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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema general: ¢(Cual es la
diferencia entre el material de cantera coluvial y aluvial al ser combinado con un
suelo arcilloso para el mejoramiento de la subrasante?, el objetivo general fue:
Determinar la diferencia entre el material de cantera coluvial y aluvial al ser
combinado con un suelo arcilloso para el mejoramiento de la subrasante, y la
hipdtesis general fue: El material de la cantera coluvial es mas eficiente que el
aluvial, al ser combinado con un suelo arcilloso para el mejoramiento de la

subrasante.

El método de investigacion fue cientifico con un enfoque cuantitativo
deductivo, el tipo de investigacion fue aplicada, nivel explicativo, disefio
cuasiexperimental, la poblacién estd conformado por una via no pavimentada de
500 m localizado en el Psje. Los Eucaliptos — Palian - Huancayo, donde se analizé
un tramo de 100 con una calicata de profundidad de 1.50 m, identificando un suelo
arcilloso inestable para la capa sub rasante, por lo que se realiz6 el mejoramiento
con material de cantera coluvial y aluvial con el 40%, analizandose 7 muestras para

Proctor modificado y 7 CBR.

Se concluye que el suelo arcilloso combinado con el 40% del material
coluvial mejora su resistencia y supera el requerimiento minimo del 6% de CBR al
95% - 0.1” que dicta el manual de carreteras del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.

Palabra clave: Cantera coluvial y aluvial, mejoramiento de la sub rasante.
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ABSTRACT

The general problem of this investigation was: ¢What is the difference
between colluvial and alluvial quarry material when combined with a clay soil for
the improvement of the subgrade? The general objective was: Determine the
difference between colluvial quarry material and alluvial when combined with a
clay soil for the improvement of the subgrade, and the general hypothesis was: The
material from the colluvial quarry is more efficient than the alluvial, when

combined with a clay soil for the improvement of the subgrade.

The research method was scientific with a deductive quantitative approach,
the type of research was applied, explanatory level, quasi-experimental design, the
population is made up of a 500 m unpaved road located in the Psje. Los Eucaliptos
— Palian — Huancayo, where a section of 100 with a pit depth of 1.50 m was
analyzed, identifying an unstable clay soil for the subgrade layer, so the
improvement was carried out with colluvial and alluvial quarry material with the

40%, analyzing 7 samples for modified Proctor and 7 CBR.

It is concluded that the clay soil combined with 40% of the colluvial material
improves its resistance and exceeds the minimum requirement of 6% CBR at 95%
- 0.1” dictated by the highway manual of the Ministry of Transportation and

Communications.

Keyword: Colluvial and alluvial quarry, subgrade improvement.
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INTRODUCCION

Uno de las principales vias de comercializacion terrestre, son las carreteras
que presentan un pavimento rigido, flexible, afirmado y de terreno natural, puesto
que reducen el tiempo de traslado de su producto, debido a este desarrollo
econdémico impulsa a realizar inversiones para construir y mejorar el pavimento,
pero al presentar una inestabilidad del material que contendra la capa sub rasante,
genera deformaciones y reduce la durabilidad de dicha estructura, por lo que se
recomienda mejorar con aditivos estabilizadores industriales y la otra alternativa
por combinacién de distintos materiales de suelo de forma natural, por tal motivo
se ideo la presente investigacion: “Evaluacion de canteras coluviales y aluviales

como material para la capa de mejoramiento de sub rasante”.

Se tiene como objetivo estabilizar los suelos que tengan una resistencia
menor a 6%, con materiales naturales que son obtenidos por la desintegracion por
el proceso de meteorizacion como los depodsitos coluvial y aluvial, siendo
combinado o mezclado con el materia existen con un 40%, para el cumplimiento
del material 6ptimo a nivel de sub rasante, también busca reducir el grado de
contaminacion al evitar el uso de estos aditivos artificiales que contiene sustancias

toxicas y sus envases son de plastico que tarda muchas décadas en degradares.

Se realizo evaluaciones ingenieriles al suelo mejorado, como los controles
mas importantes que es la compactacion que se realiza mediante el ensayo de
Proctor modificado, se obtiene la densidad maxima seca y el éptimo contenido de
humedad, también se analizé los cambios volumétricos del suelo estabilizado al

estar sumergido en agua por 96 horas y medir su resistencia CBR al ser saturado.
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La metodologia aplicada fue de lo general a lo particular, para dar
respuestas a las preguntas formuladas, realizando un comparativo del suelo
mejorado con material coluvial vs el suelo estabilizado con el material aluvial,
también se compar6 en suelo patron arcilloso con el suelo mejorado con material
de cantera. Donde se obtuvo como resultado que ambos materiales de cantera
mejoran la resistencia del suelo existente y cumplen con los pardmetros a nivel de
sub rasante, pero el material que mas sobresalié fue el de la cantera coluvial de

Pumpuya.
El desarrollo de la investigacién comprende de los siguientes capitulos:

Capitulo I: Planteamiento del problema: Comprende la descripcion problematica

y se formula los problemas a investigar, se presenta la justificacion y los objetivos.

Capitulo I1: Marco tedrico: Se encuentran las investigaciones que se relaciona con
la tesis presente tanto nacional e internacional, se encuentra las bases teéricas y el

marco conceptual.

Capitulo I11: Hipdtesis: Se encuentra una presunta respuesta anticipada y se

analiz0 las variables dependientes e independientes.

Capitulo IV: Metodologia: Se tiene la metodologia de investigacion, tipos, niveles,
disefio, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recopilacién de la

informacidn, técnica de procesamiento y analisis de datos.

Capitulo V: Resultados: Se organizo la informacién importante para el contraste

estadistico mediante la prueba de T de student.
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Capitulo VI: Andlisis y discusion de resultados: Se verifica el resultado con los
parametros normativos y la estadistica, también se compara con las investigaciones

que estén relacionados.

Se finalizo con las conclusiones, recomendaciones, los anexos que incluye toda la

informacion que se utilizo para el desarrollo de la investigacion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

A nivel mundial la construccién de carreteras impulsa el desarrollo comercial
entre diversas ciudades, ayudando a reducir la cantidad de horas de viaje para llegar a
su destino, este pavimento presenta una vida Util de 10 a 20 afios, pero esta durabilidad
se reduce, cuando se ejecuta de manera deficiente, al no presentar un control de calidad
de los materiales y la técnica de construccion, también otro factor importante es la
presencia de un suelo blando en la capa sub rasante, siendo un costo adicional para la
estabilizacion con materiales exclusivos que mejora su resistencia, sino se refuerza esta
capa puede generar la deformacion del pavimento, presencia de baches, ondulaciones e

incrementar el costo de mantenimiento rutinario de la via (Sanchez, 2019).

En Latinoamérica la capa sub rasante sirve como apoyo de la estructura del
pavimento, tiene la capacidad de soporte, transmitir y distribuir las cargas que se
produce por el transito vehicular en el pavimento, dirigiéndose al terreno natural, al

presentar un suelo inestable, afecta la seleccién de los espesores de las capas del
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pavimento, puesto que se incrementa, pero si se estabiliza este suelo o presenta un
material 6ptimo a nivel de sub rasante, disminuye el espesor de la base, sub base y la
capa de rodadura del pavimento, reduciendo el costo de la construccion de la carretera,
por tal motivo se debe tomar en consideracion los controles de calidad para la sub

rasante por ser la capa mas importante de la via (FIUBA, 2023).

Pavimentos Flexibles Pavimentos Rigidos
Caga Carga
Superfice de
Rodadura
Grandes oy ol | N T e
deformaciones | et SOT | Y (s S
b aeformaciones
& - ,,“.“.., v ' hpsnnnant
Capa de sutbase
Capa ce subrasante Tegoaertiiiii il [T Capa de subvasante
7 Grances \ersanes Pequefas tensiones
&n subrasante & subrasants

Figura 1.1. Esquema de distribucion de cargas en la sub rasante
Tomada del “Manual Centroamericano para Diseflo de pavimentos”, por Coronado. 2002, p. 93.

De acuerdo al Anuario estadistico del MTC (2022, p. 31) especifica un
crecimiento del Producto Bruto Interno en el Per( en el afio 2013 hasta el 2022 con
un incremento promedio anual de 2.9%, la actividad econémica que registré un
crecimiento de un 10.2% fue transporte, correo y mensajeria, por lo que motiva a
realizar inversiones en infraestructuras viales, porque actualmente el 82.1% son

carreteras no pavimentadas, y el 17.9% son pavimentadas.

(Kilémetros)
i RED VIAL EXISTENTE (superficie de rodadura)
JEHASH&L';I: . Pavimentada Na Pa\ri:;‘nmdu Total PROVECTADA T
179% 1427199 821% 1737849  963% 66008 180 3858
Nacional 226750 T30% 443849 3% 1138 156% 18835 289974 161%
Departamental 5126, 16:5% 229596  161% 81257 162% 46126 327383 181%
Vecinal 32639 10,5% 1152814 BOB% 1185453 682% 1045 1186501 658%

Figura 1.2. Red vial del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC)
Tomada del “Anuario Estadistico”, por MTC. 2022, p. 31.
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Figura 1.3. Evolucidn de la Red vial del SINAC, 2018 - 2022
Tomada del “Anuario Estadistico”, por MTC. 2022, p. 31.

Segun la Oficina de Gestion de Proyectos, Organizacion y Modernizacion,

Cooperacién Internacional del MTC (2023) evidencia que el 89% de las inversiones

es para la construccion de carreteras en el Perd, por lo siguiente se exige con mayor

rigurosidad la revision de los proyectos viales por las entidades encargadas

aprobar, priorizando la viabilidad econdmica propuesta principalmente en el disefio

en

de la estructura del pavimento, resaltando la importancia que cumple la sub rasante,

de permitir designar el espesor de las capas que conforma la infraestructura vial con

la finalidad de economizar y seguir invirtiendo la construccion de carreteras

distintas partes del pais.

en

IIl, INVERSION EJECUTADA ACUMULADA POR TIPO DE INFRAESTRUCTURA
(Millones de US$)

@ Inversion acumulada total @Compromiso de Inversion

6150 mill,
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48519 mi
Canetera _ 54487 mill,

Hidrovia 118 mill,

28 mi
p
34475 mill,

arrovi Rl A 018 7 mi
revove | iy 2 i
0.9 mill.

