico de Cono
Proyecto: Tesis Cadlicata: C¢
Ubicacién: Gadllito de las Rocas-Los Olivos Progresiva: 2+500
Fecha: 27-112019 Coord. Este : 581024
Lectura Inicial: 5 Coord. Norte : 8777047
Penefracion e .. | Indice Penetracion .
cantidad | Lectura Lectura sl nensiceen PDC | % Balance | Cantidad entre hE/EOEE
total golpes - N entre lecturas| por golpe PDC
de golpes Inicial Corregida (mm) (mm) (mm/g | Estructural | de golpes| lecturas (mm/golpe)
(mm) (mm) olpe) (mm)

0 0 5 0 0 0 0 0.00

1 1 22 17 17 17 17 0.91

2 1 35 30 13 13 13 1.82

3 1 48 43 13 13 13 2.73

4 1 63 58 15 15 15 3.64

5 1 82 77 19 19 19 4.55

6 1 91 86 9 9 9 5.45

7 1 101 96 10 10 10 6.36

8 1 112 107 11 11 11 7.27

9 1 126 121 14 14 14 8.18

10 1 134 129 8 8 8 9.09

11 1 146 141 12 12 12 10.00

12 1 158 153 12 12 12 10.91

13 1 175 170 17 17 17 11.82

14 1 190 185 15 15 15 12.73 z i 13:37

15 1 205 200 15 15 15 13.64

16 1 220 215 15 15 15 14.55

17 1 240 235 20 20 20 15.45

18 1 258 253 18 18 18 16.36

19 1 270 265 12 12 12 17.27

20 1 290 285 20 20 20 18.18

21 1 301 296 11 11 11 19.09

22 1 315 310 14 14 14 20.00

23 1 326 321 11 11 11 20.91

24 1 336 331 10 10 10 21.82

25 1 347 342 11 11 11 22.73

26 1 356 351 9 9 9 23.64

27 1 366 361 10 10 10 24.55

28 1 374 369 8 8 8 25.45

29 1 381 376 7 7 7 26.36

30 1 383 378 2 2 2 27.27

31 1 385 380 2 2 2 28.18

32 1 390 385 5 5 5 29.09

33 1 400 395 10 10 10 30.00

34 1 405 400 5 5 5 30.91

35 1 410 405 5 5 5 31.82

36 1 415 410 5 5 5 32.73

37 1 417 412 2 2 2 33.64

38 1 420 415 3 3 3 34.55

39 1 423 418 3 3 3 35.45

40 1 425 420 2 2 2 36.36

41 1 430 425 5 5 5 37.27

42 1 435 430 5 5 5 38.18

43 1 438 433 3 3 3 39.09

44 1 442 437 4 4 4 40.00

45 1 446 441 4 4 4 40.91

46 1 450 445 4 4 4 41.82

47 1 453 448 3 3 3 42.73

48 2 456 451 3 3 3 43.64

49 3 459 454 3 3 3 44.55

50 4 462 457 3 3 3 45.45

51 5 466 461 4 4 4 46.36
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J CONTRATISTAS SAC
Ensayo para el uso del Penetrémetro Dindmico de Cono
Proyecto: Tesis Calicata: C¢
Ubicacién: Gallito de las Rocas-Los Olivos Progresiva: 2+500
Fecha: 27-112019 Coord. Este : 581024
Lectura Inicial: 5 Coord. Norte : 8777047
Penefracién Penefracién | Penetracion Lidice sl Indice de
cantidad Lectura Lectura PDC | % Balance  Cantidad entre
total golpes - N entre lecturas| por golpe PDC
de golpes Inicial Corregida (mm) (mm) (mm/g | Estructural | de golpes| lecturas (mm/golpe)
(mm) (mm) olpe) (mm)

52 6 469 464 3 3 3 47.27

53 7 472 467 3 3 3 48.18

54 8 475 470 3 3 3 49.09

55 9 480 475 5 5 5 50.00

56 10 482 477 2 2 2 50.91

57 11 484 479 2 2 2 51.82

58 12 487 482 3 3 3 52.73 €0 249 415

59 13 490 485 3 3 3 53.64

60 14 493 488 3 3 3 54.55

61 15 496 491 3 3 3 55.45

62 16 498 493 2 2 2 56.36

63 17 500 495 2 2 2 57.27

64 18 503 498 3 3 3 58.18

65 19 506 501 3 3 3 59.09

66 20 510 505 4 4 4 60.00

67 21 512 507 2 2 2 60.91

68 22 514 509 2 2 2 61.82

69 23 516 511 2 2 2 62.73

70 24 520 515 4 4 4 63.64

71 25 526 521 [ 6 6 64.55

72 26 530 525 4 4 4 65.45

73 27 536 531 [ 6 6 66.36

74 28 541 536 5 5 5 67.27

75 29 547 542 [ 6 6 68.18

76 30 552 547 5 5 5 69.09

77 31 556 551 4 4 4 70.00

78 32 563 558 7 7 7 70.91

79 33 568 563 5 5 5 71.82

80 34 572 567 4 4 4 72.73

81 35 580 575 8 8 8 73.64

82 36 586 581 [ 6 6 74.55

83 37 590 585 4 4 4 75.45

84 38 595 590 5 5 5 76.36

85 39 600 595 5 5 5 77.27

86 40 610 605 10 10 10 78.18

87 41 615 610 5 5 5 79.09

88 42 630 625 15 15 15 80.00

89 43 650 645 20 20 20 80.91

90 44 680 675 30 30 30 81.82

91 45 700 695 20 20 20 82.73

92 46 720 715 20 20 20 83.64

93 47 740 735 20 20 20 84.55

94 48 750 745 10 10 10 85.45

95 49 760 755 10 10 10 86.36

96 50 770 765 10 10 10 87.27

97 51 780 775 10 10 10 88.18

98 52 790 785 10 10 10 89.09

99 53 815 810 25 25 25 90.00 23 365 15.87

100 54 825 820 10 10 10 90.91

101 55 840 835 15 15 15 91.82

102 56 850 845 10 10 10 92.73

103 57 860 855 10 10 10 93.64
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Proyecto:
Ubicacién:
Fecha:

Lectura Inicial:

total golpes

104
105
106
107
108
109
110

Ensayo para el uso del Penetrémetro Dindmico de Cono

Tesis Calicata: C4
Gallito de las Rocas-Los Olivos Progresiva: 2+500
27-112019 Coord. Este : 581024
5 Coord. Norte : 8777047
Penefracién Penefracién | Penetracion fiellce sl Indice de
cantidad Lectura Lectura PDC | % Balance  Cantidad entre
. . entre lecturas, por golpe PDC
de golpes Inicial Corregida (mm) (mm) (mm/g | Estructural | de golpes| lecturas (mm/golpe)
(mm) (mm) olpe) (mm) golp
58 870 865 10 10 10 94.55
59 880 875 10 10 10 95.45
60 900 895 20 20 20 96.36
61 9215 9210 15 15 15 97.27
62 940 935 25 25 25 98.18
63 960 955 20 20 20 99.09
64 980 975 20 20 20 100.00
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Ensayo para el uso del Penetrometro Dindmico de Cono

CONTRATISTAS SAC
Proyecto: Tesis
Ubicacidén: Gallito de las Rocas-Los Olivos

CURVA PDC

Cé
2+500

Cdlicata:
Progresiva:

DIAGRAMA ESTRUCTURAL

Coord. Este :
Coord. Norte :

581024
8777047

BALANCE ESTRUCTURAL

Golpes acumulados

IP (mm/golpe)

Balance Estructural (%)

0 15 30 45 60 75 90 105 120 0 5 10 15 20 25 30 35 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 0 0
— 2 e (mm/gol
100 100 (mm/golp) 100
—F1
200 13.37 —e—[3 200 13.37 200
——— BALANCE (%)
300 300 300
€ £ =
£ 400 £ 400 £ 400
B B K
S 500 S 500 4.15 S 500
S = <
‘*é 600 5 600 < 600
[N a &
700 700 700
800 800 1587 800
900 900 % 900
1000 1000 1000
IPDC (mm/golpe)
ESTRATO 1 13.37
ESTRATO 2 4.15
ESTRATO 3 15.87
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
MTCE 132 /ASTM D - 1833

PROYECTO TESIS FECHA DE RECEPCION 129/11/2019
Progresiva :3+000 FECHA DE EMISION 129/11/2019
Cadlicata :C-7 Realizado :bach. Axel Yohann Montes Mondalgo
Muestra :Inalterada Revisado :Ing. Cesar Augusto Montes Mondalgo
PENETRACION
TIEMPO PENETRACION CARGA CBR
min mm plg kg Ib (%)
0 0.000 0.000 0 0
0.5 0.635 0.025 16.8 37.044
1 1.270 0.050 34.6 76.293
1.5 1.905 0.075 43.8 96.579
2 2.540 0.100 68.9 151.9245 4.84
2.5 3.180 0.125 81.9 180.5895
3 3.810 0.150 107.4 236.817
4 5.080 0.200 135.1 297.8955 6.32
6 7.620 0.300 174.3 384.3315
8 10.160 0.400 204.6 451.143
10 12.700 0.500 249.7 550.5885

Curvas de Penetracién

200
4
- /
/ i
S
o
2
o
<
]
E /
el 100
2 2
]
c
2 i
o
o
S
5 50
(8]
x
0
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
Penetracién (Pulg)
C.B.R.
C.B.R. 0.1" de Penetracion 4.84
C.B.R. 0.2" de Penetracion 6.32

OBSERVACION:

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER UTILIZADO COMO
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Celular : 980618332 982011341

idriscontratistas@gmail.com
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ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

ASTM-D1556
PROYECTO :  Tesis REALIZADO Bach. Axel Yohann Montes Mondalgo
UBICACION : Gallito de las Rocas-Los Olivos REVISADO Ing. Cesar Augusto Montes Mondalgo
CALICATA Cc-7 FECHA ENSAYO 29/11/2018
PROGRESIVA : 3+000 FECHA EMISION 29/11/2018
DESCRIPCION Um::;:e PUNTOS DDE-ICONTROI.
Profundidad de Ensayo m 0.10
Peso del frasco + arena g 7109.00
Peso del frasco + arena que queda g 3310.00
Peso de arena empleada g 3799.00
Peso de arena en el cono g 1371.00
Peso de arena en la excavacion g 2428.00
Densidad de la arena glem® 1.490
Volumen del material exfraido cm?® 1629.53
Peso del recipiente +suelo + grava g 2624.00
Peso del recipiente g 0.00
Peso del suelo + grava g 2624.00
Peso retenido en la malla 3/4" g 0.000
Peso especifico de la grava glem® 2.70
Volumen de la grava cm?® 0.00
Peso de finos ar 2624.00
Volumen de finos cm?® 1629.53
Densidad HOmeda g/em® 1.61
CONTENIDO DE HUMEDAD
Contenido de humedad (Speedy) % 32.00
OBSERVACIONES

Los puntos donde se realizaron las pruebas de compactacion han sido ubicadas por el solicitante.

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE

CONFORMIDAD

Celular: 982011341 98068332
idriscontrastistas@gmail.com
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PROYECTO
UBICACION

< TESIS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

GALLITO DE LAS ROCAS-LOS OLIVOS

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

MTC E 107-2000 / ASTM D-422

Realizado : Bach. Axel Y. Montes Mondalgo
Revisado :Ing. Cesar A. Montes Mondalgo

Calicata 1C7 FECHA DE RECEPCION :01/12/2019
Profundidad :0.00-1.00 FECHA DE ENSAYO :01/12/2019
Progresiva: 1 0+000 FECHA DE EMISION :02/12/2019
Norma ASTM ABERTURA Peso % Parcial Acumulado 7% D10 (mm): NP
D422 | MALA L m) Retenido |, i nido (ar)
(ar) g Retenido Que pasa D30 (mm): NP
3 75.00 100.00 D60 (mm): NP
e} 2" 50.00 100.00 Cu: NP
)
N 11/2" 37.50 100.00 Cc: NP
=
< N 25.00 100.00
[+'4
Q 3/4" 19.00 100.00 Norma ASTM D 2487
9 3/8" 9.50 100.00 Clasificacién (5.U.C.S.) a
o
g N° 004 4.75 100.00 Descripcion:
% N° 010 2.00 5.32 1.45 1.45 98.55 ARCILLA LIGERA ARENOSA
2 N° 020 085 7.58 206 351 96.49
9 N0 | 0.43 11.02 2.99 6.50 93.50 Nofma AASTHO M-145
%2}
E N° 060 0.25 16.89 4.59 11.09 88.91 Clasificacién (AASHTO) A-4 (6)
< N° 140 0.15 25.67 698 18.06 81.94 Descripcion: Mediano a pobre
N° 200 0.08 52.61 14.30 32.36 67.64
Norma ASTM D 2214
Gruesa 0.00 N° del recipiente : 0
% Grava 0.00 .
Fina 0.00 Peso del recipiente (gr) : 142.86
Gruesa 1.45 Peso del recip.+ suelo humedo (gr) : 630.01
% Arena 32.36 Media 5.05 Peso del recip.+ suelo seco (gr) : 511.12
Fina 25.86 Peso del agua (gr) : 118.89
% Finos 67.64 Finos 67.64 Contenido de humedad (%) : 32.28
Curva Granulométrica
Limo y Arcilla [ Arena [ Grava |
| Fina | Media | GCruesa | Fina | Gruesa |
0075 0.425 2.00 475 19.00 75.00
100.00 O O O0—O0——0—0+T0—
g
o
g
8
o
o
T
o
B 80.00
2
£
2
8
2
E
&
o —o—C-7/
I
60.00 - e
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

OBSERVACION:

Didmetro de partiulas (mm)

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).
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LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO : TESIS Realizado  :Bach. Axel Y. Montes Mondalgo
UBICACION GALLITO DE LAS ROCAS-LOS OLIVOS Revisado :Ing. Cesar A. Montes Mondalgo

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Calicata :C-7 FECHA DE RECEPCION :01/12/2019
Profundidad :0.00-1.00 FECHA DE ENSAYO :01/12/2019
Progresiva: : 0+000 FECHA DE EMISION :02/12/2019

LIMITE LiQuIDO
MTC E 110-2000/ASTM D-4318

Limites de consistencia Limite liquido
N° de Golpes 33 23 15
Peso de tara (gr) 54.5 57.78 59.21
Peso de tara + suelo humedo (gr) 7417 84.23 82.46
Peso tara + suelo seco (gr) 69.5 76.84 75.39
Contenido de humedad (%) 31.13 38.77 43.70
Limite Liquido (%) 36.14