Figura 1.4. Inversiones acumuladas en construccion de carreteras
Tomada del “Boletin Estadistico Mensual - OGPP”, por MTC. 2023, p. 6.
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En la provincia de Huancayo se presenta suelos inestables como las arcillas y
limos a nivel de subrasante, se ubican en Palian, Cerrito de la Libertad, Chupuro y
Huancan, por lo que requieren ser estabilizados, donde la primera opcion es realizar
una combinacién con agregados 6ptimos para cumplir el requerimiento minimo del
6% que solicita el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, pero la gran mayoria
de los habitantes desconoce la ubicacion de las canteras que producen materiales
exclusivos para las distintas capas del pavimento, generando la informalidad de
explotacion de cerros que no cuentan con estudios que acredite la calidad del material

y a la vez altera el ecosistema.

Sin embargo existen canteras coluviales y aluviales que no requieren cortar
el talud, puesto que estd compuesto de un sedimento no compactado en la base de
las laderas, siendo propicio su aprovechamiento, pero la gran mayoria de estas
canteras operan de manera informal, puesto que no cuentan con un certificado de
calidad de las caracteristicas del material, y a la vez las constructoras desconocen la
ubicacion de estas canteras y la falta de seriedad de cumplir con los estandares de

calidad de este material, el cual perjudica la durabilidad de la carretera.

Figura 1.5. Inestabilidad de suelos arcillosos en una via sin pavimentar
Fuente: Elaboracion propia



24

Por lo tanto, esta investigacion busca estabilizar los suelos cohesivos a nivel
de sub rasante mediante la combinacién de agregados de las canteras coluviales y
aluviales de la provincia de Huancayo, como una alternativa econémica y natural,
pero de forma disciplinaria en la extraccién de zonas autorizadas, a la vez reducir el
uso de aditivos artificiales estabilizadores que generan contaminacion ambiental
mediante su proceso de fabricacién, ya que emite gases y sustancias toxicas, sus
envases estan elaborados de polietileno de baja densidad que es un derivado del
petroleo, el cual demora en desintegrarse 700 afios, a diferencia de las canteras que
extraen el material degradado de forma natural por el proceso de meteorizacion, se
puede controlar mediante un plan de contingencia para evitar alguna alteracion de la
naturaleza y a la vez evitar desprendimientos de los taludes que contienen material

suelo en épocas de lluvia.

Asimismo, esta investigacion brinda un aporte de informacién a la poblacion
sobre el comportamiento del material coluvial y aluvial, mediante los ensayos de
caracterizacion del agregado y la estabilizacién de un suelo pobre como las arcillas
y limos mediante la combinacion con este material de cantera coluvial y aluvial de
un 40% en funcidn a su volumen, la evaluacion ingenieril para la capa de sub rasante
se priorizo los parametros de resistencia con las pruebas de Proctor modificado y el
CBR, con la finalidad de cumplir con los controles de calidad segin los

requerimientos del Manual de Carreteras y Normas Técnicas Peruanas.

1.2. Formulacién y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general

¢Cual es la diferencia entre el material de cantera coluvial y aluvial al ser

combinado con un suelo arcilloso para el mejoramiento de la subrasante?
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1.2.2. Problemas especificos

1. ¢Como se modifica el optimo contenido de humedad del suelo arcilloso
combinado con el material de cantera coluvial y aluvial para el mejoramiento
de la sub rasante?

2. ¢Enqué medida varia la densidad maxima seca del suelo arcilloso combinado
con el material de cantera coluvial y aluvial para el mejoramiento de la sub
rasante?

3. ¢Cuales serian los cambios volumétricos del suelo arcilloso combinado con
el material de cantera coluvial y aluvial para el mejoramiento de la sub
rasante?

4. ¢Como varia el valor de soporte del suelo arcilloso combinado con el material

de cantera coluvial y aluvial para el mejoramiento de la sub rasante?

1.3. Justificacién

1.3.1. Justificacion practica o social

Tiene como propdsito mejorar los suelos arcillosos y limosos que se presenta
en la sub rasante con la combinacion de estabilizadores naturales que es el agregado
de canteras coluviales y aluviales, permitiendo mejorar la técnica de estabilizacion
por combinacién de suelos, también se busca concientizar a las empresas
constructoras sobre la diferencia que existe entre la procedencia del agregado cerro

y de rio.

Busca formalizar la explotacion de las canteras coluviales con sus controles
de calidad pero a la vez retribuir al medio ambiente con nuevas plantaciones al ser
culminada la potencia de la cantera, ya que un arbol tarda en llegar a la madurez a

los 10 afios aproximadamente, siendo una alternativa mas Optima, segun el
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Ministerio del Ambiente (2018) un envase de plastico tarda mas de 700 afios en
desintegrarse, el cual dafa la biodiversidad que nos rodea, por lo que esta
investigacion incentiva reducir el consumo de aditivos estabilizadores artificiales por

ser toxicos y tener recipientes de polietileno.

1.3.2. Justificacion cientifica o teérica

Esta investigacion tiene como propdsito brindar una técnica de combinacién
del material exclusivo para la sub rasante de un suelo arcilloso con el agregado de la
cantera coluvial y aluvial en funcién a sus densidades, siendo evaluado mediante
pruebas de ingenieria para conocer con mayor exactitud, por lo tanto, se debe seguir
los procedimientos conjuntamente con los parametros que detalla las normativas y
manuales de carretera, también presenta un aporte sobre las diferencia que existe

entre las caracteristicas fisicas y mecanicas de dicho material de cantera.

1.3.3. Justificacion metodoldgica

En esta investigacion se utilizé un disefio por combinacion del suelo arcilloso
con el 40% del material de cantera coluvial y aluvial por el método volumétrico y
gradacion del material, mediante la variacion de las densidades y caracterizacion del
agregado que presenta cada cantera, para mejorar la capa sub rasante pobre con el fin
de cumplir con el indice de resistencia minima que solicita el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones.

1.4. Delimitaciones

1.4.1. Delimitacion espacial

La presente investigacion se desarrollo en la provincia de Huancayo donde se

encuentra las canteras coluviales que es Estrellita, Pumpuya y Chamiceria, las
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canteras aluviales es Acopalca km 12+850, Chupuro y Acopalca km 11+ 300, siendo
considerados como material estabilizador natural para el suelo pobre ubicado en
Palian — Chorrillos a nivel de sub rasante, se evalu6 su comportamiento en el

laboratorio GICA, que se encuentra localizado en el distrito del Tambo.
1.4.2. Delimitacion temporal

El desarrollo de la investigacion estuvo enfocada en las pruebas de ingenieria
que es la clasificacion de suelos, Proctor y CBR, también se enfocard la
caracterizacion de los agregados de las canteras, siendo la duracion total para estos
ensayos de 2 meses, pero se inicio en el mes de agosto del 2023 con la estructuracion
metodoldgica de la investigacion, mas el tiempo de exploracion en campo y las
pruebas de laboratorio, culminando con la evaluacion de los resultados para finalizar

con la tesis en el mes de diciembre del 2023.

1.4.3. Delimitacion econémica

El costo por la exploracion de los suelos inestables en Palian — Huancayo,
excavacion de calicata, extraccion de los agregados de canteras coluviales y aluviales
en la provincia de Huancayo, ensayos para la evaluacion del comportamiento de este
material natural como estabilizado en el laboratorio, todo esto fue solventado por el

tesista.

1.5. Limitaciones

Se tiene escasa informacion sobre la ubicacion de las canteras que especifican las
procedencias de sus agregados, las que se encontraron fueron por los proyectos de carreteras
en zonas alejadas de la ciudad, por lo que dificulto su traslado del material al laboratorio,

generando un atraso en el avance de los ensayos.
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También no se cuenta con informacion sobre los tipos de suelos que tiene la provincia
de Huancayo, puesto que se requeria ubicar exclusivamente un suelo inestable para ser
mejorado con el material de cantera coluvial y aluvial, por lo que también genero un atraso
en el avance experimental a nivel de laboratorio, pero se solucion6 con la indicacion de
informacion sobre los lugares cercanos a las fabricas artesanales de ladrillos, encontrando

suelos arcillosos y limosos.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Determinar la diferencia entre el material de cantera coluvial y aluvial al ser

combinado con un suelo arcilloso para el mejoramiento de la subrasante.
1.6.2. Objetivos especificos

1. Demostrar como se modifica el 6ptimo contenido de humedad para la
compactacion del suelo arcilloso combinado con el material de cantera
coluvial y aluvial para el mejoramiento de la sub rasante.

2. Establecer en qué medida varia la densidad maxima seca del suelo arcilloso
combinado con el material de cantera coluvial y aluvial para el mejoramiento
de la sub rasante.

3. Examinar los cambios volumétricos del suelo arcilloso combinado con el
material de cantera coluvial y aluvial para el mejoramiento de la sub rasante.

4. Evaluar la variacion del valor de soporte (CBR) del suelo arcilloso
combinado con el material de cantera coluvial y aluvial para el mejoramiento

de la sub rasante.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Basack et al (2021), buscaron mejorar un suelo blando para prolongar su vida
atil y evitar que se produzca deformaciones, por lo que se incorporé la ceniza de
bagazo y el polvo de piedra como aditivos estabilizadores, donde la primera opcién
reduce la densidad méxima seca en un rango de 0.95 a 0.99, la segunda propuesta de
igual manera disminuye entre 0.97 a 1.00, también incrementa su indice de
resistencia en un intervalo de 1.0 a 3.5y 1.0 a 2.3, siendo aceptados estos aditivos

econdmicos para la estabilizacién un suelo arcilloso.

Khabiri y Ebrahimialavijeh (2021), se estabiliz6 suelos arenosos procedente
de las dunas desérticas el cual no cumple con la resistencia especifica para una
subrasante, siendo el motivo el uso de asfalto reciclado y cemento como
estabilizadores, obtenido resultados eficientes en la prueba de CBR Yy resistencia a

compresion, pero el disefio méas resaltante fue con el 35% de asfalto reciclado y
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12.5% del cemento, con el valor del CBR de 87% y su resistencia de 42 kg/cm? con
una deformacion baja de 0.5 mm, cuanto mayor se incrementa las cantidades es

incrementa su resistencia.

Ochoa (2019), planteo la estabilizacion de la subrasante que presenta limo y
arcilla, con el reforzamiento de particulas finas menores de 2mm de los desechos de
concreto con porcentajes de 20%, 40% y 60% en funcidon a la masa del suelo a
estabilizar, ya que presenta un CBR de 1.78% y su expansion es de 1.23%, al
aprovechar este residuo de concreto (RCD) refuerza este suelo pobre, pero al utilizar
el 60% de RCD se tiene resultados mas alentadores, donde se reduce el consumo de
agua al compactar de 14.04%, la expansion de 0.01% y el CBR de 31.6%, todo esto
es debido a los minerales que presenta el concreto endurecido al ser hidratado, siendo
una alternativa ecoldgica para reducir el grado de contaminacion de los suelos por

los botaderos informales que vierten residuos de concreto.

Jemal, Agon y Geremew (2019), realizaron su investigacién sobre los
cambios volumétricos de los suelos arcillosos al estar en contacto con el agua
perjudicando la estructura existente, generando fallas de asentamiento y a la vez
incrementa el costo de mantenimiento de la estructura vial, por lo que se plante6
aprovechar los residuos finos de las empresas chancadoras de agregado, porque
perjudica la salud de los habitantes al producirse el polvo, siendo este material a
incorporar en el suelo arcillo en porcentaje de 5% hasta el 50%, reduciendo su limite
liquido y plastico, disminuyendo su indice de plasticidad de 44.81% a 14.43%, el
indice de hinchamiento del 60% a 11%, el éptimo contenido de humedad se reduce
de 30.91% a 18.16% y la densidad maxima se incrementa del 1.32 g/cm3 a
17.35g/cm3, demostrando que el polvo de la piedra triturada se comporta como un

material cementante.



31

Sudhashru, Sachdeva y Manocha (2019), idearon una alternativa de solucién
ante el incremento del costo de construccidn de carreteras al presenta una subrasante
pobre, que consiste en adicionar agregado grueso de 10 mm entre un 10%y 20%
conjuntamente con el 10% y 30% de polvo de piedra en funcion a la masa del suelo
seco, resultando una reduccion del 6ptimo contendido de humedad, incrementa su
densidad méxima seca y la relacion de carga de california se incrementa con valores
de 32.4% y 194.7%, siendo una alternativa mas econdmica debido a la disminucion
de los espesores de las capas superiores del pavimento al tener una subrasante
mejorada y a la vez contribuir con la reduccién de contaminacion del aire con

particulas finas.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Ruiz (2022), realizo el mejoramiento de la sub rasante de la Carretera Chota
— Shitacucho, debido al mal estado de la carretera, donde presenta deformaciones y
baches, los resultados confirmaron que el suelos existentes es arcilla con alta
plasticidad con un CBR al 95% de 4.2%, 4.9% y 5.2% de las tres calicatas,
evidenciandose que este suelo no cumple con el requerimiento minimo del 6% del
indice de resistencia al 95%, por este motivo se planted realizar la estabilizacion con
desechos de rocas trituras en polvo con el porcentaje de 2,4,6 y 10%, mejorando el
comportamiento del suelo, haciéndolo reducir su plasticidad, incrementa su densidad
y la capacidad de soporte, pero el porcentaje que optimiza todas estas caracteristicas

fisicas y mecanicas el con el 10% de este material residual.

Cornejo y Hurtado (2022), realizaron la estabilizaciéon de la carretera de
Maras — Moray, con agregado reciclado de concreto y agregado natural, donde se

muestra un incremento de su densidad maxima seca de 2.02 gr/cm3 hasta 2.20 gr/cm3
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para el disefio T-01 al T-11, presentando una variacion de 14.59% en su densidad, la
capacidad de soporte se aumenta un 159%, con resultados de 35.34% hasta 60.76%
del CBR, de igual manera se incrementa el modulo de resiliencia de 167.56 MPa
hasta 170.18 MPa, por lo que concluye que al adicionar este material reciclado y
natural mejora la sub rasante siendo suficiente el disefio T-1 que supera el valor

minimo del CBR permitido para dicha capa.

Alburqueque y Flores (2021), realizaron la incorporacion de piedra over y
material de las demoliciones estructurales de concreto para la estabilizacion de la
subrasante de la Calle amazonas — Sullana, los resultados del contenido de humedad,
Proctor modificado y CBR se reducen cuando se combina con el material residual de
concreto, puesto que tiene menor resistencia como lo demuestra el ensayo de desgaste
donde la piedra over solo se desgasta 12.78 %, mientras el que se adiciono el 35% de
RCD tuvo como valor de 18.94% siendo la piedra més resistente, donde se resalta
que el CBR solo con la piedra over es de 99.90% supera lo solicitado por la normativa
que es minimo 6% del CBR al 95%, pero los demas disefios combinados con RCD

también cumplen con el requerimiento.

Carhuaricra (2020), realizo pruebas de caracterizacion sobre los agregados
aluviales para la produccion de mezclas asfalticas en caliente, se analizé el porcentaje
de absorcion del agregado grueso de la cantera de Chupuro, Matahuasi y Pilcomayo,
siendo este tamafio de la particula mas influyente en la adherencia del material
ligante, siendo el agregado de Matahuasi el que tiene mas absorcion de 1.47% vy el
menor resultado se obtuvo de la cantera de Pilcomayo, concluyendo que menos
porcentaje de absorcion en el agregado grueso mayor es el porcentaje de adherencia,
porque no se pierde el material ligante en los espacios poroso de la particula

generando adherencia con los demas agregados colindantes.
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Lozada (2018), realizé el estudio de las caracteristicas fisicas y mecanicas de
los agregados de las canteras Hualango, como material para afirmando, se tiene como
resultado la cantera Loma de un material de grava arcillosa con arena, con un IP de
8.27%, desgaste de 68.6%, CBR al 100% es de 46.0%, para la cantera Las Paguillas
es un GC, IP de 7.82%, desgaste de 54.3%, CBR de 47.4%, siendo todos estos
resultados no aceptables para un afirmado, por lo que se combiné con la Cantera
Limones procedente de rio, donde se utilizo el 45% de cantera La Lomay el 55% de
cantera Limos obteniendo un CBR de 78.7%, para el disefio del 55% del material de
Las Paguillas y 45% de la cantera Limones se tiene el valor 73.5% de CBR, siendo
los disefios de combinacion dptimos para utilizar como material de afirmado para

carreteras.
2.2. Bases tedricas o cientificas
2.2.1. Sedimento

Es considerado como un material sélido fragmentado depositado en la
superficie terrestre y en el interior del mar por las acciones de vientos,
precipitaciones, escorrentias de agua y demas acciones de procesos naturales fisicos
y quimicos, este material erosionado es transportado de las zonas mas elevadas hacia

la parte inferior (Griem, 2020).

Claciad Principales medios sedimeantarnos

Figura 2.6. Principales medios sedimentarios
Tomada del “Diagrama esquematico de los tipos de deposito”, por Mikenorton, 2012.
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Segun Arche (2010, p.17) principales lugares donde se acumula el sedimento

conocido como medio sedimentario se clasifica:

a. Continental: Se produce una erosion terrestre en lugares de relieve
accidentado y climas himedos.
- Subaéreos: Se encuentra el edlico como los Hamas, Erg, llanuras de

loess es decir los tipos de desiertos, para el glacial se encuentra el

periglaciar, glaciar y indlandsis.

Figura 2.7. Ambiente desértico y glacial
Tomada de “Ambientes sedimentarios continentales”, por Monsalve, 2015.

- Subacuéticos: Se encuentra el medio fluvial que vendria a ser el abanico
aluvial, rios, llanuras de inundacién, para el medio lacustre se encuentra

el pantano y las cuencas de aguas saladas.

Figura 2.8. Ambiente fluvial y lacustre
Tomada de “Sedimentos aluviales™, por Castilla, 2020.

b. Transicion o costero: Se localiza en las costas marinas donde se forma los
sedimentos por la accién de las olas y las corrientes submarinas, se tiene las
zonas mas especificas de sedimentos es el deltaico, playero, estuarino y la isla

barrera — lagoon.



35

Figura 2.9. Ambiente deltaico, playero y la isla barrera
Tomada de “Ambiente sedimentario transicional”, por Rodriguez, 2012.

c. Marino: Se localiza en el interior del mar donde se localiza los depdsitos
sedimentarios subacuaticos donde sufre un proceso de erosion por accion de
organismos, se encuentran en la plataforma, talud, borde precontinental y

abisal.

Plataforma continental

Canon submarino
Talud continental

Pendiente continental

Falla transformante

Lianura
abisal

Dorsal oceanica

Fosa oceanica -

Piton submarino -

Figura 2.10. Ambiente submarino
Tomada de “Geomorfologia del relieve submarino”, por Johnson, 2020.

2.2.1.1. Proceso de sedimentacion

Es la exposicion de un lugar a una serie de procesos fisicos, bioldgicos y
quimicos, el cual varia de acuerdo a la ubicacion, siendo trasladados por el viento
y corrientes de agua, para ser depositados estas particulas en lugares bajos

(Arche, 2010, p. 18).
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Figura 2.11. Formacidn de suelos
Tomada de “Ingenieria geologica”, por Gonzales et al, 2020, p. 19.

Segun Arche (2010, p. 9) detalla el proceso de sedimentaciéon de la

siguiente manera:

a. Erosion: Es el desgate de la superficie del suelo por la accion fisica y
quimica es decir por el proceso de meteorizacion, el cual se tiene los
siguientes tipos:

- Meteorizacion mecanica: Es la desintegracion y fragmentacion
de la roca por los cambios climaticos como calor y hielo,

generando una expansion térmica descomprimiendo la particula.

@0riZacion mecanica
Camﬂo de la temperatura Meteorizacién por helada P .
Temperatura mayor u.mid’u
de0'C

1OCH CON Sgua roca con hisko

*@‘«@. PGS

rqorbpird o
voRimen reduct como 1 mesTa cantidad de agua

Figura 2.12. Meteorizacion mecanica o fisica
Tomada de “Apuntes Geologia”, por Griem, 2016.

- Meteorizacion quimica: Son las reacciones quimicas al estar

expuesto las rocas en la superficie como la hematita hidrdlisis que

se presenta de forma desgastada.
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Figura 2.13. Meteorizacion quimica o corrosion
Tomada de “Apuntes Geologia”, por Griem, 2016.

- Meteorizacion bildgica: Se produce por la accion de organismos
como las raices y las bacterias, que destruyen las rocas en distintas

particulas.

Figura 2.14. Meteorizacién organica - biol6gica
Tomada de “Apuntes Geologia”, por Griem, 2016.

b. Transporte: Se encuentra distintos agentes que trasladan las particulas
erosionadas por agentes de hielo, agua y viento, el cual lo desintegra las
rocas, se tiene el tipo de transporte:

- Accion de glacial: Por el movimiento del glacial y las capas de
hielo, que traslada por suspension y arrastre.

- Corrientes de agua: Por la accidn de los rios, inundaciones y por
las olas del mar, por arrastre, suspension y saltacion.

- Viento: Se produce por la accion del flujo de aire al trasladar las

particulas por arrastre o rodamiento.
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Figura 2.15. Proceso de sedimentacion edlica
Tomada de “Erosion edlica”, por CIDHMA, 2020.

c. Sedimentacion: Es la acumulacion de particulas sélidas transportadas
por los agentes eolico y fluvial, siendo depositado en la superficie

terrestre.