LIMITE PLASTICO
MTC E 111-2000/ASTM D-4318

Limites de consistencia Limite pldstico

NUmero de tara

Peso de tara (gr) 59.31 58.83
Peso de tara + suelo humedo (gr) 63.11 63.81
Peso tara + suelo seco (gr) 62.33 62.73
Contenido de humedad ( %) 25.83 27.69
Limite Pldstico (%) 26.76

Limite Liquido

50.00
& 4500
T Tt W= 32.28 %
T 4000 L= 36.14%
¢ el LP= 26.76 %
® 3500 IP= 9.38%
° IL= 0.59
3 e
€ 30.00
O
|
O 25.00

20.00

10 15 20 25 30 35

NUmero de Golpes

OBSERVACION:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER
UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Celular : 945099070 998022655
gerenciaidris@gmail.com



[‘ IDRIS
J CONTRATISTAS SAC
Ensayo para el uso del Penetrémetro Dindmico de Cono
Proyecto: Tesis Calicata: C7
Ubicacién: Gallito de las Rocas-Los Olivos Progresiva: 3+000
Fecha: 27-112019 Coord. Este : 580697
Lectura Inicial: 2 Coord. Norte : 8777372
Penefracion e .. | Indice Penefracion .
cantidad Lectura Lectura FEIREEHT || FEsieE PDC | % Balance  Cantidad entre hE/EOEE
total golpes - N entre lecturas| por golpe PDC
de golpes Inicial Corregida (mm) (mm) (mm/g | Estructural | de golpes| lecturas (mm/golpe)
(mm) (mm) olpe) (mm)
0 0 2 0 0 0 0 0.00
1 1 11 9 9 9 9 2.50
2 1 21 19 10 10 10 5.00
3 1 31 29 10 10 10 7.50
4 1 42 40 11 11 11 10.00
5 1 52 50 10 10 10 12.50
6 1 63 61 11 11 11 15.00
7 1 80 78 17 17 17 17.50 14 179 12.79
8 1 91 89 11 11 11 20.00
9 1 106 104 15 15 15 22.50
10 1 116 114 10 10 10 25.00
11 1 132 130 16 16 16 27.50
12 1 148 146 16 16 16 30.00
13 1 162 160 14 14 14 32.50
14 1 181 179 19 19 19 35.00
15 1 202 200 21 21 21 37.50
16 1 220 218 18 18 18 40.00
17 1 240 238 20 20 20 42.50
18 1 263 261 23 23 23 45.00
19 1 290 288 27 27 27 47.50
20 1 310 308 20 20 20 50.00
21 1 335 333 25 25 25 52.50
22 1 360 358 25 25 25 55.00
23 1 390 388 30 30 30 57.50
24 1 420 418 30 30 30 60.00
25 1 458 456 38 38 38 62.50
26 1 495 493 37 37 37 65.00
27 1 530 528 35 35 35 67.50 2% 799 30.73
28 1 570 568 40 40 40 70.00
29 1 608 606 38 38 38 72.50
30 1 641 639 33 33 33 75.00
31 1 670 668 29 29 29 77.50
32 1 710 708 40 40 40 80.00
33 1 748 746 38 38 38 82.50
34 1 780 778 32 32 32 85.00
35 1 821 819 41 4] 41 87.50
36 1 850 848 29 29 29 90.00
37 1 880 878 30 30 30 92.50
38 1 920 218 40 40 40 95.00
39 1 960 958 40 40 40 97.50
40 1 980 978 20 20 20 100.00
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Ensayo para el uso del Penetrometro Dindmico de Cono

CONTRATISTAS SAC
Proyecto: Tesis
Ubicacion:

Gallito de las Rocas-Los Olivos

CURVA PDC

c7
3+000

Cdlicata:
Progresiva:

DIAGRAMA ESTRUCTURAL

Coord. Este :
Coord. Norte :

580697
8777372

BALANCE ESTRUCTURAL

Golpes acumulados

IP (mm/golpe)

Balance Estructural (%)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 0 0
—F2 —— (mm/golp)
100 100 100
200 12.79 ——F1 500 12.79 200
——— BALANCE (%)
300 300 300
S c ’E‘
£ 100 £ 400 £ 400
B B K
T 500 S 500 S 500
° © ©
S = c
5 600 & 600 2 600
[N a &
700 700 700
800 800 200
900 900 900
1000 1000 1000
IPDC (mm/golpe)
ESTRATO 1 12.79
ESTRATO 2 30.73
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
MTC E 132 / ASTM D - 1833

PROYECTO TESIS FECHA DE RECEPCION 128/11/2019
Progresiva :3+500 FECHA DE EMISION :128/11/2019
Cadlicata :C-8 Realizado :bach. Axel Yohann Montes Mondalgo
Muestra :Inalterada Revisado :Ing. Cesar Augusto Montes Mondalgo
PENETRACION
TIEMPO PENETRACION CARGA CBR
min mm plg kg Ib (%)
0 0.000 0.000 0 0
0.5 0.635 0.025 36.7 80.9235
1 1.270 0.050 63.2 139.356
1.5 1.905 0.075 85.6 188.748
2 2.540 0.100 108.7 239.6835 7.63
2.5 3.180 0.125 131.5 289.9575
3 3.810 0.150 148.8 328.104
4 5.080 0.200 194.5 428.8725 9.10
6 7.620 0.300 253.1 558.0855
8 10.160 0.400 285.9 630.4095
10 12.700 0.500 304.5 671.4225

Curvas de Penetracién

200

1

100 /

Carga de Penetracién (Lb/pulg2)

0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600

Penetracién (Pulg)

C.B.R. 0.1" de Penetracion 7.63

C.B.R. 0.2" de Penetracion 9.10

OBSERVACION:

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER UTILIZADO COMO
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Celular : 980618332 982011341

idriscontratistas@gmail.com
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ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

ASTM-D1556
PROYECTO :  Tesis REALIZADO Bach. Axel Yohann Montes Mondalgo
UBICACION : Gallito de las Rocas-Los Olivos REVISADO Ing. Cesar Augusto Montes Mondalgo
CALICATA Cc-8 FECHA ENSAYO 29/11/2019
PROGRESIVA : 3+500 FECHA EMISION 29/11/2019
DESCRIPCION Um::;:e PUNTOS DDE-ICONTROI.
Profundidad de Ensayo m 0.10
Peso del frasco + arena g 7101.00
Peso del frasco + arena que queda g 3612.00
Peso de arena empleada g 3489.00
Peso de arena en el cono g 1363.00
Peso de arena en la excavacion g 2126.00
Densidad de la arena glem® 1.490
Volumen del material extraido cm?® 1426.85
Peso del recipiente +suelo + grava g 2325.00
Peso del recipiente g 0.00
Peso del suelo + grava g 2325.00
Peso retenido en la malla 3/4" g 0.000
Peso especifico de la grava glem® 2.70
Volumen de la grava cm?® 0.00
Peso de finos ar 2325.00
Volumen de finos cm?® 1426.85
Densidad Homeda glem® 1.63
CONTENIDO DE HUMEDAD
Contenido de humedad (Speedy) % 12.60
OBSERVACIONES

Los puntos donde se realizaron las pruebas de compactacion han sido ubicadas por el solicitante.

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE

CONFORMIDAD

Celular: 982011341 98068332
idriscontrastistas@gmail.com
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PROYECTO
UBICACION

< TESIS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107-2000 / ASTM D-422

Realizado : Bach. Axel Y. Montes Mondalgo

GALLITO DE LAS ROCAS-LOS OLIVOS Revisado :Ing. Cesar A. Montes Mondalgo

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Calicata 1C8 FECHA DE RECEPCION :01/12/2019
Profundidad :0.00-1.00 FECHA DE ENSAYO :01/12/2019
Progresiva: 1 0+000 FECHA DE EMISION :02/12/2019
Norma ASTM ABERTURA Peso % Parcial Acumulado 7% D10 (mm): NP
D422 | MALA L m) Retenido |, i nido (ar)
(ar) 9 Retenido  Que pasa D30 (mm): NP
3 75.00 100.00 D60 (mm): 0.08
o 2" 50.00 100.00 Cu: NP
a
S 11/2" 37.50 100.00 Cc: NP
=
< N 25.00 100.00
[+'4
e 3/4" 19.00 100.00 Norma ASTM D 2487
9 3/8" 9.50 100.00 Clasificacién (5.U.C.S.) a
o
g N° 004 4.75 100.00 Descripcion:
% N° 010 2.00 87.89 24.70 24.70 75.30 ARCILLA LIGERA ARENOSA
g N° 020 0.85 19.84 5.57 30.27 69.73
9 N0 | 0.43 10.93 3.07 3334 66.66 Nofma AASTHO M-145
%2}
E N° 060 0.25 5.50 1.55 34.89 65.11 Clasificacién (AASHTO) A-4 (3)
< N° 140 0.15 485 1.36 36.25 63.75 Descripcion: Mediano a pobre
N° 200 0.08 14.40 4.05 40.30 59.70
Norma ASTM D 2214
Gruesa 0.00 N° del recipiente : 0
% Grava 0.00 .
Fina 0.00 Peso del recipiente (gr) : 135.85
Gruesa 24.70 Peso del recip.+ suelo humedo (gr) : 535.63
% Arena 40.30 Media 8.65 Peso del recip.+ suelo seco (gr) : 492.31
Fina 6.95 Peso del agua (gr) : 43.32
% Finos 59.70 Finos 59.70 Contenido de humedad (%) : 12.15
Curva Granulométrica
Limo y Arcilla [ Arena [ Grava |
| Fina | Media | GCruesa | Fina | Gruesa |
0075 0.425 200 475 19.00 75.00
100.00 O O0—O0——0—0+T0—
g
o
g
g
o
o
T
o
B 80.00
2
£
2
8
2
)
8
o —o—C-8/
&
60.00 - - e - e - B
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

OBSERVACION:

Didmetro de partiulas (mm)

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).
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J CONTRATISTAS SAC

LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO : TESIS Realizado  :Bach. Axel Y. Montes Mondalgo
UBICACION GALLITO DE LAS ROCAS-LOS OLIVOS Revisado :Ing. Cesar A. Montes Mondalgo

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Calicata :C-8 FECHA DE RECEPCION :01/12/2019
Profundidad :0.00-1.00 FECHA DE ENSAYO :01/12/2019
Progresiva: : 0+000 FECHA DE EMISION :02/12/2019

LIMITE LiQuIDO
MTC E 110-2000/ASTM D-4318

Limites de consistencia Limite liquido
N° de Golpes 34 27 17
Peso de tara (gr) 59.37 53.58 59.42
Peso de tara + suelo humedo (gr) 79.07 74.46 81.03
Peso tara + suelo seco (gr) 75.05 69.91 76.18
Contenido de humedad (%) 25.64 27.86 28.94
Limite Liquido (%) 27.44

LIMITE PLASTICO
MTC E 111-2000/ASTM D-4318

Limites de consistencia Limite pldstico

NUmero de tara

Peso de tara (gr) 53.62 56.75
Peso de tara + suelo humedo (gr) 61.52 63.05
Peso tara + suelo seco (gr) 60.21 62.13
Contenido de humedad ( %) 19.88 17.10
Limite Pldstico (%) 18.49

Limite Liquido

34.00
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= 3200
3 W=12.15%
T 3000 LL= 27.44 %
£ ? SR LP=18.49 %
ﬁ 28.00 Lo IP= 895%
o o i R IL= -0.71
o 2600 ¢
3
[ =
L 2400
c
o
O 200

20.00

10 15 20 25 30 35 40

NUmero de Golpes

OBSERVACION:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER
UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Celular : 945099070 998022655
gerenciaidris@gmail.com
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Ensayo para el uso del Penetrémetro Dindmico de Cono
Proyecto: Tesis Calicata: C8
Ubicacién: Gallito de las Rocas-Los Olivos Progresiva: 3+500
Fecha: 27-112019 Coord. Este : 580421
Lectura Inicial: 5 Coord. Norte : 8777502
Penefracion e .. | Indice Penefracion .
cantidad Lectura Lectura FEIREEHT || FEsieE PDC | % Balance  Cantidad entre hE/EOEE
total golpes - N entre lecturas| por golpe PDC
de golpes Inicial Corregida (mm) (mm) (mm/g | Estructural | de golpes| lecturas (mm/golpe)
(mm) (mm) olpe) (mm)

0 0 5 0 0 0 0 0.00

1 1 12 7 7 7 7 1.37

2 1 23 18 11 11 11 2.74

3 1 31 26 8 8 8 4.11

4 1 39 34 8 8 8 5.48

5 1 49 44 10 10 10 6.85

6 1 55 50 6 6 6 8.22

7 1 65 60 10 10 10 9.59

8 1 75 70 10 10 10 10.96

9 1 85 80 10 10 10 12.33

10 1 94 89 9 9 9 13.70

11 1 102 97 8 8 8 15.07

12 1 110 105 8 8 8 16.44

13 1 115 110 5 5 5 17.81

14 1 123 118 8 8 8 19.18

15 1 131 126 8 8 8 20.55

16 1 136 131 5 5 5 21.92

17 1 142 137 [ 6 6 23.29 33 265 803

18 1 150 145 8 8 8 24.66

19 1 156 151 [ 6 6 26.03

20 1 165 160 9 9 9 27.40

21 1 170 165 5 5 5 28.77

22 1 179 174 9 9 9 30.14

23 1 185 180 [ 6 6 31.51

24 1 191 186 [ 6 6 32.88

25 1 198 193 7 7 7 34.25

26 1 202 197 4 4 4 35.62

27 1 211 206 9 9 9 36.99

28 1 220 215 9 9 9 38.36

29 1 230 225 10 10 10 39.73

30 1 235 230 5 5 5 41.10

31 1 249 244 14 14 14 42.47

32 1 260 255 11 11 11 43.84

33 1 270 265 10 10 10 4521

34 1 288 283 18 18 18 46.58

35 1 310 305 22 22 22 47.95

36 1 331 326 21 21 21 49.32

37 1 352 347 21 21 21 50.68

38 1 375 370 23 23 23 52.05

39 1 396 391 21 21 21 53.42

40 1 415 410 19 19 19 54.79

41 1 432 427 17 17 17 56.16

42 1 446 441 14 14 14 57.53

43 1 460 455 14 14 14 58.90

44 1 472 467 12 12 12 60.27

45 1 485 480 13 13 13 61.64

46 1 500 495 15 15 15 63.01 25 445 17.80

47 1 512 507 12 12 12 64.38

48 1 530 525 18 18 18 65.75

49 1 555 550 25 25 25 67.12

50 1 570 565 15 15 15 68.49

51 1 584 579 14 14 14 69.86
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Ensayo para el uso del Penetrémetro Dindmico de Cono