2.2.1.2.  Depositos sedimentarios

De acuerdo a Gonzélez et al (2002, p. 99) estos depositos sedimentarios
son formados por la accién de agentes erosivos y el clima, que actlan en la roca
desgastandola y destruyéndola, formando particulas pequefias, siendo traslada
por medio del aire, agua y hielo, para formar acumulaciones de agregados no
compactados se clasifican segun su funcién geolégico y geotécnica en depositos
coluviales, aluviales, lacustres, litorales, glaciares, desérticos, evaporiticos,

climas tropicales y origen volcanico.

Caracterizacion fisica y mecénica de un suelo

2.2.2.1. Granulometria

Segun el MTC (2014, p. 30), la granulometria es la representacion del
tamario de las particulas del suelo el cual se puede clasificar en grava, arena y
material fino (limo y arcilla), de acuerdo al porcentaje que pasa por el tamiz se
obtine la curva granulometrica y se puede determinar el coeficiente de
uniformidad y de curvatura para realizar la clasificacion del suelo por el método

SUCS.
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El procedimento para realizar el ensayo de analisis granulométrico para
el suelo en estudio, se emplea la norma peruana NTP 339.128 o la norma

americana ASTM D422.

PARTICULAS GRUESAS PARTICULAS FINAS
Grava Arena Y
: as A Madia | A.Fina Lime Arnilla |

mm 0005 2xn

SUELOS GRANULARES

Figura 2.16. Clasificacion de suelos por el tamafio de particulas
Tomada de “Manual de carreteras - Suelos y pavimentos”, por MTC, 2014. p. 34.

2.2.2.2. Tamarfio maximo nominal

Segun la NTP 400.037 (2018) considera que el tamafio méaximo nominal
corresponde al tamiz menor del primer retenido, generalmente este agregado se
encuentra acumulado entre un 5% a 10%, mientras que el tamafio méaximo

corresponde al tamiz por el que pasa toda la muestra.

La importancia de conocer esta definiciéon, es fundamental para la
preparacion de la muestra para realizar los ensayos correspondientes que designa
la cantidad exacta a ser analizada, también se especifica en el informe de
granulometria sobre el tamafio que prevalece en el suelo estudiado, previamente

al cuarteo para reducir una muestra representativa.

MSEELCATEM S5 GMTS . AR R R R
P 3 TR A0S

Figura 2.17. Tipos de cuarteo de muestras de agregado
Tomada de “Reduccion de muestras de agregado”, por NTP 400.043, 2015. p. 7.
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Tabla 2.1. Cantidad de muestra para el ensayo de contenido de humedad

Masa minima recomendada de espécimen de

Maximo tamafio de particulas (pasa el ensayo himedo para contenido de humedad

100%)

a+0.1% ax1%

2 mm o menos (N°10) 209 209

4.75 mm (N°4) 100¢g 20¢g

9.5 mm (3/8") 500 g 50¢g
19.0 mm (3/4™) 2.5kg 250¢g

37.5mm (1 1/2'") 10 kg 1kg

75.0 mm (3") 50 kg 5 kg

Nota: Tomada del MTC E 108, 2016, p. 49.

Tabla 2.2. Cantidad de muestra a ensayar para el analisis granulométrico

Diametro nominal de las particulas Peso minimo aproximado de la porcion para el
mas grandes mm (pulg) analisis granulométrico (g)

9.5 (3/8") 500

19.0 (3/4™) 1000

25.4 (1) 2000

375112 3000

50.0 (2") 4000

75.0 (3") 5000

Nota: Tomada del NTP 339.128, 2019, p. 5.

2.2.2.3. Consistencia

Se determina la existencia de minerales de arcilla para un suelo de grano
fino, por medio de la cantidad de agua variable que absorbe sus particulas, cuanto
menor es la cantidad de este liquido se comporta como un solido fragil, cuanta
mas agua se adiciona el material se vuelve fluido, por ello el cientifico Albert.

M. Atterberg considera el estado solido, semisélido, plastico y liquido (Braja,

2001, p.27).
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Figura 2.18. Limites de Atterberg
Tomada del “Manual de M. del suelo y cimentaciones”, por Muelas, 2013. p. 11.



41

Segun Braja (2001, p. 27) menciona que es fundamental conocer los
limites de Atterberg de un suelo al contener humedad definido por los siguientes

puntos de transicion entre cada estado:

- Limite liquido (LL): Se emplea el equipo de copa Casagrande, donde se
coloca la pasta formada con una cierta cantidad de agua con el material
fino de la pasante N°40, donde se realiza una ranura en el centro de la
pasta, de opera la manivela para levantar la copa se deje caer a una altura
de 10 mm, siendo la cantidad de goles entre 25y 35 para cerrar el surco
y se extraida sea muestra unida para determinar su humedad

correspondiente al limite liquido.

Figura 2.19. Prueba del limite liquido
Tomada de “Fundamentos de la ingenieria geotécnica”, por Braja, 2001. p. 29.

- Limite plastico (LP): Es el porcentaje de agua que contiene un suelo
que permite realizar cilindros de 3 mm de diametro, enrollandose sobre

una placa de vidrio sin que se desmorone.

.\x.; 5"3IIIII|

Iluestra ce saeln ogue se Mugsira de sualo
s hasin o cilndreg agretali
da 3mm de BapEsor.

Figura 2.20. Prueba del limite plastico
Tomada de “Fundamentos de la ingenieria geotécnica”, por Braja, 2001. p. 30.
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Segun el MTC E 111 (2016, p. 73) define el indice de plasticidad
(IP) del suelo como la diferencia entre el limite liquido (LL) y su limite
plastico (LP).

IP=LL—LP

Cuando un suelo no se presente limite liquido o plasticos su
indice de plasticidad se considera como no plastico (NP), de igual manera
cuando el L.P. es igual o mayor al L.L.

Limite de Retraccion (LR): Cuando se pierde gradualmente el
contenido de agua en el suelo se contrae, pero se detiene este cambio

volumétrico cuando se reduzca en su totalidad el porcentaje de agua.
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Figura 2.21. Prueba del limite de contraccion
Tomada de “Fundamentos de la ingenieria geotécnica”, por Braja, 2001. p. 32.

En la siguiente Tabla 2.3 se muestra los valores de consistencia que es

limite liquido, plastico y indice de plasticidad de un suelo, se clasifica en arena,

limo vy arcilla.

Tabla 2.3. Identificacion de un suelo por su consistencia

Tipo de suelo

Parametro Arena Limo Arcilla
LL Limite liquido 15-20 30-40 40 - 150
LP Limite plastico 15-20 20-25 25-50
LR Limite de retraccion 12-18 14 - 25 8-35
1P indice de plasticidad 0-3 10-15 10 - 100

Nota: Tomada del Bafion y Bevig, 2000, p. 11.
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Tabla 2.4. Clasificacion de un suelo por el indice de plasticidad

indice de plasticidad Plasticidad Caracteristicas
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP<20 . .
1P >7 Media Suelos arcillosos
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No plastico (NP) Suelos exentos de arcilla

Nota: Tomada del MTC, 2014, p. 32.

En el manual de carreteras de Bafion y Bevia (2000, p. 11) especifica que
el ensayo de equivalente de arena permite dar una respuesta rapida sobre la
cantidad de finos en el suelo, el cual resalta la plasticidad mediante la cantidad

de polvo nocivo o material arcilloso.

Tabla 2.5. Clasificacion de suelos segln su equivalente de arena

Equivalente de arena Caracteristica
Si EA> 40 El suelo no es pléstico, es arena
Si40>EA >20 El suelo es poco pléastico y no heladizo
SiEA<20 El suelo es plastico y arcilloso
i E.A= x 100
I A+B

A= lectura sobre probeta del horizonte de arena

k B= Lectura sobre probeta del horizonte de finos
P

== S

Nota: Tomada del MTC, 2014, p. 32.

2.2.2.4. Compactacion

Es la densificacion del suelo al liberar los vacios de aire en su interior
para incrementar su capacidad de resistencia al soportar la carga de las estructuras
ingenieriles como carretas, presas de tierra y demas, la medicién del grado de
compactacion es mediante la adicion de agua que tiende a comportarse como
agente ablandador de las particulas uniéndolas para ser mas denso al ser sometido
a una energia mecanica. La prueba de Proctor modificado es usada en los
laboratorios para determinar el peso especifico seco maximo de compactacion y

el contenido de agua éptima (Crespo, 2004, p.99).
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Figura 2.22. Tipo de curva de compactacion para distintos suelos
Tomada de “Fundamentos de la ingenieria geotécnica”, por Braja, 2001. p. 56.

2.2.25. Resistencia

Es suelo tiene un comportamiento mecanico de soportar cargas que se
transmiten de forma uniforme y constante, sin que se produzca fallas o colapso
de la estructura, para determinar esta capacidad de soporte se emplea el ensayo

de CBR enfocado para carreteras (Bafion, y Bevia, 2000, p. 17).
2.2.3. Métodos de clasificacion de suelos

Se ha desarrollado algunos métodos de clasificacion de suelos, de acuerdo al
uso ingenieril de acuerdo al tamafio de sus particulas, los méas resaltantes es el sistema
AASHTO vy el Sistema unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), donde el
primero se utiliza para obras de carreteras y terraplenes, mientras que segundo se

emplea para todo tipo de trabajos de ingenieria (Braja, 2001, p. 35).

Sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS): Los pasos a seguir de

esta metodologia son los siguientes:

- ldentificar si el material es de grano grueso o fino, con el porcentaje pasante

de la malla N°200.



- Identificar si el % de grava es mayor o menor al % de arena
Porcentaje de finos (limos y arcillas) que pasa la malla N°200
Coeficiente de uniformidad (Cy) y coeficiente de curvatura (Cc)

Porcentaje de Limite liquido e indice de plasticidad

GW Grava bien gradnada

GRAVAY GP Gravamal gradnada

ﬂt} Gravalimosa

SUELOS
, omvoos o (M
: L
-
? GC M Grava acillosa
< Y
% 6069.0 6060 60
8 SW poooso o Arena bien gradnada
< oeo.o’ooooooi
E‘ M
7 pe seee el
ARENA Y SP ;.-..-.:..0.:.:..: Arenamal graduada
SUELOS
ABENOSOS SM ﬂ Arenalimosa
7
sC Arena acillosa
Limo inorganico de baja
ML plasticidad
A‘;g:i’ﬁs - 7 / Arcillainorginica de baja
AL<58) 7 platici dad
) ——
9 oL i) Limo organico o arcilla
= M) organica de baja plasticidad
w
g MH Limo inorgéanico de alta
a g plasticidad
LIMOS Y
ARCILLAS cH V Arcillainorganicade alta
? (LL><(;) A plasticidad
OH %’/:"I’," Limo orgdnico o arcilla
;:/"% organica de altaplasticidad
SUELOS ALTAMENTE Turba y otros suzlos
ORGANICOS P altamente organicos

Figura 2.23. Simbologia de suelos por metodologia SUCS
Tomada del “Manual de carreteras — Suelos y pavimentos”, por MTC, 2014. p. 30.
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Figura 2.24. Diagrama de clasificacion de suelos por el método SUCS
Tomada de “SUELOS. Método SUCS con propdsito de ingenieria”, por NTP 339.134, 1999. p. 24.




47

Segun Bafion y Bevia (2000, p. 24) la clasificacion del suelo por el método

AASHTO que se enfoca principalmente para la construccion de carreteras y

explanaciones de caminos, se prioriza el analisis granulométrico de los tamices N°10,

N°40 y N°200, porcentaje de los limites de Atterberg y el valor del indice de grupo

(1G), que se encuentra en el rango de 0 a 20.

Donde:

IG = 0.2a + 0.005a.c + 0.01b.d

- a: Porcentaje que pasa por el Tamiz N°200, 35%< a <75%, expresado

como numero entero y positivo de 0 a 40.

- b: Porcentaje que pasa por el Tamiz N°200, 15%< a <55%, se

encuentre en el rango de 0 a 40, nUmero entero positivo.

- c¢: Esel valor del L.L, 40%=< a <60%, se encuentre en el rango de 0 a

20, nimero entero positivo.

- d: Es el valor del I.P, 10%=< a <30%, numero entero positivo varia de

0a20.

Clasificacion General

Material Granular

Material lime arcillosos

gravas y arenas

Grupos A-1 A-2 A7
Subgrupos Ata | Ab | A2-a | A2 | A6 | a7 | A% | A4 | AS | AS —i;-‘\:;:—:-
% pasante | | - 1

#10 50% max
S 50% . <
40 30% max i 51% min
#2700 15% miax 25:& 35'% 35?(; 35.% ‘55,% 1 0_‘>b 36-‘% 36.% 36‘% 36{'&:
max | max | max | max | max max min min min min
Caracteristicas deil
material que pasa por
el tamiz #40
LL 40% 41% 40% 41% N.P, 40% 41% 40% 41%
max min max min max min max min
I 6% Fndx 6% 10% 10% 1% 11% 10% 10% 1% T1%
P ' max | max | max min min max | max min min
| |
Ig 0 0 0 0 |4méx 4méx| o |smax| 12 | 16 | 20
. | | Amax 1 l’T!dKA qu ]
Fragmentos 3
Tipo de materlal pétreos de Gravasy arenas, limosas y Afena _Suelos_ ) Sgelos
arcillosas fina limosos arcillosos

Figura 2.25. Clasificacion del suelo por el método AASHTO
Tomada de “Método AASHTO para uso de transporte”, por NTP 339.135, 1999. p. 13.
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2.2.4. Requerimientos para un suelo a nivel de sub rasante

Segun el manual de carreteras seccion suelos y pavimento del MTC (2014, p.
26) especifica los requisitos que debe tener un suelo a nivel de sub rasante para la

construccion de una via de transporte:

- La exploracion del suelo para conocer las propiedades del material de la

sub rasante, se realiza la exploracion mediante calicatas con una

profundidad de 1.5 m como minimo, debe realizarse de forma alterna en

la misma calzada, como minimo una calicata por 1 km.

Tabla 2.6. N° de calicatas para exploracion de suelo a nivel de subrasante

Tipo de Carretera

Profundidad (m)

Numero minimo de Calicatas

Observacion

Autopistas: Carreteras  de

1.50 m respecto al

Calzada 2 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Pe?d?a, ma}d:;r df:alzb;?:l{;g nivel de sub - Calzada 3 carriles por sentido:

separadas, cada una con dos rasante del 4 calicatas x_km x sennd_o ]

o mas ca.n"ile:s proyecto - Calzad:_l 4 carriles por sar_mdo: Las ca_.hcafas se
6 calicatas x km x sentido | _Ubl{§31311

Carreteras Duales 0 - Calzada 2 carnles por sentido: on% en fbﬂn: e

Multicarnil: carreteras de  1.50 m respecto al 4 calicatas x km x sentido “alternada

IMDA entre 6000 y 4001
veh/dia, de calzada
separadas, cada una con dos
0 mas carriles.

mvel de sub
rasante del
provecto

Calzada 3 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 carriles por sentido:

6 calicatas x km x sentido

Carreteras de Pnimera Clase:
carreteras de IMDA  entre

1.50 m respecto al
nivel de sub

4000 v 2001 veh/dia, de una rasante del 4 calicatas x km

calzada de dos carriles. proyecto

Carreteras de  Segunda  1.50 m respecto al

Clase: carreteras de IMDA mvel de sub - -

entre 2000 y 401 veh/dia, de rasante del 3 calicatas x km Lasuiai]::f;;als 5e
una calzada de dos carriles. provecto longitudinalmente
Carreteras de Tercera Clase:  1.50 m respecto al y en forma
carreteras de IMDA entre nivel de sub 2 calicatas x km alternada
400 y 201 veh/dia, de una rasante del

calzada de dos carriles. proyecto

Carreteras de Bajo Volumen
de transito: carreteras con un
VDA < 200 veh/dia, de una
calzada.

1.50 m respecto al
nivel de sub
rasante del
provecto

1 calicata x km

Nota: Tomada del “M. Carreteras — Suelos y pavimentos”, por MTC, 2014. p. 26.

- Elindice de grupo permite identificar el tipo de suelo a nivel de subrasante

el cual categoriza de inadecuado y muy bueno.



49

Tabla 2.7. Clasificacion del suelo por el indice de grupo (IG)

Indice de Grupo Suelo de Sub rasante
IG >9 Inadecuado

IG estdentre 4a9 Insuficiente

IG estaentre 2a 4 Regular

IGestadentrel-2 Bueno

IGestadentre0-1 Muy bueno

Nota: Tomada del MTC, 2014, p. 33.

- El valor de soporte o resistencia del suelo se analiza con el 95% del CBR
para la capa de sub rasante como minimo debe presentar un 6%, el espesor
minimo de esta capa debe tener como minimo de 0.60 m del material

asignado.

Tabla 2.8. Categorizacion de Sub rasante por el CBR

Categorias de Sub rasante CBR
So: Sub rasante inadecuada CBR < 3%
S1: Sub rasante insuficiente De CBER = 3% a CBE. < 6%
S2: Sub rasante regular De CBR = 6% a CBR < 10%
S3: Sub rasante buena De CBR = 10% a CBR. < 20%
Sa: Sub rasante muy buena De CBR = 20% a CBR < 30%
Ss5: Sub rasante excelente CBR = 30%

Nota: Tomada del MTC, 2014, p. 35.

Segun Crespo (2004, p. 138) presenta las especificaciones principales para el

material a nivel de sub rasante que esta destinado para la construccion de carreteras.

Tabla 2.9. Especificaciones de una sub rasante

Caracteristica Deseable Adecuada Tolerable
Tamafio max. (mm) 75 75 75
% malla N°200 25 max. 35 max. 40 max.
Limite Liquido (%) 30 max. 40 max. 50 max.
indice Plastico (%) 10 méx. 20 méx. 25 max.
Compactacion (%) 100 min. 100+ 2 100+ 2
CBR (%) 30 min. 20 min. 15 min.

Nota: Tomada de Crespo, 2004, p. 138.
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2.2.5. Mejoramiento de la sub rasante

De acuerdo al manual de carreteras del MTC (2014, p. 92) busca reforzar el
suelo inadecuado que no cumple con el requisito minimo de resistencia para una sub
rasante, con la mejora de la calidad del material con la aplicacion de aditivos

naturales, quimicos o sintéticos, las metodologias de estabilizacion son las siguientes:

- Estabilizacion mecanica del suelo: Consiste en mejorar el suelo existente
sin cambiar su composicion utilizando la compactacion con el fin de reducir
los espacios vacios del suelo.

- Mejoramiento por combinacion de suelos: Es la mezcla del suelo existente
con materiales de préstamo, el cual se escarifica una profundidad de 15 cm el
suelo existente para colocar el material de préstamo, y juntamente con el
material disgregado por la escarificacion, se mezcla con el material propuesto
se humedece para ser compactado al nivel que se proyecté la capa de sub
rasante.

- Mejoramiento por sustitucién de suelo: Se coloca un material adicionado
reemplazando 15 cm o todo el espesor del suelo existente proyectado para la
construccion de la sub rasante.

- Suelos estabilizados con aglomerantes: Se puede utilizar productos que
permitan unir diversas particulas al estar en contacto con el agua y el aire, 0
por su composicion como por ejemplo el cemento, cal, productos asfalticos.

- Suelos estabilizados con productos quimicos: Son productos
estabilizadores idoneos para el mejoramiento del suelo, elaborados por
industrias.

- Suelos estabilizados con geosintéticos: Proporciona resistencia a traccion y

su funcion es impermeabilizar como las geomembranas.
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2.3. Marco conceptual

2.3.1. Depositos coluviales

Son materiales acumulados por la accion del transporte por gravedad es decir
por el deterioro de las rocas y el desplazamiento interno, formando masas de material
suelto con fragmentos de roca donde se depositan en la parte baja de la ladera por la
fuerza de gravedad, también son trasportados por las lluvias y acumulados en el pie

de las laderas (Gonzalez et al, 2002, p. 99).
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Figura 2.26. Composicion de un depdsito coluvial
Tomada del “Ingenieria Geologica”, por Gonzalez et al, 2002. p. 100.

Segun Suarez (1998, p. 6) considera la etapa de deterioro del talud por la
alteracion fisica y quimica de los materias ocasionando desprendimientos, caida de
rocas o el colapso del talud, este proceso se inicia con la ciada de granos individuales
de las masas de rocas, descascaramiento que es la caida de laminas de roca,
inclinacion y caida de bloques de rocas, desmoronamiento del talud, erosién, flujo de
transporte de particulas gruesas y finas en una matriz de agua, colapso, disolucién de

particulas solubles en agua, expansion y contraccion, deformaciones y agrietamiento.
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Figura 27. Proceso de deterioro en una masa rocosa
Tomada del “Deslizamientos y estabilidad de taludes”, por Suarez, 1998. p. 7.

2.3.2. Depositos aluviales

Es una masa de particulas sélidas que son transportados y depositados por el
agua, este sedimento contiene arcilla, gravas y bloques, se caracterizan por tener sus
bordes redondeados, se distribuye en forma de estrato no consolidado, se encuentra
en los causes de rios, valles fluviales, llanuras y abanicos aluviales (Gonzélez et al,

2002, p. 100).