Proyecto: Tesis Calicata: C8
Ubicacién: Gallito de las Rocas-Los Olivos Progresiva: 3+500
Fecha: 27-112019 Coord. Este : 580421
Lectura Inicial: 5 Coord. Norte : 8777502
Penefracién Penefracién | Penetracion Lidice sl Indice de
cantidad Lectura Lectura PDC | % Balance | Cantidad entre
total golpes - N entre lecturas| por golpe PDC
de golpes Inicial Corregida (mm) (mm) (mm/g | Estructural | de golpes| lecturas (mm/golpe)
(mm) (mm) olpe) (mm)
52 1 592 587 8 8 8 71.23
53 1 600 595 8 8 8 72.60
54 1 612 607 12 12 12 73.97
55 1 622 617 10 10 10 75.34
56 1 646 641 24 24 24 76.71
57 1 680 675 34 34 34 78.08
58 1 715 710 35 35 35 79.45
59 1 720 715 5 5 5 80.82
60 1 722 717 2 2 2 82.19
61 1 724 719 2 2 2 83.56
62 1 726 721 2 2 2 84.93
63 1 730 725 4 4 4 86.30
64 1 735 730 5 5 5 87.67
65 1 740 735 5 5 5 89.04
66 1 742 737 2 2 2 90.41 15 48 3.20
67 1 746 741 4 4 4 91.78
68 1 750 745 4 4 4 93.15
69 1 755 750 5 5 5 94.52
70 1 757 752 2 2 2 95.89
71 1 759 754 2 2 2 97.26
72 1 761 756 2 2 2 98.63
73 1 763 758 2 2 2 100.00




[} IDRIS

Ensayo para el uso del Penetrometro Dindmico de Cono

Proyecto: Tesis Cdlicata: C8 Coord. Este : 580421
Ubicacion:  Gallito de las Rocas-Los Olivos Progresiva: 3+500 Coord. Norte : 8777502
CURVA PDC DIAGRAMA ESTRUCTURAL BALANCE ESTRUCTURAL
Golpes acumulados IP (mm/golpe) Balance Estructural (%)
0 15 30 45 60 75 90 0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 0 0
—F2 S |
100 8.03 —F1 100 8.03 et 1o
200 ——E3 200 200
——— BALANCE (%)
300 300 300
€ £ =
E 400 E 400 £ 400
'g o o
T 500 17.80 S 500 S 500
2 2 2
us 600 “5 600 2 600
= 700 ~ 700 = 700
==
800 3.20 800 3.20 800
900 900 900
1000 1000 1000
IPDC (mm/golpe)
ESTRATO 1 8.03
ESTRATO 2 17.80
ESTRATO 3 3.20
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
MTCE 132 /ASTM D - 1833

PROYECTO TESIS FECHA DE RECEPCION 129/11/2019
Progresiva :14+000 FECHA DE EMISION 129/11/2019
Cadlicata :C-9 Realizado :bach. Axel Yohann Montes Mondalgo
Muestra :Inalterada Revisado :Ing. Cesar Augusto Montes Mondalgo
PENETRACION
TIEMPO PENETRACION CARGA CBR
min mm plg kg Ib (%)
0 0.000 0.000 0 0
0.5 0.635 0.025 54.7 120.6135
1 1.270 0.050 96.9 213.6645
1.5 1.905 0.075 144.5 318.6225
2 2.540 0.100 202.5 446.5125 14.21
2.5 3.180 0.125 257.6 568.008
3 3.810 0.150 311.4 686.637
4 5.080 0.200 403.4 889.497 18.88
6 7.620 0.300 660.1 1455.5205
8 10.160 0.400 758.4 1672.272
10 12.700 0.500 837.9 1847.5695

Curvas de Penetracién

650

600

500

450 “,/
400 //
350

300
250
A

Carga de Penetracién (Lb/pulg2)

0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600

Penetracién (Pulg)

C.B.R. 0.1" de Penetracion 14.21
C.B.R. 0.2" de Penetracion 18.88

OBSERVACION:

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER UTILIZADO COMO
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Celular : 980618332 982011341

idriscontratistas@gmail.com
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ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

ASTM-D1556
PROYECTO :  Tesis REALIZADO Bach. Axel Yohann Montes Mondalgo
UBICACION : Gallito de las Rocas-Los Olivos REVISADO Ing. Cesar Augusto Montes Mondalgo
CALICATA c-9 FECHA ENSAYO 29/11/2019
PROGRESIVA : 4+000 FECHA EMISION 29/11/2019
DESCRIPCION Um::;:e PUNTOS DDE-ICONTROI.
Profundidad de Ensayo m 0.10
Peso del frasco + arena g 7100.00
Peso del frasco + arena que queda g 4126.00
Peso de arena empleada g 2974.00
Peso de arena en el cono g 1362.00
Peso de arena en la excavacion g 1612.00
Densidad de la arena glem® 1.490
Volumen del material exfraido cm?® 1081.88
Peso del recipiente + suelo + grava g 2114.00
Peso del recipiente g 0.00
Peso del suelo + grava g 2114.00
Peso retenido en la malla 3/4" g 0.000
Peso especifico de la grava glem® 2.70
Volumen de la grava cm?® 0.00
Peso de finos ar 2114.00
Volumen de finos cm?® 1081.88
Densidad HUmeda glem® 1.95
CONTENIDO DE HUMEDAD
Contenido de humedad (Speedy) % 13.50
OBSERVACIONES

Los puntos donde se realizaron las pruebas de compactacion han sido ubicadas por el solicitante.

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE

CONFORMIDAD

Celular: 982011341 98068332
idriscontrastistas@gmail.com
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107-2000 / ASTM D-422

PROYECTO < TESIS Realizado : Bach. Axel Y. Montes Mondalgo
UBICACION GALLITO DE LAS ROCAS-LOS OLIVOS Revisado :Ing. Cesar A. Montes Mondalgo

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Calicata :C-9 FECHA DE RECEPCION :01/12/2019
Profundidad :0.00-1.00 FECHA DE ENSAYO :01/12/2019
Progresiva: 1 4+000 FECHA DE EMISION :02/12/2019
Norg_: QSTM MALLA AB(E:::)R A Re:::?do re?; :;’:i&:r) Acumulado % D10 (mm): NP
(ar) Retenido Que pasa D30 (mm): 0.08
3 75.00 100.00 D460 (mm): 0.13
o 2" 50.00 100.00 Cu: NP
g /2" 37.50 100.00 Cc: NP
,<§_( " 25.00 100.00
g 34t | 19.00 10000 Norma ASTM D 2487
9 3/8" 9.50 100.00 Clasificacién (5.U.C.S.) M
E N° 004 475 100.00 Descripcion:
g N° 010 2.00 532 2.10 2.10 97.90 ARENA LIMOSA
2 N° 020 085 10.05 397 6.08 93.92
; N° 040 0.43 11.51 4.55 10.62 89.38 Norma AASTHO M-145
g N° 060 0.25 21.45 8.48 19.10 80.90 Clasificacién (AASHTO) A-2-4 (0)
< N° 140 0.15 33.07 13.07 32.18 67.82 Descripcion: Excelente a bueno
N° 200 0.08 96.85 38.28 70.46 29.54
Norma ASTM D 2214
% Grava 0.00 Gruesa 0.00 N° del recipiente : 0
Fina 0.00 Peso del recipiente (gr) : 138.8
Gruesa 2.10 Peso del recip.+ suelo humedo (gr) : 425.29
% Arena 70.46 Media 8.52 Peso del recip.+ suelo seco (gr) : 392.6
Fina 59.83 Peso del agua (gr) : 32.69
% Finos 29.54 Finos 29.54 Contenido de humedad (%) : 12.88

Curva Granulométrica

Limo y Arcilla [ Arena | Grava |
| Fina | Media | Gruesa | Fina | Gruesa |
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Didmetro de partiulas (mm)

OBSERVACION:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).
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LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO : TESIS Realizado  :Bach. Axel Y. Montes Mondalgo
UBICACION GALLITO DE LAS ROCAS-LOS OLIVOS Revisado :Ing. Cesar A. Montes Mondalgo

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Calicata :C-9 FECHA DE RECEPCION :01/12/2019
Profundidad :0.00-1.00 FECHA DE ENSAYO :01/12/2019
Progresiva: : 4+000 FECHA DE EMISION :02/12/2019

LIMITE LiQuIDO
MTC E 110-2000/ASTM D-4318

Limites de consistencia Limite liquido
N° de Golpes 29 23 16
Peso de tara (gr) 59.37 53.58 59.42
Peso de tara + suelo humedo (gr) 84.36 72.72 86.27
Peso tara + suelo seco (gr) 80.2 69.02 81.06
Contenido de humedad (%) 19.97 23.96 24.08
Limite Liquido (%) 21.83

LIMITE PLASTICO
MTC E 111-2000/ASTM D-4318

Limites de consistencia Limite pldstico

NUmero de tara

Peso de tara (gr) 53.62 56.75
Peso de tara + suelo humedo (gr) 64.05 67.04
Peso tara + suelo seco (gr) 62.24 65.36
Contenido de humedad ( %) 21.00 19.51
Limite Pldstico (%) 20.25

Limite Liquido

35.00
S
> 30.00
3 W=1288%
2 LL=21.83%
E 2500 &k, o LP=20.25%
ﬁ ctetedabll IP= 1.58%
o =
o 20.00 L IL= -4.68
3
c
g
S 1500
o

10.00

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
NUmero de Golpes

OBSERVACION:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER
UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Celular : 945099070 998022655
gerenciaidris@gmail.com
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Ensayo para el uso del Penetrémetro Dindmico de Cono
Proyecto: Tesis Cadlicata: C9
Ubicacién: Gadllito de las Rocas-Los Olivos Progresiva: 4+000
Fecha: 27-112019 Coord. Este : 580103
Lectura Inicial: 6 Coord. Norte : 8777680
el Penetracién | Penetracién lidice FErEiEE g Indice de
cantidad | Lectura Lectura PDC | % Balance | Cantidad entre
total golpes - N entre lecturas| por golpe PDC
de golpes Inicial Corregida (mm) (mm) (mm/g | Estructural | de golpes| lecturas (mm/golpe)
(mm) (mm) olpe) (mm)

0 0 6 0 0 0 0 0.00

1 1 10 4 4 4 4 1.64

2 1 16 10 [ 6 6 3.28

3 1 20 14 4 4 4 4.92

4 1 30 24 10 10 10 6.56

5 1 40 34 10 10 10 8.20

6 1 52 46 12 12 12 9.84

7 1 60 54 8 8 8 11.48

8 1 70 64 10 10 10 13.11

9 1 78 72 8 8 8 14.75

10 1 85 79 7 7 7 16.39

11 1 90 84 5 5 5 18.03

12 1 95 89 5 5 5 19.67

13 1 100 94 5 5 5 21.31

14 1 105 99 5 5 5 22.95

15 1 111 105 [ 6 6 24.59

16 1 116 110 5 5 5 26.23

17 1 121 115 5 5 5 27.87

18 1 126 120 5 5 5 29.51

19 1 130 124 4 4 4 31.15

20 1 134 128 4 4 4 32.79

21 1 136 130 2 2 2 34.43

22 1 140 134 4 4 4 36.07

23 1 142 136 2 2 2 37.70

24 1 145 139 3 3 3 39.34

25 1 150 144 5 5 5 40.98

26 1 155 149 5 5 5 42.62

27 1 160 154 5 5 5 44,26

28 1 165 159 5 5 5 45.90

29 1 170 164 5 5 5 47.54

30 1 175 169 5 5 5 49.18

31 1 180 174 5 5 5 50.82 ol 296 485

32 1 185 179 5 5 5 52.46

33 1 190 184 5 5 5 54.10

34 1 193 187 3 3 3 55.74

35 1 195 189 2 2 2 57.38

36 1 200 194 5 5 5 59.02

37 1 204 198 4 4 4 60.66

38 1 208 202 4 4 4 62.30

39 1 211 205 3 3 3 63.93

40 1 215 209 4 4 4 65.57

41 1 219 213 4 4 4 67.21

42 1 221 215 2 2 2 68.85

43 1 225 219 4 4 4 70.49

44 1 229 223 4 4 4 7213

45 1 233 227 4 4 4 73.77

46 1 238 232 5 5 5 75.41

47 1 241 235 3 3 3 77.05

48 1 243 237 2 2 2 78.69

49 1 246 240 3 3 3 80.33

50 1 250 244 4 4 4 81.97

51 1 255 249 5 5 5 83.61




[J CONTRATISTAS SAC
Ensayo para el uso del Penetrémetro Dindmico de Cono
Proyecto: Tesis Calicata: C9
Ubicacién: Gallito de las Rocas-Los Olivos Progresiva: 4+000
Fecha: 27-112019 Coord. Este : 580103
Lectura Inicial: 6 Coord. Norte : 8777680
Penefracién Penefracién | Penetracion Lidice sl Indice de
cantidad Lectura Lectura PDC | % Balance  Cantidad entre
total golpes - N entre lecturas| por golpe PDC
de golpes Inicial Corregida (mm) (mm) (mm/g | Estructural | de golpes| lecturas (mm/golpe)
(mm) (mm) olpe) (mm) golp
52 1 259 253 4 4 4 85.25
53 1 264 258 5 5 5 86.89
54 1 270 264 [ 6 6 88.52
55 1 276 270 [ 6 6 90.16
56 1 280 274 4 4 4 91.80
57 1 285 279 5 5 5 93.44
58 1 290 284 5 5 5 95.08
59 1 293 287 3 3 3 96.72
60 1 298 292 5 5 5 98.36
61 1 302 296 4 4 4 100.00
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Ensayo para el uso del Penetrometro Dindmico de Cono

CONTRATISTAS SAC
Proyecto: Tesis
Ubicacion:

CURVA PDC

Gallito de las Rocas-Los Olivos

Cdlicata: C9
Progresiva: 4+000

DIAGRAMA ESTRUCTURAL

Coord. Este : 580103
Coord. Norte : 8777680

BALANCE ESTRUCTURAL

Profundidad (mm)
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
MTCE 132 /ASTM D - 1833

PROYECTO TESIS FECHA DE RECEPCION 128/11/2019
Progresiva :4+500 FECHA DE EMISION :128/11/2019
Cadlicata :C-10 Realizado :bach. Axel Yohann Montes Mondalgo
Muestra :Inalterada Revisado :Ing. Cesar Augusto Montes Mondalgo
PENETRACION
TIEMPO PENETRACION CARGA CBR
min mm plg kg Ib (%)
0 0.000 0.000 0 0.0
0.5 0.635 0.025 30.5 67.3
1 1.270 0.050 53.8 118.6
1.5 1.905 0.075 83.9 185.0
2 2.540 0.100 117.2 258.4 8.23
2.5 3.180 0.125 151.7 334.5
3 3.810 0.150 193.5 426.7
4 5.080 0.200 267.3 589.4 12.51
6 7.620 0.300 404.5 8%91.9
8 10.160 0.400 523.9 1155.2
10 12.700 0.500 602.1 1327.6

Curvas de Penetracién

500

450

.
400 _—

350

B /
250 /
200

100 /

Carga de Penetracién (Lb/pulg2)

0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600

Penetracién (Pulg)

C.B.R. 0.1" de Penetracion 8.23
C.B.R. 0.2" de Penetracion 12.51

OBSERVACION:

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER UTILIZADO COMO
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Celular : 980618332 982011341

idriscontratistas@gmail.com



~, IDRIS

J CONTRATISTAS SAC

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

ASTM-D1556
PROYECTO :  Tesis REALIZADO Bach. Axel Yohann Montes Mondalgo
UBICACION : Gallito de las Rocas-Los Olivos REVISADO Ing. Cesar Augusto Montes Mondalgo
CALICATA C-10 FECHA ENSAYO 29/11/2019
PROGRESIVA : 4+500 FECHA EMISION 29/11/2019
DESCRIPCION Um::;:e PUNTOS DDE-ICONTROI.
Profundidad de Ensayo m 0.10
Peso del frasco + arena g 7095.00
Peso del frasco + arena que queda g 3788.00
Peso de arena empleada g 3307.00
Peso de arena en el cono g 1357.00
Peso de arena en la excavacion g 1950.00
Densidad de la arena glem® 1.490
Volumen del material exfraido cm?® 1308.72
Peso del recipiente +suelo + grava g 2157.00
Peso del recipiente g 0.00
Peso del suelo + grava g 2157.00
Peso retenido en la malla 3/4" g 0.000
Peso especifico de la grava glem® 2.70
Volumen de la grava cm?® 0.00
Peso de finos ar 2157.00
Volumen de finos cm?® 1308.72
Densidad HUmeda g/em?® 1.65
CONTENIDO DE HUMEDAD
Contenido de humedad (Speedy) % 10.00
OBSERVACIONES

Los puntos donde se realizaron las pruebas de compactacion han sido ubicadas por el solicitante.

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE

CONFORMIDAD

Celular: 982011341 98068332
idriscontrastistas@gmail.com
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PROYECTO
UBICACION

< TESIS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107-2000 / ASTM D-422

:GALLITO DE LAS ROCAS-LOS OLIVOS

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Realizado : Bach. Axel Y. Montes Mondalgo
Revisado :Ing. Cesar A. Montes Mondalgo

Calicata :C-10 FECHA DE RECEPCION :01/12/2019
Profundidad :0.00-1.00 FECHA DE ENSAYO :01/12/2019
Progresiva: 1 4+500 FECHA DE EMISION :02/12/2019
Norma ASTM ABERTURA Peso % Parcial Acumulado 7% D10 (mm): NP
D422 | MALA L m) Retenido |, i nido (ar)
(ar) 9 Retenido  Que pasa D30 (mm): NP
3 75.00 100.00 D60 (mm): NP
o 2" 50.00 100.00 Cu: NP
a
S 11/2" 37.50 100.00 Cc: NP
=
< " 25.00 100.00
[24
Q 3/4" 19.00 100.00 Norma ASTM D 2487
9 3/8" 9.50 100.00 Clasificacién (5.U.C.S.) ML
o
g N° 004 4.75 100.00 Descripcion:
S N°010 2,00 100.00 LIMO ARENOSO
2 N° 020 085 100.00
9 N° 040 0.43 0.14 0.05 005 99.95 Norma AASTHO M-145
%2}
E N° 060 0.25 0.16 0.05 0.10 99.90 Clasificacién (AASHTO) A-4 (0)
< N° 140 0.15 0.67 0.22 0.31 99.69 Descripcion: Mediano a pobre
N° 200 0.08 103.69 33.57 33.89 66.11
Norma ASTM D 2214
Gruesa 0.00 N° del recipiente : 0
% Grava 0.00 .
Fina 0.00 Peso del recipiente (gr) 82.37
Gruesa 0.00 Peso del recip.+ suelo humedo (gr) 425.32
% Arena 33.89 Media 0.05 Peso del recip.+ suelo seco (gr) 391.4
Fina 33.84 Peso del agua (gr) 33.92
% Finos 66.11 Finos 66.11 Contenido de humedad (%) 10.98
Curva Granulométrica
Limo y Arcilla [ Arena | Grava |
| Fina | Media | Gruesa | Fina | Gruesa |
0075 0.425 200 475 19.00 75.00
10000 o O o O O O—0—0—0—"0
g
o
g
o
=1
o
O
o
o
3 80.00
2
E
2
s
2
5
c
[
Qe —0—C-10/
2
60.00
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

OBSERVACION:

Didmetro de partiulas (mm)

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).




[} IDRIS

LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO : TESIS Realizado  :Bach. Axel Y. Montes Mondalgo
UBICACION :GALLITO DE LAS ROCAS-LOS OLIVOS Revisado :Ing. Cesar A. Montes Mondalgo

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Calicata :C-10 FECHA DE RECEPCION :01/12/2019
Profundidad :0.00-1.00 FECHA DE ENSAYO :01/12/2019
Progresiva: 1 4+500 FECHA DE EMISION :02/12/2019

LIMITE LiQuIDO
MTC E 110-2000/ASTM D-4318

Limites de consistencia Limite liquido
N° de Golpes 30 22 15
Peso de tara (gr) 59.37 53.58 59.42
Peso de tara + suelo humedo (gr) 84.36 72.72 86.27
Peso tara + suelo seco (gr) 80.2 69.02 81.06
Contenido de humedad (%) 19.97 23.96 24.08
Limite Liquido (%) 21.77

LIMITE PLASTICO
MTC E 111-2000/ASTM D-4318

Limites de consistencia Limite pldstico

NUmero de tara

Peso de tara (gr) 53.62 56.75
Peso de tara + suelo humedo (gr) 64.05 67.04
Peso tara + suelo seco (gr) 62.24 65.36
Contenido de humedad ( %) 21.00 19.51
Limite Pldstico (%) 20.25

Limite Liquido

29.00
S
= 27.00
-g W= 10.98 %
T 2500 L= 2177 %
E B Bt S ° LP=20.25%
£ 2300 IP=1.52%
K = RI IL=-6.12
8 2100
‘g ®
2 19.00
c
o
O 4700

15.00

10 15 20 25 30 35

NUmero de Golpes

OBSERVACION:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER
UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Celular : 945099070 998022655
gerenciaidris@gmail.com



[‘ IDRIS
J CONTRATISTAS SAC
Ensayo para el uso del Penetrémetro Dindmico de Cono
Proyecto: Tesis Cadlicata: C10
Ubicacién: Gadllito de las Rocas-Los Olivos Progresiva: 4+500
Fecha: 27-112019 Coord. Este : 580143
Lectura Inicial: 3 Coord. Norte : 8777852
el Penetracién | Penetracién lidice FErEiEE g Indice de
cantidad | Lectura Lectura PDC | % Balance | Cantidad entre
total golpes - N entre lecturas| por golpe PDC
de golpes Inicial Corregida (mm) (mm) (mm/g | Estructural | de golpes| lecturas (mm/golpe)
(mm) (mm) olpe) (mm)

0 0 3 0 0 0 0 0.00

1 1 22 19 19 19 19 1.69

2 1 43 40 21 21 21 3.39

3 1 51 48 8 8 8 5.08

4 1 63 60 12 12 12 6.78

5 1 72 69 9 9 9 8.47

6 1 79 76 7 7 7 10.17

7 1 85 82 [ 6 6 11.86

8 1 90 87 5 5 5 13.56

9 1 96 93 6 6 6 15.25

10 1 103 100 7 7 7 16.95

11 1 110 107 7 7 7 18.64

12 1 116 113 [ 6 6 20.34

13 1 124 121 8 8 8 22.03 26 227 8.73

14 1 130 127 [ 6 6 23.73

15 1 136 133 [ 6 6 25.42

16 1 142 139 [ 6 6 27.12

17 1 152 149 10 10 10 28.81

18 1 160 157 8 8 8 30.51

19 1 166 163 [ 6 6 32.20

20 1 171 168 5 5 5 33.90

21 1 180 177 9 9 9 35.59

22 1 190 187 10 10 10 37.29

23 1 198 195 8 8 8 38.98

24 1 205 202 7 7 7 40.68

25 1 215 212 10 10 10 42.37

26 1 230 227 15 15 15 44,07

27 1 256 253 26 26 26 45.76

28 1 278 275 22 22 22 47.46

29 1 300 297 22 22 22 49.15

30 1 331 328 31 31 31 50.85

31 1 360 357 29 29 29 52.54

32 1 389 386 29 29 29 54.24

33 1 410 407 21 21 21 55.93

34 1 438 435 28 28 28 57.63

35 1 481 478 43 43 43 59.32

36 1 516 513 35 35 35 61.02

37 1 554 551 38 38 38 62.71

38 1 587 584 33 33 33 64.41

39 1 621 618 34 34 34 66.10

40 1 641 638 20 20 20 67.80

41 1 661 658 20 20 20 69.49

42 1 690 687 29 29 29 71.19

43 1 705 702 15 15 15 72.88 33 750 22.73

44 1 720 717 15 15 15 74.58

45 1 732 729 12 12 12 76.27

46 1 751 748 19 19 19 77.97

47 1 770 767 19 19 19 79.66

48 1 790 787 20 20 20 81.36

49 1 810 807 20 20 20 83.05

50 1 832 829 22 22 22 84.75

51 1 847 844 15 15 15 86.44




[) IDRIS

Proyecto:
Ubicacién:
Fecha:

Lectura Inicial:

total golpes

52
53
54
55
56
57
58
59

Ensayo para el uso del Penetrémetro Dindmico de Cono

Tesis Calicata: C10
Gallito de las Rocas-Los Olivos Progresiva: 4+500
27-112019 Coord. Este : 580143
3 Coord. Norte : 8777852
Penefracién Penefracién | Penetracion fiellce sl Indice de
cantidad Lectura Lectura PDC | % Balance  Cantidad entre
. . entre lecturas, por golpe PDC
de golpes Inicial Corregida (mm) (mm) (mm/g | Estructural | de golpes| lecturas (mm/golpe)
(mm) (mm) olpe) (mm) golp
1 866 863 19 19 19 88.14
1 880 877 14 14 14 89.83
1 890 887 10 10 10 91.53
1 9215 9212 25 25 25 93.22
1 930 927 15 15 15 94.92
1 947 944 17 17 17 96.61
1 962 959 15 15 15 98.31
1 980 977 18 18 18 100.00
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Ensayo para el uso del Penetrometro Dindmico de Cono

CONTRATISTAS SAC
Proyecto: Tesis
Ubicacidén: Gallito de las Rocas-Los Olivos

CURVA PDC

Ci10
4+500

Cdlicata:
Progresiva:

DIAGRAMA ESTRUCTURAL

Coord. Este :
Coord. Norte :

580143
8777852

BALANCE ESTRUCTURAL

Golpes acumulados

IP (mm/golpe)

Balance Estructural (%)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 0 0
100 100 (mm/golp) 100
200 200 200
——— BALANCE (%)
__ 300 300 300
€ c ’E‘
£ 100 £ 400 £ 400
B B K
T 500 S 500 S 500
o ko] '6
S = <
§ 600 5 600 < 600
[N a &
700 700 700
800 800 200
900 900 900
1000 1000 1000
IPDC (mm/golpe)
ESTRATO 1 8.73
ESTRATO 2 22.73




[‘ IDRIS
J CONTRATISTAS SAC
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
MTCE 132 /ASTM D - 1833

PROYECTO TESIS FECHA DE RECEPCION 128/11/2019
Progresiva :5+000 FECHA DE EMISION :128/11/2019
Cadlicata :C-11 Realizado :bach. Axel Yohann Montes Mondalgo
Muestra :Inalterada Revisado :Ing. Cesar Augusto Montes Mondalgo
PENETRACION
TIEMPO PENETRACION CARGA CBR
min mm plg kg Ib (%)
0 0.000 0.000 0 0
0.5 0.635 0.025 24.4 53.802
1 1.270 0.050 43.9 96.7995
1.5 1.905 0.075 67.9 149.7195
2 2.540 0.100 100.1 220.7205 7.03
2.5 3.180 0.125 132.5 292.1625
3 3.810 0.150 166.7 367.5735
4 5.080 0.200 236.2 520.821 11.05
6 7.620 0.300 398.3 878.2515
8 10.160 0.400 563.5 1242.5175
10 12.700 0.500 669.3 1475.8065

Curvas de Penetracién

500

400

300
<

200

. /

/

Carga de Penetracién (Lb/pulg2)

0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600

Penetracién (Pulg)

C.B.R. 0.1" de Penetracion 7.03
C.B.R. 0.2" de Penetracion 11.05

OBSERVACION:

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER UTILIZADO COMO
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Celular : 980618332 982011341

idriscontratistas@gmail.com
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J CONTRATISTAS SAC

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

ASTM-D1556
PROYECTO :  Tesis REALIZADO Bach. Axel Yohann Montes Mondalgo
UBICACION : Gallito de las Rocas-Los Olivos REVISADO Ing. Cesar Augusto Montes Mondalgo
CALICATA c-1 FECHA ENSAYO 29/11/2019
PROGRESIVA : 5+000 FECHA EMISION 29/11/2019
DESCRIPCION Um::;:e PUNTOS DDE-ICONTROI.
Profundidad de Ensayo m 0.10
Peso del frasco + arena g 7077.00
Peso del frasco + arena que queda g 3637.00
Peso de arena empleada g 3440.00
Peso de arena en el cono g 1339.00
Peso de arena en la excavacion g 2101.00
Densidad de la arena glem® 1.490
Volumen del material extraido cm?® 1410.07
Peso del recipiente + suelo + grava g 2197.00
Peso del recipiente g 0.00
Peso del suelo + grava g 2197.00
Peso retenido en la malla 3/4" g 0.000
Peso especifico de la grava glem® 2.70
Volumen de la grava cm?® 0.00
Peso de finos ar 2197.00
Volumen de finos cm?® 1410.07
Densidad Homeda glem® 1.56
CONTENIDO DE HUMEDAD
Contenido de humedad (Speedy) % 14.00
OBSERVACIONES

Los puntos donde se realizaron las pruebas de compactacion han sido ubicadas por el solicitante.