Su morfologia es producto de la erosion de las corrientes de agua, que genera
acumulacién de material en las orillas, produciéndose cambios de la forma del canal
y la geometria de los depdsitos, donde un estrecho canal solo tiene agregados finos,

mientras que uno ancho transporta materiales gruesos (Sopefia, y Sanchez, 2010).
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Figura 2.28. Composicion de un depdsito aluvial
Tomada del “Ingenieria Geologica”, por Gonzalez et al, 2002. p. 100.
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2.3.3. Ensayos de caracterizacion de un agregado

2.3.3.1. Densidad

Segun Braja (2001, p. 7) es la relacion de la masa y el volumen del
material la densidad de una arena de cuarzo se encuentra tiene una densidad de

2.65 g/cm3, los suelos arcillosos y limosos estan ente 2.6 g/cm3y 2.9 g/cma3.

Para determinar este valor de densidad de un suelo se emplea la NTP

339.138, el cual detalla los procedimientos y férmulas correspondientes.

Tabla 2.10. Muestra requerida para el ensayo de densidad

Tamafio maximo de particula de Masa de muestra Tamafio del molde a
suelo pulg (mm) requerida, kg utilizarse, pie3 (cm3)

3(75) 34 0.500 (14200)

11/2" (38.1) 34 0.500 (14200)

3/4 (19.0) 11 0.100 (2830)

3/8 (9.5 11 0.100 (2830)

N°4 (4.75) o menos 11 0.100 (2830)

Nota: Tomada de la NTP 339.138, 1999, p. 18.

2.3.3.2. Caras fracturadas en el agregado grueso

Segun el MTC E 210 (2016, p. 337) busca maximizar el esfuerzo cortante
mediante el incremento de friccion interna entre particulas en estado suelto y
compactado, también brinda estabilidad en la parte superficial incrementando su
friccion entre agregados gruesos al ser utilizados en un pavimento, es decir evita

su desplazamiento.

Tabla 2.11. Cantidad de muestra para el ensayo de Caras fracturadas

Tamafio maximo nominal muestra de

ensayo minimo mm (pulg) Masa minima, g (aprox. Ib)

9.5 (3/8") 200 (0.5)
12.5 (1/2") 500 (1)
19.0 (3/4™) 1500 (3)
25.4 (1) 3000 (6.5)
375 (1 1/2") 7500 (16.5)
50.0 (2" 15000 (33)
63.0 (2 1/2") 30000 (66)
75.0 3") 60000 (132)
90.0 (31/2") 90000 (198)

Nota: Tomada del MTC E 210, 2016, p. 338.
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Angulosas

Particulas fracturadas Particulas no fracturadas

Figura 2.29. Caras fracturadas del agregado grueso
Tomada del “Manual de ensayos”, por MTC, 2016. p. 339.

2.3.3.3. Particulas chatas y alargadas

Se determina el porcentaje de los materiales que tienen alta cantidad de
particulas chatas y alargadas, puesto que interfiere en la compresion del suelo

para expulsar el agua y vacios del suelo (MTC , 2016, p. 391).

Tabla 2.12. Cantidad de muestra para el ensayo de Chatas y alargadas

Tamafio maximo nominal muestra de

ensayo minimo mm (pulg) Masa minima, kg (aprox. Ib)

9.5 (3/8") 1-(2)
12.5 (1/2") 2-(4)
19.0 (3/4™) 5- (11)
25.4 (1) 10 - (22)
375 (11/2") 15 - (33)
50.0 (2™) 20 - (44)
63.0 (2(1/2)") 35 -((77))
75.0 (3" 60 - (130
90.0 (3 1/2™) 100 - (220)
100.0 (4™) 150 - (330)
112.0 (4 1/2") 200 - (440)
125.0 (5™) 300 - (660)
150.0 (6™) 500 - (1100)

Nota: Tomada del MTC E 223, 2016, p. 392.

EHEATD L6 PARTEC L 4 ALARGALES,

FHA I BB R A 2 AT

Figura 2.30. Equipo calibrador para el ensayo de chatas y alargadas
Tomada del “Particulas chatas o alargadas”, por NTP 400.040, 1999. p. 8.
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2.3.3.4. Abrasion de los angeles

Segun el MTC E 207 (2016, p. 315) se busca medir la degradacion del
agregado grueso por el impacto de una fuerza externa, y ver su resistencia
mecénica, para evaluar esta alteracion se utiliza la maquina de los angeles,
constituida por un tambo de acero el cual gira sobre su eje contabilizando su
revolucién mas un juego de bolas de acero quien produce la degradacién del

agregado al ser impactado.

Tabla 2.13. Cantidad de muestra para abrasion de los dngeles

Medida del Tamiz (abertura Masa de tamafio indicado, g
cuadrada) Gradacion
Que pasa Retenido sobre A B C D

37.5mm(11/2")  250mm(1") 1250+ 25 - - -

250mm (1)  19.0mm (3/4") 1250% 25 - - -

19.0 mm (3/4™) 125mm (1/2") 1250+10 1250%10 - -

125mm (1/2")  95mm(3/8") 1250+10 2250+ 10 - -

9.5 mm (3/8") 6.3 mm (1/4") - - 1250 + 10 -

6.3mm (1/4™)  4.75 mm (N°4) - - 2250+ 10 -
475 mm (N°4)  2.36 mm (N°8) - - - 5 000+ 10
Total de muestra 5000+10 5000+£10 5000+10 5000=+10

Numero de Esferas 12 11 8 6

Masa de la carga de la esfera (g) 5000£25 4584+25 3330+20 2500+15

Nota: Tomada de la NTP 400.019, 2014, p. 6.

2.3.4. Controles de estabilizaciéon de la sub rasante

2.3.4.1. Proctor modificado

Este ensayo busca determinar la relacion entre el contenido de agua y el
peso unitario del suelo seco, mostrandose el punto maximo de la curva de
compactacion al estar en condiciones de humedad, ante todo se debe de
identificar qué tipo de meétodo se encuentra el suelo en estudio segin la

gradacion.
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Tabla 2.14. Cantidad de muestra para abrasion de los angeles

Descripcion Método
P A B C
Diametro de molde 4" 4" 6"
Peso del martillo 445N 445N 445N
Altura de caida 45.7 cm 45.7 cm 45.7 cm
N° de Golpes/Capa 25 25 56
Ndmero de Capas 5 5 5
Energia  —de 260 KN-m/m? 2,700 KN-m/m® 2,700 KN-m/m®
compactacion
. Material que pasa Material que pasa el Material que pasa
Material a usar el tamiz N°4 tamiz 3/8" el tamiz 3/4"
Retenido en el Ret. Tamiz N°4 > 20%, Ret. Tamiz 3/8" >

Uso 20%, Ret. Tamiz

Tamiz N°4 <20% Ret. Tamiz 3/8" <20% 3/4" < 30%

Nota: Tomada de la NTP 339.141, 2014.

Segun Crespo (2004,p. 102) los principales resultados mas resaltantes del

proctor modificado son:

- Optimo contenido de humedad: Es el porcentaje de agua que contine el
suelo compactado.
- Densidad méaxima seca: Es la cantidad de masa compactada en un

volumen determinado.
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Figura 2.31. Relacién de OCH y DMS en una curva de compactacién
Tomada de “Fundamentos de la ingenieria geotécnica”, por Das, 2001. p. 55.
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2.3.4.2. Expansion

Es el incremento del volumen del suelo compactado al estar saturado con
agua, sometido a cargas que se simula con las pesas que se coloca en la parte
superior para resistir el peso del pavimento, se monitorea cada 24 horas las
medidas de hinchamiento o expansién del suelo con el tripode sujeto a un dial y
el hasta acumular 96 horas, generalmente los suelos arcillosos son los que se

expanden al estar en contacto con el agua (NTP 339.145, 1999, p. 11).

2343. CBR

Es el indice de resistencia al esfuerzo cortante de un suelo compactado y
hdmedo, el valor obtenido de la carga del piston al penetrar el suelo a una

profundidad de 2.54 mm (0.10”) se expresa en porcentaje (Crespo, 2004, p. 112).
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Figura 2.32. Determinacion del valor relativo de soporte normal del suelo
Tomada del “Manual de carreteras”, por Bafion y Bevia, 2000. p. 18.

Figura 2.33. Valores del CBR en in situ para los tipos de suelos segin el SUCS
Tomada del “Manual de carreteras”, por Bafion y Bevia, 2000. p. 23.
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CAPITULO I11

HIPOTESIS

3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipotesis general

El material de la cantera coluvial es mas eficiente que el aluvial, al ser

combinado con un suelo arcilloso para el mejoramiento de la subrasante.
3.1.2. Hipotesis especificas

1. El 6ptimo contenido de humedad para la compactacion del suelo arcilloso
combinado con el material de cantera coluvial se reduce al ser comparado con
las aluviales para el mejoramiento de la sub rasante.

2. La densidad maxima seca del suelo arcilloso combinado con el material de
cantera coluvial se reduce al ser comparado con las aluviales para el
mejoramiento de la sub rasante.

3. El cambio volumétrico del suelo arcilloso combinado con el material de
cantera coluvial se reduce a diferencia de las aluviales para el mejoramiento

de la sub rasante.
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4. El suelo arcilloso combinado con el material de cantera coluvial incrementa
el valor de soporte (CBR) al ser comparado con las aluviales a nivel de sub

rasante.

3.2. Variables

3.2.1. Definicion conceptual de la variable

A. Variable independiente: Canteras coluviales y aluviales
= V. l.: Cantera coluvial: Estan formados por materiales detriticos es decir
fragmentos que caen por accion de gravedad y se acumulan en depdsitos
de piedras y material fino en el base de la ladera, estan conformados por
gravas, arenas y arcilla — limos, la textura es aspera (Basile, 2018, p. 3).
= V.lL.: Cantera aluvial: Estan conformados materiales erosionados que
son transportados por el agua y se depositan cuando la corriente
disminuye su velocidad formando los sedimentos fluviales que contiende
material fino y grueso su textura es lisa y su forma es redondeada (Basile,
2018, p. 3).
B. Variable dependiente: Mejoramiento de la sub rasante: Se considera el
comportamiento 6ptimo del suelo al cumplir con todos los controles de
calidad que dicta el MTC al ser estabilizado con productos naturales y

artificiales (MTC, 2014, p. 92).

3.2.2. Definicion operacional de la variable

A. Variable independiente: Canteras coluviales y aluviales

= V. |.: Cantera coluvial: Se mide sus caracteristicas fisicas y mecanicas

del agregado, para realizar el disefio de combinacion de suelos por el
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método volumétrico de un 40% del agregado coluvial con el suelo pobre

a nivel de sub rasante y ser evaluado con las pruebas de ingenieria.

= V.l.: Cantera aluvial: Se operacionaliza mediante los estudios de
granulometria, limite liquido y plastico, caras fracturadas, chatas y
alargadas, angularidad, densidad, equivalente de arena y abrasion de los
angeles, se disefid con el 40% del volumen del suelo inestable remplazado

con el material de cantera aluvial.

B. Variable dependiente: Mejoramiento de la sub rasante: Se realizo la
medicion mediante el remplazo del 40% del suelo arcilloso con el agregado
de cantera aluvial y coluvial para cumplir con el pardmetro minimo de
resistencia de la capa sub rasante del 6% del CBR al 95% por lo que se
requiere los siguientes datos:

= Optimo contenido de humedad del suelo compactado
= Densidad maxima seca de la compactacion
= Expansibilidad del suelo al estar saturado con agua

= Capacidad de soporte (CBR)
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3.2.3. Operacionalizacion de la variable

Tabla 3.15. Cuadro de operacionalizacién de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

carga con el equipo CBR

ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES MEDICION
b aies d C - A: Remplazo de 40% Porcentaje Razén
orcentajes de

VARIABLE combinécién C - B: Remplazo de 40% Porcentaje Razon

INDEPENDIENTE : .
N°01: Cant C - C: Remplazo de 40% Porcentaje Razdn
col.uvizr:eiras Caracterizacion del Particulas chatas y alargadas Porcentaje Razdn
VARIABLES material Caras fracturadas Porcentaje Razdn
INDEPENDIENTES: Desgaste por abrasion de los angeles Porcentaje Razon
. ) ) C - A: Remplazo de 40% Porcentaje Razén

Canteras coluviales y aluviales Porcentajes de _ .
VARIABLE combinacién C - B: Remplazo de 40% Porcentaje Razon

INDEPENDIENTE : .
N°02: Cant C - C: Remplazo de 40% Porcentaje Razon
- -anteras s Particulas chatas y alargadas Porcentaje Razdn

aluviales Caracterizacion del - ;
. Caras fracturadas Porcentaje Razon

material = 7 - A
Desgaste por abrasion de los angeles Porcentaje Razon

_— . Es la cantidad de agua que se necesita para

Optimo contenido de - ” . . .

realizar la compactacion del suelo mediante el Porcentaje Razén
humedad o
ensayo Proctor modificado
Densidad maxima seca Es la cantidad de masa contenida en un volumen Jem? Raz6n
VARIABLE DEPENDIENTE: determinado al ser compactado g
Mejoramiento de sub rasante

. s Es la expansion del suelo al estar en contacto . .

Cambios volumétricos Porcentaje Razén
con el agua

Valor de soporte Es la resistencia del suelo al ser sometido a una Porcentaje Raz6n

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1. Método de investigacion

La metodologia de investigacion fue cientifica, con un enfoque cuantitativo
deductivo, se investigo de lo general a lo particular en la estabilizacion de un suelo
pobre a nivel de sub rasante, iniciando la recopilacion de la informacion mediante
las fichas de observacion, para ser analizado y contestar las interrogantes
formuladas para determinar el comportamiento de suelo combinado con material de

cantera coluvial y aluvial, siendo evaluado mediante la prueba de hipétesis.
4.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, ya que tiene el propésito de mejorar un
suelo pobre, mediante la combinacion del 40% de material de cantera coluvial y
aluvial, juntamente con el 60% del suelo existente, se realiza en funcion al volumen
y las densidades de cada material, con la finalidad de cumplir con los

requerimientos para una capa de sub rasante que se especifica el manual del MTC.
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4.3. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es explicativo, busca medir los efectos que genera
un suelo arcilloso estabilizado por combinacion de un 40% con materiales de
canteras coluviales y aluviales, con el fin de conocer las diferencias que se produce

por cada grupo independiente, con los ensayos de control de la capa sub rasante.

4.4. Disefio de investigacion

El disefio de investigacidn es cuasiexperimental, ya que se puede manipular
la variable independiente asignado en grupos de suelos estabilizados con material
de cantera coluvial como Estrellita, Pumpuya, Chamicera, y el otro grupo con la
cantera aluvial que estd conformado por el material de Acopalca km 12+850,
Chupuro, Acopalca km 11+300, con el fin de observar los cambios que se genera
al mejorar la capa de la sub rasante que viene a ser la variable dependiente, con la

finalidad de cumplir con los controles de calidad de una via.

4.5. Poblacion y muestra

45.1. Poblacion

La poblacion estuvo conformada por una via no pavimentada de un
tramo de 0+500 km, localizado en el Pje. Los eucaliptos — Palian — Huancayo,
puesto que esta zona es considerada como inestable, por presentar suelos

arcillosos.

45.2. Muestra

Se aplico un muestreo no probabilistico por conveniencia en un tramo

de 100 m, donde se realiz6 una calicata de una profundidad de 1.50 m, el cual



Tabla 4.16. Muestra para la caracterizacion de materiales de cantera y suelo
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presentd un solo estrato, por lo que se extrajo la muestra de una profundidad

0.60 m como minimo que solicita para la capa sub rasante, con una resistencia

por debajo de lo requerido por la norma, proponiéndose mejorar dicho suelo

mediante la técnica de combinacidn con material de cantera coluvial; Estrellita,

Pumpuyay Chamiceria, y de la cantera aluvial; Acopalca km 12+850, Chupuro

y Acopalca km 11+300, ubicados en la provincia de Huancayo, siendo

combinados con un 40% de dicho material con el suelo pobre extraido de la

calicata — 01 de Palian, para ser evaluado el comportamiento del suelo

mejorado con ensayos que especifica el Ministerio de Transportes.

Canteras Coluviales

Canteras Aluviales

Suelo
L arcilloso Cantera Cantera )
Descripcion . Cantera Cantera Cantera Acopalca  Cantera  Acopalca Cantidades
existente Estrelli e
strellita  Pumpuya  Chamiceria km Chupuro km
(subrasante) 12+850 11+300
Contenido de
Humedad
Clasificacion Analisis
8 desuelos _granulométrico 1 1 1 1 1 1 1 7
2 Limite liquido
% Limite plastico
3 Densidad maxima y minima 1 1 1 1 1 1 1 7
= Abrasion de los Angeles 1 1 1 1 1 1 1 7
S
o Particulas chatas y alargadas 1 1 1 1 1 1 1 7
Caras fracturadas 1 1 1 1 1 1 1 7
Equivalente de arena 1 1 1 1 1 1 1 7
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4.17. Muestra para el suelo estabilizado con material de C.Cy C.A
Suelo Canteras Coluviales Canteras Aluviales
arcilloso 40% C. 40% C.
o existente 40% C. 40% C. 40% C. Acopalca  40% C. Acopalca .
Descripcion (subrasante) ~ Estrellita  Pumpuya  Chamiceria KM Chupuro km Cantidades
—_——  +60% + 60% +60% de 12+850 + 60% 11+300
Muestra de M. P de M. P M. P + 60% de M. P + 60%
patrén (M.P) de M. P de M. P
Optimo
Proctor Contenido de
2 ¢ modificado Humedad 1 1 1 1 1 1 1 7
RS Densidad
8L Méxima Seca
o ¢ - -
o g California Expansion
& Beaing T 1 1 1 1 1 1 1 7
Ratio Valor de
(CBR) soporte

Fuente: Elaboracion propia
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4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

4.6.1. Técnica de observacion

Se empleo esta técnica de observacion de los ensayos realizados en el
laboratorio de mecénica de suelos GICA, el cual se realizd las anotaciones de
los datos en las fichas que estan aptas para recopilar los datos del material en
estudio con el fin de determinar su comportamiento al ser estabilizando, los

instrumentos de recopilacion son los siguientes:

- Ficha de ensayos para determinar la clasificacion de suelos
- Ficha de caracterizacion del agregado para suelo y canteras

- Ficha de propiedad de compactacion y resistencia de un material
4.6.2. Técnica de andlisis documental

Se emplea la informacion relacionada a la construccion y disefio de
carreteras, siendo fundamental los manuales del ministerio de transportes y

comunicaciones y las Normas Técnicas Peruanas, como:

- Manual de ensayo de materiales

- Manual de carreteras seccion suelos y pavimentos

- Manual de carreteras — Especificaciones técnicas generales para
construccion.

- NTP 339.128: Suelos. Método de ensayo de analisis granulométrico

- NTP 339.127: Suelos. Contenido de humedad

- NTP 339.129: Determinacién del limite liquido y plastico de los suelos

- NTP 339.141: Ensayo de Proctor modificado

- NTP 339.145: Ensayo de CBR de suelos
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4.6.3. Validez y confiabilidad de los instrumentos de recopilacion

Segun Hernandez, Fernandez y Batista (2014,p. 200) la confiabilidad
es el grado de cosnsitencia y coherencia del instrumento, siendo evaluado por
especialistas para dar la aceptacién de validez y concordancia de dicho

instrumento para realizar la medicion de la varible en estudio.

Tabla 4.18. Escala de validacion del instrumento por expertos

Escala para interpretar el CVC Interpretacién
CVC(C<0.40 Validez Inaceptable
0.40<CVC<0.60 Validez Muy baja
0.60<CVC<0.70 Validez baja
0.70<CVC<0.80 Validez moderadamente baja
0.80<CV(C<0.90 Validez buena
0.40<CVC<l1.0 Validez excelente

Nota: Tomada de Hernandez (2011)

Por lo que se utilizo el método de coeficiente de validez de contenido
por Herndndez Nieto, donde reailiza la medicion en funcion a los valores del
grado de calificacion que otorga los expertos respecto a los items del
intruemnto, el cual menciona que se puede tener la participacion como minimo
de 3 especialistas en el tema, el resultado final es de 0.81 siendo valido paea

recopilar la informacion con las fichas de observacion.