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE

CONFORMIDAD

Celular: 982011341 98068332
idriscontrastistas@gmail.com
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J CONTRATIS

PROYECTO
UBICACION

TAS SAC

< TESIS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107-2000 / ASTM D-422

Realizado : Bach. Axel Y. Montes Mondalgo

GALLITO DE LAS ROCAS-LOS OLIVOS Revisado :Ing. Cesar A. Montes Mondalgo

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Calicata (G- FECHA DE RECEPCION :01/12/2019
Profundidad :0.00-1.00 FECHA DE ENSAYO :01/12/2019
Progresiva: : 5+000 FECHA DE EMISION :02/12/2019
Norma ASTM ABERTURA Peso % Parcial Acumulado 7% D10 (mm): NP
D422 | MALA L m) Retenido |, i nido (ar)
(ar) 9 Retenido  Que pasa D30 (mm): NP
3 75.00 100.00 D60 (mm): 0.09
o 2" 50.00 100.00 Cu: NP
a
N 11/2" 37.50 100.00 Cc: NP
=
< N 25.00 100.00
[+'4
<) 3/4" 19.00 100.00 Norma ASTM D 2487
9 3/8" 9.50 100.00 Clasificacién (5.U.C.S.) ML
o
g N° 004 4.75 100.00 Descripcion:
g N° 010 2.00 9.30 412 412 95.88 LIMO ARENOSO
2 N° 020 085 5.80 2.57 6.69 93.31
9 N° 040 0.43 5.34 2.36 9.05 90.95 Norma AASTHO M-145
2
E N° 060 0.25 7.90 3.50 12.55 87.45 Clasificacién (AASHTO) A-4 (0)
< o
N° 140 0.15 18.62 8.25 20.80 79.20 Descripcion: Mediano a pobre
N° 200 0.08 54.98 24.35 45.14 54.86
Norma ASTM D 2214
Gruesa 0.00 N° del recipiente : 0
% Grava 0.00 .
Fina 0.00 Peso del recipiente (gr) : 141.08
Gruesa 4.12 Peso del recip.+ suelo humedo (gr) : 396.12
% Arena 45.14 Media 4.93 Peso del recip.+ suelo seco (gr) : 366.99
Fina 36.09 Peso del agua (gr) : 29.13
% Finos 54.86 Finos 54.86 Contenido de humedad (%) : 12.89
Curva Granulométrica
Limo y Arcilla [ Arena | Grava |
| Fina | Media | GCruesa | Fina | Gruesa |
0075 0.425 200 475 19.00 75.00
100.00 O O0—O0——0—0+T0—
g
o
g
g
o
o
T
o
B 80.00
2
£
2
8
2
)
8
o —o—C-11/
&
60.00 - e - e - B
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

OBSERVACION:

Didmetro de partiulas (mm)

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).
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J CONTRATISTAS SAC

LIMITES DE CONSISTENCIA

Realizado

PROYECTO
UBICACION

- TESIS
GALLITO DE LAS ROCAS-LOS OLIVOS

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

:Bach. Axel Y. Montes Mondalgo

Revisado :Ing. Cesar A. Montes Mondalgo

Calicata :C-11 FECHA DE RECEPCION :01/12/2019
Profundidad :0.00-1.00 FECHA DE ENSAYO :01/12/2019
Progresiva: : 5+000 FECHA DE EMISION :02/12/2019
LIMITE LiQuIDO
MTC E 110-2000/ASTM D-4318
Limites de consistencia Limite liquido
N° de Golpes 27 15 36
Peso de tara (gr) 59.37 53.58 59.42
Peso de tara + suelo humedo (gr) 86.41 73.45 79.07
Peso tara + suelo seco (gr) 79.85 68.45 74.34
Contenido de humedad (%) 32.03 33.62 31.70
Limite Liquido (%) 32.43
LIMITE PLASTICO
MTC E 111-2000/ASTM D-4318
Limites de consistencia Limite pldstico
NUmero de tara
Peso de tara (gr) 53.62 56.75
Peso de tara + suelo humedo (gr) 63.85 68.87
Peso tara + suelo seco (gr) 61.15 65.6
Contenido de humedad ( %) 35.86 36.95
Limite Pldstico (%) 36.40
Limite Liquido
37.00
g 36.00
T 3500 W= 1289 %
3 LL= 32.43%
g 3400 S LP= 36.40%
ﬁ 4300 IP=-397 %
.g IL= 5.92
o 3200
.g LT Y )
€ 31.00
]
30.00
29.00
10 15 20 25 30 35 40
NUmero de Golpes
OBSERVACION:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER
UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Celular : 945099070 998022655
gerenciaidris@gmail.com
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Ensayo para el uso del Penetrémetro Dindmico de Cono

Proyecto: Tesis Calicata: C11
Ubicacién: Gallito de las Rocas-Los Olivos Progresiva: 5+000
Fecha: 27-112019 Coord. Este : 580443
Lectura Inicial: 11 Coord. Norte : 8777925
Penefracion e .. | Indice Penetracion .
cantidad | Lectura Lectura sl nensiceen PDC | % Balance | Cantidad entre hE/EOEE
total golpes - N entre lecturas| por golpe PDC
de golpes Inicial Corregida (mm) (mm) (mm/g | Estructural | de golpes| lecturas (mm/golpe)
(mm) (mm) olpe) (mm)

0 0 11 0 0 0 0 0.00

1 1 20 9 9 9 9 1.54

2 1 31 20 11 11 11 3.08

3 1 46 35 15 15 15 4.62

4 1 62 51 16 16 16 6.15

5 1 78 67 16 16 16 7.69

6 1 91 80 13 13 13 9.23

7 1 106 95 15 15 15 10.77

8 1 120 109 14 14 14 12.31

9 1 132 121 12 12 12 13.85

10 1 149 138 17 17 17 15.38

11 1 158 147 9 9 9 16.92

12 1 161 150 3 3 3 18.46

13 1 178 167 17 17 17 20.00

14 1 186 175 8 8 8 21.54

15 1 192 181 [ 6 6 23.08

16 1 200 189 8 8 8 24.62

17 1 210 199 10 10 10 26.15

18 1 215 204 5 5 5 27.69

19 1 222 211 7 7 7 29.23

20 1 230 219 8 8 8 30.77

21 1 236 225 [ 6 6 32.31

22 1 247 236 11 11 11 33.85

23 1 253 242 [ 6 6 35.38

24 1 268 257 15 15 15 36.92

25 1 273 262 5 5 5 38.46

26 1 281 270 8 8 8 40.00

27 1 296 285 15 15 15 41.54

28 1 310 299 14 14 14 43.08

29 1 330 319 20 20 20 44.62

30 1 345 334 15 15 15 46.15

31 1 358 347 13 13 13 47.69

32 1 361 350 3 3 3 49.23 45 516 794

33 1 372 361 11 11 11 50.77

34 1 379 368 7 7 7 52.31

35 1 384 373 5 5 5 53.85

36 1 393 382 9 9 9 55.38

37 1 400 389 7 7 7 56.92

38 1 409 398 9 9 9 58.46

39 1 415 404 [ 6 6 60.00

40 1 420 409 5 5 5 61.54

41 1 423 412 3 3 3 63.08

42 1 430 419 7 7 7 64.62

43 1 433 422 3 3 3 66.15

44 1 435 424 2 2 2 67.69

45 1 441 430 [ 6 6 69.23

46 1 445 434 4 4 4 70.77

47 1 456 445 11 11 11 72.31

48 1 460 449 4 4 4 73.85

49 1 466 455 [ 6 6 75.38

50 1 470 459 4 4 4 76.92

51 1 474 463 4 4 4 78.46




[J CONTRATISTAS SAC
Ensayo para el uso del Penetrémetro Dindmico de Cono
Proyecto: Tesis Calicata: C11
Ubicacién: Gallito de las Rocas-Los Olivos Progresiva: 5+000
Fecha: 27-112019 Coord. Este : 580443
Lectura Inicial: 11 Coord. Norte : 8777925
Penefracién Penefracién | Penetracion Lidice sl Indice de
cantidad Lectura Lectura PDC | % Balance | Cantidad entre
total golpes - N entre lecturas| por golpe PDC
de golpes Inicial Corregida (mm) (mm) (mm/g | Estructural | de golpes| lecturas (mm/golpe)
(mm) (mm) olpe) (mm) golp
52 1 478 467 4 4 4 80.00
53 1 483 472 5 5 5 81.54
54 1 487 476 4 4 4 83.08
55 1 492 481 5 5 5 84.62
56 1 499 488 7 7 7 86.15
57 1 507 496 8 8 8 87.69
58 1 510 499 3 3 3 89.23
59 1 512 501 2 2 2 90.77
60 1 514 503 2 2 2 92.31
61 1 516 505 2 2 2 93.85
62 1 518 507 2 2 2 95.38
63 1 521 510 3 3 3 96.92
64 1 524 513 3 3 3 98.46
65 1 527 516 3 3 3 100.00




CONTRATISTAS SAC
Proyecto: Tesis
Ubicacidén: Gallito de las Rocas-Los Olivos

_—
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IDRIS

Ensayo para el uso del Penetrometro Dindmico de Cono

CURVA PDC

Cll
5+000

Cdlicata:
Progresiva:

DIAGRAMA ESTRUCTURAL

Coord. Este :
Coord. Norte :

580443
8777925

BALANCE ESTRUCTURAL

Profundidad (mm)

0

100

200

300

400

500

Golpes acumulados
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

100

200

300

Profundidad (mm)

400

500

IP (mm/golpe)

5 10 15 20 25 30

——(mm/golp)

7.94

35

Profundidad (mm)

0

100

200

300

400

500

Balance Estructural (%)
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

——— BALANCE (%)

IPDC (mm/golpe)

[ESTRATO 1

7.94




[‘ IDRIS
J CONTRATISTAS SAC
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
MTCE 132 /ASTM D - 1833

PROYECTO TESIS FECHA DE RECEPCION 128/11/2019
Progresiva :5+500 FECHA DE EMISION :128/11/2019
Cadlicata :C-12 Realizado :bach. Axel Yohann Montes Mondalgo
Muestra :Inalterada Revisado :Ing. Cesar Augusto Montes Mondalgo
PENETRACION
TIEMPO PENETRACION CARGA CBR
min mm plg kg Ib (%)
0 0.000 0.000 0 0
0.5 0.635 0.025 11.6 25.578
1 1.270 0.050 21.1 46.5255
1.5 1.905 0.075 32.8 72.324
2 2.540 0.100 43.9 96.7995 3.08
2.5 3.180 0.125 62.3 137.3715
3 3.810 0.150 71.1 156.7755
4 5.080 0.200 100.9 222.4845 4.72
6 7.620 0.300 148.2 326.781
8 10.160 0.400 181.5 400.2075
10 12.700 0.500 196.9 434.1645

Curvas de Penetracién

-
120 /
110 /

Carga de Penetracién (Lb/pulg2)
~
o

0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600

Penetracién (Pulg)

C.B.R. 0.1" de Penetracion 3.08
C.B.R. 0.2" de Penetracion 4.72

OBSERVACION:

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER UTILIZADO COMO
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Celular : 980618332 982011341

idriscontratistas@gmail.com
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J CONTRATISTAS SAC

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

ASTM-D1556
PROYECTO :  Tesis REALIZADO Bach. Axel Yohann Montes Mondalgo
UBICACION : Gallito de las Rocas-Los Olivos REVISADO Ing. Cesar Augusto Montes Mondalgo
CALICATA C-12 FECHA ENSAYO 29/11/2019
PROGRESIVA : 5+500 FECHA EMISION 29/11/2019
DESCRIPCION um::;:e PUNTOS DDE-ICONTROI.
Profundidad de Ensayo m 0.10
Peso del frasco + arena g 7106.00
Peso del frasco + arena que queda g 3546.00
Peso de arena empleada g 3560.00
Peso de arena en el cono g 1368.00
Peso de arena en la excavacion g 2192.00
Densidad de la arena glem® 1.490
Volumen del material extraido cm® 1471.14
Peso del recipiente + suelo + grava g 2444.00
Peso del recipiente g 0.00
Peso del suelo + grava g 2444.00
Peso retenido en la malla 3/4" g 0.000
Peso especifico de la grava glem® 2.70
Volumen de la grava cm?® 0.00
Peso de finos ar 2444.00
Volumen de finos cm? 1471.14
Densidad Homeda glem® 1.66
CONTENIDO DE HUMEDAD
Contenido de humedad (Speedy) % 24.60
OBSERVACIONES

Los puntos donde se realizaron las pruebas de compactacion han sido ubicadas por el solicitante.

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE

CONFORMIDAD

Celular: 982011341 98068332
idriscontrastistas@gmail.com




[ ~, IDRIS
J CONTRATISTAS SAC

PROYECTO
UBICACION

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

< TESIS
GALLITO DE LAS ROCAS-LOS OLIVOS

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

MTC E 107-2000 / ASTM D-422

Realizado : Bach. Axel Y. Montes Mondalgo
Revisado :Ing. Cesar A. Montes Mondalgo

Calicata 1C-12 FECHA DE RECEPCION :01/12/2019
Profundidad :0.00-1.00 FECHA DE ENSAYO :01/12/2019
Progresiva: 1 5+500 FECHA DE EMISION :02/12/2019
Norma ASTM ABERTURA Peso % Parcial Acumulado 7% D10 (mm): NP
D422 | MALA L m) Retenido |, i nido (ar)
(ar) g Retenido Que pasa D30 (mm): NP
3 75.00 100.00 D460 (mm): NP
e} 2" 50.00 100.00 Cu: NP
)
S 11/2" 37.50 100.00 Cc: NP
=
< N 25.00 100.00
[24
Q 3/4" 19.00 100.00 Norma ASTM D 2487
9 3/8" 9.50 100.00 Clasificacién (5.U.C.S.) ML
o
g N° 004 4.75 100.00 Descripcion:
g N° 010 2.00 6.55 3.25 3.25 96.75 LIMO ARENOSO
g N° 020 0.85 12.14 6.02 9.27 90.73
9 N0 | 0.43 19.30 9.57 18.85 81.15 Nofma AASTHO M-145
%2}
<Z( N° 060 0.25 8.36 4.15 22.99 77.01 Clasificacién (AASHTO) A-4 (0)
< o
N° 140 0.15 8.22 4.08 27.07 72.93 Descripcion: Mediano a pobre
N° 200 0.08 18.60 9.23 36.30 63.70
Norma ASTM D 2214
Gruesa 0.00 N° del recipiente : 0
% Grava 0.00 .
Fina 0.00 Peso del recipiente (gr) : 135.35
Gruesa 3.25 Peso del recip.+ suelo humedo (gr) : 384.35
% Arena 36.30 Media 15.60 Peso del recip.+ suelo seco (gr) : 336.93
Fina 17.45 Peso del agua (gr) : 47.42
% Finos 63.70 Finos 63.70 Contenido de humedad (%) : 23.52
Curva Granulométrica
Limo y Arcilla [ Arena [ Grava |
| Fina | Media | Gruesa | Fina | Gruesa |
0075 0.425 2.00 475 19.00 75.00
100.00 O O O0—O0—0—0——0—
g
o
g
8
o
(]
o
o
B 80.00
2
£
2
8
2
g
c
o
o —0—C-12/
I
60.00 - e - e
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

OBSERVACION:

Didmetro de partiulas (mm)

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).
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NTRATISTAS SAC

[} co

PROYECTO
UBICACION

- TESIS
GALLITO DE LAS ROCAS-

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

LIMITES DE CONSISTENCIA

Realizado

LOS OLIVOS Revisado

:Bach. Axel Y. Montes Mondalgo
:Ing. Cesar A. Montes Mondalgo

Calicata :C-12 FECHA DE RECEPCION :01/12/2019
Profundidad :0.00-1.00 FECHA DE ENSAYO :01/12/2019
Progresiva: : 5+500 FECHA DE EMISION :02/12/2019
LIMITE LiQuIDO
MTC E 110-2000/ASTM D-4318
Limites de consistencia Limite liquido
N° de Golpes 29 24 16
Peso de tara (gr) 53.45 53.57 53.1
Peso de tara + suelo humedo (gr) 74.03109 68.717292 = 64.313592
Peso tara + suelo seco (gr) 70.224336 65.66406 62.062812
Contenido de humedad (%) 22.69 25.25 25.11
Limite Liquido (%) 23.95
LIMITE PLASTICO
MTC E 111-2000/ASTM D-4318
Limites de consistencia Limite pldstico
NUmero de tara
Peso de tara (gr) 56.73 59.44
Peso de tara + suelo humedo (gr) 70.66176 72.19199
Peso tara + suelo seco (gr) 68.1824 69.896645
Contenido de humedad ( %) 21.65 21.95
Limite Pldstico (%) 21.80
Limite Liquido
33.00
~ 31.00
>
-g 29.00 W= 23.52%
g 27.00 LL= 23.95%
£ LP=21.80 %
5 @ ree e denall) ®
ﬁ 2500 elevededat.) obobole dededolil IP=215%
_g 2300 L= 0.80
E 21.00
7]
T 1900
(8]
17.00
15.00
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
NUmero de Golpes
OBSERVACION:
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER

UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Celular : 945099070 998022655
gerenciaidris@gmail.com



[‘ IDRIS
J CONTRATISTAS SAC
Ensayo para el uso del Penetrémetro Dindmico de Cono
Proyecto: Tesis Calicata: C12
Ubicacién: Gallito de las Rocas-Los Olivos Progresiva: 5+500
Fecha: 27-112019 Coord. Este : 580828
Lectura Inicial: 6 Coord. Norte : 8778188
Penefracion e .. | Indice Penefracion .
cantidad Lectura Lectura FEIREEHT || FEsieE PDC | % Balance  Cantidad entre hE/EOEE
total golpes - N entre lecturas| por golpe PDC
de golpes Inicial Corregida (mm) (mm) (mm/g | Estructural | de golpes| lecturas (mm/golpe)
(mm) (mm) olpe) (mm)
0 0 6 0 0 0 0 0.00
1 1 26 20 20 20 20 3.03
2 1 47 41 21 21 21 6.06
3 1 68 62 21 21 21 9.09
4 1 99 93 31 31 31 12.12
5 1 131 125 32 32 32 15.15
6 1 171 165 40 40 40 18.18
7 1 211 205 40 40 40 21.21
8 1 235 229 24 24 24 24.24
9 1 271 265 36 36 36 27.27
10 1 297 291 26 26 26 30.30
11 1 318 312 21 21 21 33.33
12 1 347 341 29 29 29 36.36
13 1 386 380 39 39 39 39.39
14 1 421 415 35 35 35 42.42
15 1 444 438 23 23 23 45.45
16 1 481 475 37 37 37 48.48
17 1 518 512 37 37 37 51.52 33 74 29.52
18 1 557 551 39 39 39 54.55
19 1 592 586 35 35 35 57.58
20 1 623 617 31 31 31 60.61
21 1 651 645 28 28 28 63.64
22 1 692 686 41 4] 41 66.67
23 1 731 725 39 39 39 69.70
24 1 760 754 29 29 29 72.73
25 1 783 777 23 23 23 75.76
26 1 801 795 18 18 18 78.79
27 1 818 812 17 17 17 81.82
28 1 850 844 32 32 32 84.85
29 1 880 874 30 30 30 87.88
30 1 9215 909 35 35 35 90.91
31 1 940 934 25 25 25 93.94
32 1 962 956 22 22 22 96.97
33 1 980 974 18 18 18 100.00




[} IDRIS

Ensayo para el uso del Penetrometro Dindmico de Cono

Proyecto: Tesis Cdlicata: Ci12 Coord. Este : 580828
Ubicacion:  Gallito de las Rocas-Los Olivos Progresiva: 5+500 Coord. Norte: 8778188
CURVA PDC DIAGRAMA ESTRUCTURAL BALANCE ESTRUCTURAL
Golpes acumulados IP (mm/golpe) Balance Estructural (%)
0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 0 0
e (mm/gol
100 100 (mm/golp) 100
—F1
200 200 200
——— BALANCE (%)

300 300 300
€ £ =

E 400 E 400 £ 400
© o ©

29.52

é >00 ’ S 500 S 500
< g 29.52 2

5 600 < 600 < 600
a a a

700 700 700

800 800 800

900 900 900

1000 1000 1000

IPDC (mm/golpe)

[ESTRATO 1

29.52




[‘ IDRIS
J CONTRATISTAS SAC
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
MTCE 132 /ASTM D - 1833

PROYECTO TESIS FECHA DE RECEPCION 129/07/2019
Progresiva :5+900 FECHA DE EMISION :118/08/2019
Cadlicata :C-13 Realizado : bach. Axel Yohann Montes Mondalgo
Muestra :Inalterada Revisado :Ing. Cesar Augusto Montes Mondalgo
PENETRACION
TIEMPO PENETRACION CARGA CBR
min mm plg kg Ib (%)
0 0.000 0.000 0 0
0.5 0.635 0.025 10.1 22.2705
1 1.270 0.050 20 44.1
1.5 1.905 0.075 28.5 62.8425
2 2.540 0.100 36.3 80.0415 2.55
2.5 3.180 0.125 44.1 97.2405
3 3.810 0.150 51.7 113.9985
4 5.080 0.200 64 141.12 2.99
6 7.620 0.300 87.8 193.599
8 10.160 0.400 109.4 241.227
10 12.700 0.500 135.7 299.2185

Curvas de Penetracién

100
90 /K
. //
70 /

60 )'/
50
P ~
. ==

. =

Carga de Penetracién (Lb/pulg2)

0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600

Penetracién (Pulg)

C.B.R. 0.1" de Penetracion 2.55

C.B.R. 0.2" de Penetracion 2.99

OBSERVACION:

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER UTILIZADO COMO
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Celular : 980618332 982011341

idriscontratistas@gmail.com



~, IDRIS

J CONTRATISTAS SAC

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

ASTM-D1556
PROYECTO :  Tesis REALIZADO Bach. Axel Yohann Montes Mondalgo
UBICACION : Gallito de las Rocas-Los Olivos REVISADO Ing. Cesar Augusto Montes Mondalgo
CALICATA C-13 FECHA ENSAYO 29/11/2019
PROGRESIVA : 5+900 FECHA EMISION 29/11/2019
DESCRIPCION um::;:e PUNTOS DDE-ICONTROI.
Profundidad de Ensayo m 0.10
Peso del frasco + arena g 7108.00
Peso del frasco + arena que queda g 3688.00
Peso de arena empleada g 3420.00
Peso de arena en el cono g 1370.00
Peso de arena en la excavacion g 2050.00
Densidad de la arena glem® 1.490
Volumen del material exfraido cm?® 1375.84
Peso del recipiente +suelo + grava g 2407.00
Peso del recipiente g 0.00
Peso del suelo + grava g 2407.00
Peso retenido en la malla 3/4" g 0.000
Peso especifico de la grava glem® 2.70
Volumen de la grava cm?® 0.00
Peso de finos ar 2407.00
Volumen de finos cm?® 1375.84
Densidad HOmeda g/em?® 1.75
CONTENIDO DE HUMEDAD
Contenido de humedad (Speedy) % 30.20
OBSERVACIONES

Los puntos donde se realizaron las pruebas de compactacion han sido ubicadas por el solicitante.

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE

CONFORMIDAD

Celular: 982011341 98068332
idriscontrastistas@gmail.com




[ ~, IDRIS
J CONTRATISTAS SAC

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO
UBICACION

< TESIS
GALLITO DE LAS ROCAS-LOS OLIVOS

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

MTC E 107-2000 / ASTM D-422

Realizado : Bach. Axel Y. Montes Mondalgo
Revisado :Ing. Cesar A. Montes Mondalgo

Calicata :C-13 FECHA DE RECEPCION :01/12/2019
Profundidad :0.00-1.00 FECHA DE ENSAYO :01/12/2019
Progresiva: : 5+900 FECHA DE EMISION :02/12/2019
Norma ASTM ABERTURA Peso % Parcial Acumulado 7% D10 (mm): NP
D422 | MALA L m) Retenido |, i nido (ar)
(ar) 9 Retenido  Que pasa D30 (mm): NP
3 75.00 100.00 D60 (mm): NP
e} 2" 50.00 100.00 Cu: NP
)
N 11/2" 37.50 100.00 Cc: NP
=
< N 25.00 100.00
[+'4
Q 3/4" 19.00 100.00 Norma ASTM D 2487
9 3/8" 9.50 100.00 Clasificacién (5.U.C.S.) ML
o
g N° 004 4.75 100.00 Descripcion:
% N° 010 2.00 0.02 0.01 0.01 99.99 LIMO ARENOSO
2 N° 020 0.85 3.18 1.73 1.74 98.26
9 N° 040 0.43 6.24 3.39 5.14 94.86 Norma AASTHO M-145
%2}
E N° 060 0.25 10.54 573 10.87 89.13 Clasificacién (AASHTO) A-4 (0)
< o
N° 140 0.15 17.42 9.48 20.35 79.65 Descripcion: Mediano a pobre
N° 200 0.08 35.24 19.17 39.52 60.48
Norma ASTM D 2214
Gruesa 0.00 N° del recipiente : 0
% Grava 0.00 .
Fina 0.00 Peso del recipiente (gr) 142.89
Gruesa 0.01 Peso del recip.+ suelo humedo (gr) 378.76
% Arena 39.52 Media 5.12 Peso del recip.+ suelo seco (gr) 326.71
Fina 34.38 Peso del agua (gr) 52.05
% Finos 60.48 Finos 60.48 Contenido de humedad (%) 28.32
Curva Granulométrica
Limo y Arcilla [ Arena | Grava |
| Fina Media | GCruesa | Fina | Gruesa |
0075 0.425 2.00 475 19.00 75.00
100.00 O O O0—O0—0—0——0—
g
o
g
8
o
o
T
o
B 80.00
2
£
2
8
2
E
&
Y —o—C-13/
I
60.00
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

OBSERVACION:

Didmetro de partiulas (mm)

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).



[‘ IDRIS
J CONTRATISTAS SAC

LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO : TESIS Realizado  :Bach. Axel Y. Montes Mondalgo
UBICACION GALLITO DE LAS ROCAS-LOS OLIVOS Revisado :Ing. Cesar A. Montes Mondalgo

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Calicata :C-13 FECHA DE RECEPCION :01/12/2019
Profundidad :0.00-1.00 FECHA DE ENSAYO :01/12/2019
Progresiva: : 5+900 FECHA DE EMISION :02/12/2019

LIMITE LiQuIDO
MTC E 110-2000/ASTM D-4318

Limites de consistencia Limite liquido
N° de Golpes 30 22 16
Peso de tara (gr) 59.37 53.58 59.42
Peso de tara + suelo humedo (gr) 84.46 72.72 86.27
Peso tara + suelo seco (gr) 80.2 70.02 81.06
Contenido de humedad (%) 20.45 16.42 24.08
Limite Liquido (%) 19.68

LIMITE PLASTICO
MTC E 111-2000/ASTM D-4318

Limites de consistencia Limite pldstico

NUmero de tara

Peso de tara (gr) 53.62 56.75
Peso de tara + suelo humedo (gr) 64.05 67.04
Peso tara + suelo seco (gr) 62.24 65.36
Contenido de humedad ( %) 21.00 19.51
Limite Pldstico (%) 20.25

Limite Liquido

37.00
;‘; 36.00
'g 35.00 W= 28.32%
3 LL=19.68 %

34.00
g LP=20.25%
< —
s 3300 IP=-0.57 %
-g IL= -14.03
S 32.00
5
€ 31.00
S

30.00

29.00

10 15 20 25 30 35
NUmero de Golpes
OBSERVACION:
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER
UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Celular : 945099070 998022655
gerenciaidris@gmail.com
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J CONTRATISTAS SAC
Ensayo para el uso del Penetrémetro Dindmico de Cono
Proyecto: Tesis Calicata: C13
Ubicacién: Gallito de las Rocas-Los Olivos Progresiva: 5+900
Fecha: 27-112019 Coord. Este : 580979
Lectura Inicial: 0 Coord. Norte : 8778391
Penefracién Penefracién | Penetracion Lidice sl Indice de
cantidad Lectura Lectura PDC | % Balance  Cantidad entre
total golpes - N entre lecturas| por golpe PDC
de golpes Inicial Corregida (mm) (mm) (mm/g | Estructural | de golpes| lecturas (mm/golpe)
(mm) (mm) olpe) (mm)

0 0 0 0 0 0 0 0.00

1 1 35 35 35 35 35 3.45

2 1 64 64 29 29 29 6.90

3 1 93 93 29 29 29 10.34

4 1 119 119 26 26 26 13.79

5 1 151 151 32 32 32 17.24

6 1 188 188 37 37 37 20.69

7 1 222 222 34 34 34 24.14

8 1 256 256 34 34 34 27.59

9 1 288 288 32 32 32 31.03

10 1 322 322 34 34 34 34.48

11 1 354 354 32 32 32 37.93

12 1 392 392 38 38 38 41.38

13 1 432 432 40 40 40 44.83

14 1 473 473 41 41 41 48.28

15 1 511 511 38 38 38 51.72 2 982 33.86

16 1 543 543 32 32 32 55.17

17 1 586 586 43 43 43 58.62

18 1 619 619 33 33 33 62.07

19 1 660 660 41 41 41 65.52

20 1 698 698 38 38 38 68.97

21 1 731 731 33 33 33 72.41

22 1 762 762 31 31 31 75.86

23 1 802 802 40 40 40 79.31

24 1 838 838 36 36 36 82.76

25 1 871 871 33 33 33 86.21

26 1 906 9206 35 35 35 89.66

27 1 937 937 31 31 31 93.10

28 1 968 968 31 31 31 96.55

29 1 982 982 14 14 14 100.00




[} IDRIS

Ensayo para el uso del Penetrometro Dindmico de Cono

Proyecto: Tesis Cdlicata: C13 Coord. Este : 580979
Ubicacion:  Gallito de las Rocas-Los Olivos Progresiva: 5+900 Coord. Norte: 8778391
CURVA PDC DIAGRAMA ESTRUCTURAL BALANCE ESTRUCTURAL
Golpes acumulados IP (mm/golpe) Balance Estructural (%)
0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 0 0
100 100
100 -
200 200 200
—— (mm/golp) ——— BALANCE (%)
300 300 300
€ £ =
E 400 E 400 £ 400
B ® ®
% 500 33.86 3 500 g 500
< g 33.86 2
5 600 < 600 < 600
a a a
700 700 700
800 800 800
900 900 900
1000 1000 1000

IPDC (mm/golpe)

[ESTRATO 1

33.86
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Expediente

Solicitante
Direccion
'Equipo de Medicién

Marca
/\l Modelo

Divisién de escala (d)

Division de verificacion (e )

+—9

Tipg
-

A de Calibraciéon

Método de Calibracion

CMM-171-2019

00165-2019
EDYFICORP E.LR.L.

JR. MICAELA BASTIDAS NRO. 783
A.H. JUSTICIA PAZ Y VIDA - JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMBO

BALANZA NO AUTOMATICA
OHAUS

R31P30

8338500151

NO INDICA

NO INDICA

30000 g

19

10g

ELECTRONICA

Lab. Masa de Metrotest E.L.R.L.

2019-03-06

E.LR.L.

MWetratest 7 nir

RUC: 20506382271
CERTIFICADO DE CALIBRACION

OHRAUS

Mision:

Prestar servicios con politica de
mejoramiento continuo y
cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
equipos para medicion y
ensayos.

Vision:

Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
empresas a través de nuestros
servicios.

Tenemos como objetivo
alcanzar el liderazgo en el
mercado, y de esta manera
obtener para nuestros
empleados la consecucion de
ideales en el plano intelectual y
personal, con constante
investigacion e innovacién, en la
bisqueda de la maxima
exactitud en la medicién de
ensayos.

Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase Ill y Clase llIl. PC - 001 del SNM- INDECOPI, Tercera Edicién enero 2010.

Condiciones Ambientales

JAMES lNSTRUMENTS INC.

Inicial Final
Temperatura 21,2°C 21,3°C
Humedad Relativa 54 % 48 %

Fecha de emision Jefe de Metrologia

2019-03-06 Luiggi Asenjo G.

JR. A.SOLOGUREN 484 DPTO. 102 URB. PARQUES DE VILLA SOL - LOS OLIVOS - LIMA 39
Telf. 528-7898 Telefax: 528-3324 Cels.: 993239771/ 997045343 / 127*8069 / #068091
ventas@metrotesteirl.com

www.metrotesteirl.com

Pagina 1 de 4
FM035-01




i ‘ JAMES INSTRUMENTS INC.

RUC: 20506382271 E.ILR.L. OHAUS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-171-2019

Observaciones

Automatico; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menor a

204

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para

Pplanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill segun NMP:003:2009 -

Bia Edicion

s resultados del presente documento, son vélidos unicamente para el objeto calibrado y se refieren

~alfmomento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le corresponde
definir la frecuencia de calibracion en funcién al uso, conservacion y mantenimiento del instrumento

'

§ -

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

bre

Trazabilidad

__Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales
il Materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracién
pirones de reéélf;hlc_i_a de Metrotest Pesa de 10 kg (exactitud M1) CMM-396-2018
ptrones de reéir,?;ﬁa de Metrotest Pesa de 20 kg (exactitud M1) CMM-397-2018
Patrones de reéelreRnEi.a de Metrotest Juego de pesas (exactitud F1) CMM-394-2018
Patrones de refere;\ci-zzl de INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) LM-415-2018 / LM-416-2018
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Wetrotest rnir

RUC: 20506382271 E.LR.L. OtaS MehemsNe
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-171-2019

Resultados de la Medicién

Fecha de Calibracion 2019-03-06
Identificacion de la balanza NO INDICA
LAB. MASA DE METROTEST E.I.R.L.
Jr. Aristides Sologuren N°484 Dpto.102 Urb. Parques de Villa Sol - Los Olivos

bicacion de la balanza

INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero TIENE |Escala NO TIENE
Oscilacion Libre TIENE |Cursor NO TIENE
Plataforma TIENE |Nivelacion TIENE
Sistema de traba TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Carga L1= 15 000 g Carga L2= 30 000 g
| AL E | AL E
(g) (9) (9) (9) (9) (9)
15.000 0,6 -0,1 30.000 0,6 -0,1
15.000 0,6 -0,1 30.000 0,6 -0,1
15.000 0,6 -0,1 30.000 0,6 -0,1
15.000 0,6 -0,1 30.000 0,6 -0,1
15.000 0,6 -0,1 30.000 0,6 -0,1
15.000 0,6 -0,1 30.000 0,6 -0,1
15.000 0,6 -0,1 30.000 0,6 -0,1
15.000 0,6 -0,1 30.000 0,6 -0,1
15.000 0,6 -0,1 30.000 0,6 -0,1
15.000 0,6 -0,1 30.000 0,6 -0,1
AEmax(g) 0,0 AEmax(g) 0,0
emp(g) 20 : emp(g) 30
ENSAYO DE PESAJE
Carga CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE emp
| AL E Ec | AL E Ec
(g9) (9) (g) (g) (9) (9) (9) (9) (g) | Hg)
10 10 0,6 -0,1
20 20 0,6 -0,1 0,0 20 0,5 0,0 0,1 10
100 100 0,6 -0,1 0,0 100 0,5 0,0 0,1 10
500 500 0,6 -0,1 0,0 500 0,5 0,0 0,1 10
1000 1000 0,6 -0,1 0,0 1.000 0,5 0,0 0,1 10
5000 5.000 0,6 -0,1 0,0 5.000 0,5 0.0 0,1 10
10 000 10.000 0,6 -0,1 0,0 10.000 0,5 0,0 0,1 20
15 000 15.000 0,5 0,0 0,1 14.999 0,5 -1,0 -0,9 20
20.000 20.000 0,5 0,0 0,1 19.999 0,5 -1,0 -0,9 20
25.000 25.000 0,5 0,0 0,1 25.000 0,5 0,0 0,1 30
0,5 0,0 0,1 0,5 0,0
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i A JAMES INSTRUMENTS INC.

RUC: 20506382271 E.LR.L. OHAUS
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1
3 4
]
VISTA FRONTAL
Determinacion del Eo Determinacién del Error corregido Ec
N° Carga I AL Eo Carga I AL E Ec emp
('? _ g (9) (g) | (9) (9) (9) (g) | (g) | (9) | (9)
. 10 0,6 -0,1 10.000 0,6 -0,1 0,0
‘E';: 10 0,6 -0,1 10.001 0,5 1,0 1.1
10 10 0,5 0,0 10 000 10.000 0,6 -0,1 -0,1 20
10 0,6 -0,1 10.000 0,6 -0,1 0,0
10 0,6 -0,1 10.001 0,5 1,0 1,1
emp Error Maximo Permitido
| Indicacion del instrumento
E Error encontrado
Ec Error corregido
Eo Error en cero
AL Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida = R - 0,0000039 x R
.

2 X\/ 0,25g* + 0,0000000013 x R*

certidumbre Expandida

R Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion.

0s emp para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 30000 g,
Division de verificacion (e ): 10 g y clase de exactitud Il segun Norma Metroldgica: Instrumento de
Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicién, es:

Intervalo emp

Og a 5000 g 10¢g
5000 g a 20000 g 204
20000 g a 30000 g 30g

Pagina 4 de 4
FMO035-01

JR. A.SOLOGUREN 484 DPTO. 102 URB. PARQUES DE VILLA SOL - LOS OLIVOS - LIMA 39
Telf. 528-7898 Telefax: 528-3324 Cels.: 993239771/ 997045343 / 127*8069 / #068091

www.metrotesteirl.com ventas@metrotesteirl.com



Metratest 7, nir

RUC: 20506382271 E I R L OHAUS Jmssmmumemswc

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-170-2019

Expediente 00165-2019
Solicitante EDYFICORP E.LR.L. Mision:

Prestar servicios con politica de
JR. MICAELA BASTIDAS NRO. 783 A.H. mejoramiento continuo y
JUSTICIA PAZ Y VIDA - JUNIN - cumplimiento con las normas y
HUANCAYO - EL TAMBO especificaciones técnicas

requeridas en maquinas vy
equipos para medicion vy

Equipo de Medicién BALANZA NO AUTOMATICA o
Marca OHAUS g =
Vision:
YA501 Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
NO INDICA empresas a través de nuestros
servicios.
BM-063-18 Tenemos como objetivo
alcanzar el liderazgo en el
NO INDICA mercado, y de esta manera
Q - obtener para nuestros
pac:dad Méaxima 5009 empleados la consecucion de
Divisién de escala (d ) 0,1g ideales en el plano intelectual y
personal, con constante
Divisién de verificacién (e) 19 investigacion e innovacion, en la
busqueda de la maxima
ELECTRONICA exactitud en la medicion de
ensayos.

Lab. Masa de Metrotest E.I.R.L.

a de Calibracion 2019-03-06

etodo de Calibracion
Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase Ill y Clase llll. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicion enero 2010.

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21,2°C 215°C
Humedad Relativa 52 % 52 %
Fecha de emisién Jefe de Metrologia

2019-03-06
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Wetratest g nir

RUC: 20506382271 E.LR.L. oNp R enmigne

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-170-2019

Observaciones

Automatico; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menor a 2

9

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para

Pplanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il segun NMP:003:2009 -

Pa Edicion

b resultados del presente documento, son validos Gnicamente para el objeto calibrado y se refieren

~artmomento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le corresponde
definir la frecuencia de calibracion en funcién al uso, conservacion y mantenimiento del instrumento

(*)Codigo asignado por Metrotest E.I.R.L.

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

Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales
il aterializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
Btrones de Referencia de INACAL-DM Juego de pesas (Clase E2) LM-597-2018
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Metratest 7, nr

RUC: 20506382271 E l R L OHAUS Jmeswsmumsmsmc
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-170-2019

Resultados de la Medicion

Fecha de Calibracién 2019-03-06
Identificacion de la balanza BM-063-18
LAB. MASA DE METROTEST E.I.R.L.
Jr. Aristides Sologuren N°484 Dpto.102 Urb. Parques de Villa Sol - Los Olivos

Ubicacion de la balanza

INSPECCION VISUAL

Ajuste de cero TIENE |Escala NO TIENE
Oscilacion Libre TIENE |Cursor NO TIENE
Plataforma TIENE |Nivelacion NO TIENE
Sistema de traba NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Carga L1= 300,0 g Carga L2= 500,0 g
| AL E | AL E
(9) (g9) (g) (g) (g9) (g9)
300,0 0,05 0,0 500,0 0,05 0,0
300,0 0,05 0,0 500,0 0,05 0,0
300,0 0,05 0,0 500,0 0,05 0,0
300,0 0,05 0,0 500,0 0,05 0,0
300,0 0,05 0,0 500,0 0,05 0,0
300,0 0,05 0,0 500,0 0,05 0,0
300,0 0,05 0,0 500,0 0,05 0,0
300,0 0,05 0,0 500,0 0,05 0,0
300,0 0,05 0,0 500,0 0,05 0,0
300,0 0,05 0,0 500,0 0,05 0,0
AEmax(g) 0,0 AEmax(g) 0,0
emp (g) 1 emp(g) 1

ENSAYO DE PESAJE

CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE emp
| AL E Ec | AL E Ec
(g9) (9) (9) (g9) (g) (g) (g) (g) | ¥g)
0,1 0,05 0,0

0,2 0,05 0,0 0,0 0,2 0,04 0,0 0,0 1
1,0 0,05 0,0 0,0 1,0 0,04 0,0 0,0 1
50 0,05 0,0 0,0 5,0 0,04 00 0,0 1
20,0 0,05 0,0 0,0 20,0 0,04 0,0 0,0 1
50,0 0,05 0,0 0,0 50,0 0,04 0.0 0,0 1
100,0 0,05 0,0 0,0 100,0 0,04 0,0 0,0 1
199,9 0,05 -0,1 -0,1 199,9 0,05 -0,1 -0,1 1
300,0 0,05 0,0 0,0 300,0 0,05 0,0 0,0 1
400,0 0,05 0,0 0,0 400,0 0,06 0,0 0,0 1
0,05 0,0 ; 500,0 0,05 0,0 0,0 1
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Wetratest rnir

JAMES INSTRUMENTS INC.

RUC: 20506382271 E.LR.L. OHAUS
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-170-2019
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1
3 4
[f
VISTA FRONTAL
Determinacion del Eo Determinacién del Error corregido Ec
N° Carga | AL Eo Carga | AL E Ec emp
') (9) (9) (9) [ (9) (9) (9) (9) | (9) | (9) | (9)
_| ; 0.1 005 | 00 2000 | 006 | 00 | 00
aET - 0,1 005 | 00 200,0 006 [ 0,0 0,0
0,1 0,1 0,05 0,0 200,0 199,9 0,05 -0,1 -0,1 1
0,1 0,06 0,0 200,0 0,06 0,0 0,0
0,1 0,06 0,0 199,9 0,05 -0,1 -0,1

emp Error Maximo Permitido
| Indicacion del instrumento

E Error encontrado

Ec Error corregido

Eo Error en cero

AL Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida R + 0,00010 x R

2 X\/ 0,0017 g* + 0,000000020 x R*

Yncertidumbre Expandida

R Lectura, cualquier indicacién obtenida después de la calibracion.

S emp para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 500 g,
Division de verificacion (e ): 1g y clase de exactitud 1, segin Norma Metrolégica: Instrumento de
Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicion, es:

Intervalo emp
a 500 g 19
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL-180- 2019

Laboratorio de Longitud

Pagina 1de3

1. Expediente 190356 Este certificado de calibraciéon
documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o]

2. Solicitante EDYFICORP E.LR.L. internacionales, que realizan las

unidades de la medicion de acuerdo
con el Sistema Internacional de

3. Direccién Jr. Micaela Bastidas N° 783 A.H. Justicia Paz Unidades (SI).

y Vida, El Tambo - Huancayo - JUNIN
Los resultados son validos en el

momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una

4. Instrumento de Medicion DIAL

Alcance de indicacion Omm a 25 mm ) i ) )
recalibracion, la cual esta en funciéon
i del uso, conservacion y
Divisién de Escala / 0,01 mm . ,
2 mantenimiento del instrumento de
Resolucion e .
medicion o a reglamento vigente.
M BRAER METROLOGIA & TECNICAS SAC.
no se responsabiliza de los perjuicios
Modelo JOBA que pueda ocasionar el uso
; inadecuado de este instrumento, ni
Numero de Serie N6987 de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
Procedencia USA. declarados.
Identificacion NO INDICA Este certificado de calibracion no

podra ser reproducido parcialmente
Tipo de indicacion ANALOGICO sin la aprobacion por escrito del

laboratorio que lo emite.

5. Fecha de Calibracion 2019-04-22 El certificado de calibraciéon sin firma
y sello carece de validez.

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia

2019-04-22

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perui email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LL-180-2019

Laboratorio de Longitud
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracion

,,,,,

Comparadores de Cuadrante (Usando Bloques)” del SNM-INDECOPI. Segunda Edicion.
7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Longitud de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC
Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientaies

Inicial Final
Temperatura 23,9 C 239°C
Humedad Relativa 65,3 % 65,1 %
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado/Informe de calibracion
Patrones del INDECOPI-SNM
Bloques patrén (Grado K) '
BLOQUES PATRON (Grado K) DM - INACAL
Patrones del INDECOPI-SNM LA 01 021 LLA-C-091-2018
Comparador mecanico de bloques

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peru email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL - 180 - 2019

Laboratorio de Longitud
Pagina3de3

11. Resultados de Medicion
ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe)

INDICACION DEL ERROR
VALOR PATRON COMPARADOR DE INDICACION
(mm) (mm) (um)
2,500 2,508 8
5,000 5,006
7,500 7,501 1
10,000 10,001 1
12,500 12,509 9
15,000 15,000 0
17,500 17,502 2
20,000 20,001 1
22,500 22,510 10
25,000 25,002 2

Alcance del error de indicacién (fe) : 10 ym
Incertidumbre del error de indicacion : +3 pm para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fw)

, INDICACION DEL ERROR
VALORPATRON COMPARADOR DE INDICACION
(mm) (mm ) (pum)

22,510 10
22,510 10
22,500 22,510 10
22,510 10
22,510 10

Error de Repetibilidad (fw) : 0 pm
Incertidumbre del error de indicacién : £+ 3 pm para (k=2)

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peru email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com



), RCP LABORATORIOS E.LR.L.

D I O N Equipos de Laboratorio Suelo, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE VERIFICACION INFORME N° 004-19 PDC
Solicitante : EDYFICORP E.I.R.L. Fe;:ha.: 21/11/2019
Equipo : Penetrometro Dinamico de Cono
Frecuencia de Verificacion : 06 Meses
Cantidad : 01 und. Fecha de Prox. Verificacion Mayo-2020
Equipo de Verificacion usado : " Calibrador de 0 a 300 mm _precs. 0.01 mm Mitutoyo / Japan

Mod. CD-12" CP,N/S 1002520 (Calibrado) F-0845-2019 - INACAL
. Balanza Digital Calibrada Cap. 30 kg, precisién 1 gr OHAUS.

Norma de Ensayo : ASTM D - 6951

Peso de la Masa 1 7990 gr

Diametro del Cono N° 1 : 19.75 mm Angulo del Cono N° 1 : 60°
Diametro del Cono N°2 :19.75 mm Angulo del Cono N° 2 : 60°
Altura de Caida de Masa : 575 mm

Diametro Varilla Guia :15.78 mm

Diametro Varilla Sondaje :15.78 mm

Accidén Recomendada

Reparacion y/o dar de baja NO
Equipo OK Sl
Comentarios:

EQUIPO ACEPTABLE PARA SER USADO

GARANTIA DE 12 MESES POR DEFECTOS DE FABRICACION

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15, Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 945101989 — 936601352
ventas@orionrcp.com | www.orionrcp.com



&) RCP LABORATORIOS E.LR.L.
D | O N Equipos de Laboratorio Suelo, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE VERIFICACION INFORME: 001 - 19 CP
CUCHILLA PERIMETRAL
Solicitante: EDYFICORP E.I.R.L. Fecha: 21/11/2019
Equipo . Cuchilla Perimetral Frecuencia de Verificacion: 06 Meses
Fecha de Prox. Verificacion: Mayo - 2020
Cant. : 01 Und.
Equipo de Verificacién usado . * Calibrador de 0 a 300 mm precs. 0.01 mm Mitutoyo / Japan
Mod. CD-12" CP,N/S 1002520 (Calibrado) F-0845-2019 -INACAL

Norma de Ensayo . AASHTO T-193-1993 / ASTM D1883

Diam. Promedio

Diam. Interior Medido | 152.4] 152.4] 152.4] 152.4] 152.4]mm

Diametro Especificado 152.4 +/- 0.66 mm (6 +/- 0.026 in)

Altura Promedio
Altura Medido [ 38.0] 38.0] 38.0| 38.0| mm

Accion Recomendada

Reparacion y/o dar de baja NO
Equipo OK SI

Comentarios:
EQUIPO ACEPTABLE PARA SER USADO

GARANTIA DE 12 MESES POR DEFECTOS DE FABRICACION

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15, Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 945101989 — 936601352
ventas@orionrcp.com | www.orionrcp.com




Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF - 169 - 2019

Pagina 1 de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Identificacion
Procedencia

Ubicacion

5. Indicador
Marca
Ndmero de Serie

Divisién de Escala /
Resolucién

6. Fecha de Calibracion

190356

EDYFICORP E.LR.L.

Jr. Micaela Bastidas N° 783 A H. Justicia Paz y
Vida, El Tambo - Huancayo - JUNIN

PRENSA CBR
5000 kgf
TECNICAS
TCP051

158

NO INDICA
PERU

NO INDICA

DIGITAL
HIGHWEIGHT
HIW0289

0,1 kgf

2019-04-23

Este certificado de calibracion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual esta
en funcibn del wuso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicion

o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resuitados de Ia

calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacién

por escrito del laboratorio que lo emite.

E! certificado de calibracién sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emision

2019-04-23

Jefe del Laboratorio de Metrologia

e

JUAN C. QUISPE MORALES

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peru

Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282

RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com

WEB: www.metrologiatecnicas.com
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7. Método de Calibraciéon

La calibracién se realizé6 por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en las
instalaciones de LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN SO 7500-1 "Verificacién
de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de traccién/compresién. Verificacién y
calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 20086.

8. Lugar de calibracién

Laboratorio de Fuerza de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC
Av. San Diego de Acala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

9. Condiciones Ambientales

Inicial : Final

Temperatura 24,6 °C 24,6 °C

Humedad Relativa 69 % HR 69 % HR
10. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en el | Celda de carga calibrado a 20 tnf
. . " ) LEDI-PUCP
National Standars Testing con incertidumbre del orden de INF-LE 030-19B
Laboratory de Maryland - USA 0,5%

11. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peru email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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12. Resultados de Medicion
El equipo presenta CELDA DE CARGA con las siguientes caracteristicas:
Capacidad : 5.0t Marca : ZEMIC
Modelo : H3-C3-5,0t-6B N° de Serie : 5,0t P2C032626

Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso) Error de Incertidumbre

del Equipo Patrén de Referencia Exactitud U (k=2)
% Fi (kgf) Fy (kgf) F(kgf) | F3(Kdf) q(%) (%)
10 500 501,0 500,5 500,3 -0,12 0,24
20 1000 1000,2 999,5 999,2 0,04 0,24
30 1500 1499,1 1498,3 1497,5 0,11 0,24
40 2000 1998,6 1996,5 19954 0,16 0,24
50 2500 2496,5 2495,5 24931 0,20 0,24
60 3000 29951 2995,0 2993,5 0,18 0,24
70 3500 34957 3493,5 3491,0 0,19 0,24
80 4000 39943 39925 3991,5 0,18 0,24
90 4500 4494 4 44920 44910 0,17 0,24
100 5000 4990,6 4990,5 4988,2 0,21 0,24

MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f,) J 0,00 % I

13. Incertidumbre

La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar deYaursisioesbor el
factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Fin del Documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peru email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf:: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CHM-064-2019

Solicitante EDYFICORP E.I.R.L.
. Mision:
Prestar servicios con politica de
JR. MICAELA BASTIDAS NRO. 783  mejoramiento continuo y
Direccioén * A.H. JUSTICIA PAZ Y VIDA - JUNIN - cumplimiento con las normas y

HUANCAYO - EL TAMBO especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y

equipos para medicién y

nstrumento de Medicion : MEDIDOR DE HUMEDAD

ensayos.
Marca : METROTEST e

Vision:
Modelo : MS-15 Lograr la confianza de nuestros

clientes en el desarrollo de sus

MH-638 empresas a través de nuestros
NO INDICA Servicios.
. Tenemos como objetivo
Proc®dencia PERU alcanzar el liderazgo en el
L. mercado, y de esta manera
Alcance maximo : 20% HR obtener para nuestros
Tipo de indicacién : Analogica gmpleados la consecucion de
b ideales en el plano intelectual y
Lugar de Calibracién . Lab. Humedad de Metrotest personal, con constante
EIR.L. investigacion e innovacion, en la
busqueda de la maxima
19 Fecha de Calibraciéon : 2019-03-06 exactitud en la medicion de
: » ensayos.
echa de Emision : 2019-03-06 d

étodo de Calibracion Empleado

B calibracion se efectud con patrones que tienen trazabilidad al INACAL-DM
gregado al método de comparacion indirecta utilizando una muestra de humedad de referencia.

Observaciones

e Se colocé una etiqueta con la indicacién "CALIBRADO".

e La calibracion se realizo con 26 g de muestra.

e Se verifico y ajusto la balanza digital de 500 g (BM-063-18)

El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de dos

valores de un miso punto.

os resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se

refieren exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de

producto.

METROTEST EIRL no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto

o inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente

documentos.

El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo

al uso, conservacion y mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.
I presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

Codigo asignado por METROTEST E.I.R.L.

~

<~  Ldiggi s%tjo G.
Jefe de Mettologia

JR. A.SOLOGUREN 484 DPTO. 102 URB. PARQUES DE VILLA SOL - LOS OLIVOS - LIMA 39
Telf. 528-7898 Telefax: 528-3324 Cels.: 993239771/ 997045343 / 127*8069 / #068091

www.metrotesteirl.com ventas@metrotesteirl.com
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TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracién realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones
Nacionales de Masa del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el
sistema Internaciones de Unidades de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Peru
(SLUMP).

PATRONES DE REFERENCIA:

Trazabilidad - Patrén utilizado ' ~ Certificado de
Patrones de referencia de : e s
INMETRO S AG. Mandémetro De Deformacion Elastica LPI-00365-2017
Patrones de referencia del DM- . LM-416-2018
INACAL Juego de Pesas (Exactitud F1) LM-415-2018
P METROTEST EIRL Balanza Clase Il CMM-002-2019
= ados:
' Eng@lyo comparativo con muestra
= 7 = Humedad |
Humedad Patron| Humedad de  Incertidumbre
by, e B
~ Instrumento % | -
5,0 52 0,2
10,0 10,4 0,4 0,2
15,0 15,2 0,2 0,2
d . 18,0 18,4 0,4 0,2
CERTIDUMBRE

a incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008
JCGM 100:2008) y OIML g1-104-en: 2009 (JCGM 104:2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las
jediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia
durante la calibracion.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo

La incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la
multiplicacion de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmente se
expresa un factor k=2 para un nivel de confianza de aproximadamente 95%

Lyiggi\Asenjo G.
Jefe de Mettologia

JR. A.SOLOGUREN 484 DPTO. 102 URB. PARQUES DE VILLA SOL - LOS OLIVOS - LIMA 39
Telf. 528-7898 Telefax: 528-3324 Cels.: 993239771/ 997045343 / 127*8069 / #068091
www.metrotesteirl.com ventas@metrotesteirl.com