Tabla 4.19. Validacidn de los instrumentos por juicio de expertos

B Expertos Suma de los
Item N°0L  N°02  N°O3 E)l;r;tjgiiges Mx CVCi Pei CVCtc
1.- Claridad 3 3 4 10 2.50 0.8333 0.0370 0.7963
2.- Objetividad 3 4 3 10 2.50 0.8333 0.0370 0.7963
3.-Actualidad 3 4 4 11 2.75 0.9167 0.0370 0.8796
4.- Organizacion 4 4 4 12 3.00 1.0000 0.0370 0.9630
5.- Suficiencia 3 4 4 11 2.75 0.9167 0.0370 0.8796
6.- Intencionalidad 4 4 3 11 2.75 0.9167 0.0370 0.8796
7.- Consistencia 4 3 4 11 2.75 0.9167 0.0370 0.8796
8.- Coherencia 3 3 4 10 2.50 0.8333 0.0370 0.7963
9.- Metodologia 3 4 3 10 2.50 0.8333 0.0370 0.7963
10.- Conveniencia 3 4 3 10 2.50 0.8333 0.0370 0.7963
Coeficiente de validez de contenido total (CVCt) 0.8463
Coeficiente de validez de contenido total corregida (CVCt) 0.8093

Fuente: Elaboracion propia
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4.7. Procesamiento de la informacion

Todos los datos obtenidos por las fichas de observacion por los ensayos
realizados en el laboratorio de suelos, se organizé en grupos para la toma de

decisiones utilizando el programa Excel, se utilizo las siguientes técnicas:

- Consistencia: Depurar datos inecesarios

- Clasificacion de la informacion: Se agrupa los datos en funcion a las
variables independientes y dependietes de la investigacion

- Tabulacién de datos: Se inserta los resutados de la cantidad de muestras

para cada variable y sus dimensiones, para ser contrastado con la estadistica.
4.8. Técnicas y analisis de datos

Se identifico que las variables de la presente investigacion son cuantitativas

por lo que se analiza con el programa SPSS y el Excel de la siguiente manera:

- Analisis descriptivo: Se obtiene las medidas de tendencia central,

variabilidad y los graficos de barras.

Tabla 4.20. Estadistica descriptiva

Foérmula para muestras sin agrupar

Medida de tendencia central Formula
n .
Media X = M
n
Medidas de variabilidad Formula
n L Y2
Varianza S2 = M
n—1
Desviacién estandar S =452

Nota: Tomada de Daza (2006, p. 85)

- Analisis inferencial: Se realiza la prueba de hip6tesis el cual se identifica
si es paramétrico y la cantidad de muestra es menor a 30, se utiliza con

mayor precision y menor margen de error la T de student.
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Prueba de hipotesis T de student

Acerca de la media poblacional

Formula

Cuando no se conoce la desviacién
estandar poblacional y n<30

Acerca de la diferencia de medias
poblacionales independientes

Formula

Varianzas poblacionales
desconocidas pero diferentes:

LYY
ny;<30yn, <30

Te

X1 _)?1 = (U — p2)

S

G.L=

St
ny

n1+1

2
+32|

NG
ng + n,y

S

n;

n2+1

L te unilateral dercchg
H, H 1]
a .
4 Hegion
A 2 :
Regldn red fran

- "
- pocptacidn e
|

sTadhisiicon Cont rasr B - esta
= Fan

fistico contrasto: 1,

Contraste unilaters| guie

esladistico contraste: 1, =

Nota: Tomada de Daza (2006, p. 337)

Tabla 4.22. Distribucion T de student

Pramta e dos colas

Fr, e =+ 2083

Frust de uma cols

foos, jp= 1.720

e ﬂEI_B colns

o una cola

/'T ™~ i

O

Y A !

al/:’ ' ' Ll | |
e 8} i i =t | :
-2.093 0 +2.09% o i

Tabla F Distribucian

" [osee 070 osoo 0400 o200 Gieo 0.050 0.020 0010 | valor Bruntia
0100 0,300 0,500 0.700 0.800 0.800 0,950 0,580 0.080 | IC }
0,450 0.350 0.250 0150 0.100 0.050 0.025 0010 0.008 | valor o } Pruehi
0550 0.650 0.750 0850 0.600 0.850 0,975 0.990 oeas | 1c

T ) Valares de f

1 0158 0810 1.000 1963 3078 6314 12,706 31,821 62,657

2 0142 D445 0816 1,986 1.888 2.920 4.303 965 0,926

3 0137 0.424 0788 1,250 1.638 2,353 a.162 a.541 5841

a 0.124 o414 0.741 1.180 1.533 2132 2776 a.rar A.604

] 0,132 0.408 0.727 11586 1.476 2015 2571 3.365 1.032

] 0,131 0.404 0718 1934 1.440 1943 2447 3,143 a.7o7

7 0,130 0.402 0.711 1 1.416 1,805 2,365 2,980 3.499

8 0.130 0309 0.708 1108 1.387 1.860 2.308 2.898 4.388

] 0,129 0308 0,703 1.100 1383 1.833 2282 2.821 2280

10 0.129 0.3687 0,700 1083 1372 1812 2228 2.764 ERLY]

1" 0129 0308 0.607 1.008 1,363 1.706 220 ERAL] 3106

12 0.126 0,394 0.695 1.083 1,356 1.782 2179 7681 3,085

13 0.128 .38 0.604 1,079 1,380 17 2,160 2.850 amez

14 0.128 0,393 0692 1.076 1345 1.781 2.145 2,624 2,077

15 0.128 0,503 0.691 1.074 1341 1.758 EREL 2.602 2.047

18 olze D.392 0.680 1.071 1.837 1746 2120 2,583 2821

17 0128 0302 0.689 1089 1333 1,740 2,110 2567 2,898

18 0127 0392 0688 1.067 1330 1734 2.101 2562 2878

19 027 0301 0688 1 066 1.828 1720 2.003 2539 2,061

20 0127 0.391 0667 1.084 1.326 1728 2.086 2528 2.045

21 0127 0.391 0,686 1.063 1.323 172 2.080 2518 2.831

2z o187 0.350 0686 1.081 1.921 177 2.074 2.508 2819

23 0127 0,390 0,685 1.060 1319 1714 2,069 2500 2.807

24 (R FH 0.380 0685 1.053 1518 17 2.084 2492 2,787

25 027 0,390 0684 1.058 1318 1708 2.060 2,485 2787

26 0127 0.390 0684 1058 1218 1708 2.056 2479 2709

27 0127 0,389 0.684 1.057 1314 1.703 2,082 2473 2971

28 0127 0389 0.683 1.056 1313 1.701 2.048 2487 2.763

29 0127 0,380 0683 1,058 1311 1689 2,045 2 462 2.758

an 0127 0389 0.883 1,088 1.310 1,687 2.042 2487 2.750

40 0126 0.388 06881 1,050 1.308 1 Ge4 2.0 2423 2704

60 0126 0387 0678 1.045 1.208 1.671 7.000 2.300 2.660

120 0,126 0,386 0.877 1.041 1.289 1658 1.880 23858 2617

- 0126 0.385 0674 1.038 1.282 1845 1.080 2.328 2576

Nota: Tomada de Daza (2006)




69

4.9. Aspectos éticos de la investigacion

El desarrollo de la investigacion cumplié con los parametros normativos en
el proceso de extraccion de muestras y el control de estabilizacion de la sub rasante
a nivel de laboratorio al presentar un suelo arcilloso combinado con el material

coluvial y aluvial.
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CAPITULO V
RESULTADOS
5.1. Muestreo del material en estudio

La ubicacion del suelo pobre que no cumple con el requerimiento para un
material apto para la capa subrasante se encuentra en el Psje. Los eucaliptos —
Palian, provincia de Huancayo, region Junin, es accesible directamente, tiene una

via no pavimentada con el mismo material natural existente.

Tabla 5.23. Datos del suelo inestable a nivel de sub rasante

——

'f UBKACKIHDEL SLELD 1SS THALE w2

B«

S o
Coogcéelf;adas 479523.99 E

Calionta: 8669594619 N

Fuente: Elaboracion propia
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Para el estudio de las canteras coluviales y aluvial, para estabilizar el suelo
arcilloso por la técnica de combinacion, tiene el proposito de mejorar sus

propiedades y cumplir con la resistencia minima de 6% de CBR al 95%.

Tabla 5.24. Datos de la cantera Estrellita

. Grava arcillosa
Material

| ) limosa con
existente:
arena
Clasific.
SUCS ceem
Clasific.
AT A-1-a (0)
Color del i
ae’ Beige claro
material:
Coo:jcielr;adas 472759.05 E
€ ) 8654643.13 N
Calicata:
Origen Coluvial
Chupuro-
Ubicacion Huancayo -
Junin

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5.25. Datos de la cantera Pumpuya

Material Arena limosa

existente: con grava

Clasific.

SUCS SM
Clasific.

AASHTO A-1-0 (0)
Color .de_l Gris claro
material:

COOL%egadas 471364.46 E
Calicata: 8655576.16 N
Origen Coluvial
Chongos Bajo
Ubicacion Huancayo -
Junin

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5.26. Datos de la cantera Chamiceria

Material Grava arcillosa
existente: con arena
Clasific.
SUCS GC
Clasific.
AASHTO A-2-4(0)
Color del .
L Gris claro
material:
Coog‘ielr;adas 485048.12 E
. . 8672542.01 N
Calicata:
Origen Coluvial
Av. Palian-
Ubicacion Acopalca -
Huancayo —
Junin

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5.27. Datos de la cantera Acopalca km12+850

Material Grava limosa
existente: con arena
Clasific.
SUCS GM
Clasific.
AASHTO A-1-a(0)
Color del .
o Gris claro
material:
Coog‘lelr;adas 48868357 E
: . 8674804.00 N
Calicata:
Origen Aluvial
Av. Palian-
Ubicacion Acopalca —
Huancayo —
Junin

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 5.28. Datos de la cantera Chupuro

Material Grava limosa
existente: con arena
Clasific.
SUCS GM
Clasific.
AASHTO A-1-b (0)
Color del .
L Gris claro
material:
Cooa‘ielr;adas 473819.89
. . 8655012.13 N
Calicata:
Origen Aluvial
Chupuro-
Ubicacion Huancayo -
Junin

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5.29. Datos de la cantera Acopalca km 11+300

Material Grava limosa
existente: con arena
Clasific.
SUCS GM
Clasific.
AASHTO A-2-4(0)
Color del .
L Gris claro
material:
Coog‘lelgadas 488135.98 £
Calicata: 8674393.65 N
Origen Aluvial
Av. Palian-
Ubicacion Acopalca
Huancayo —
Junin

Fuente: Elaboracion propia




5.2. Descripcion del disefio tecnoldgico
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El mejoramiento de un suelo pobre a nivel de sub rasante, se realiz6 por

combinacion de materiales de origen coluvial y aluvial, con un 40% del volumen

que ocupa el suelo, se determina la masa en funcion a la densidad de cada material.

Material de cantera

60%
Suelo inestable

Figura 5.34. Método volumétrico por combinacion de suelos

Sobre el control de los limites superiores e inferiores de la gradacion del

material para la capa sub rasante no se tiene definido un rango normativo por lo que

se buscd trabajar en funcidn al tamafio maximo del agregado de 75 mm.

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50%
40 %
30%
20%
10 %

0%

% Que pasa

100.00

37.50
e 250
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200

08S
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025
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. S1k310 §o0i1l4u0s &
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et Cilee!‘.ia

|

dcwm

—— . Azopaicy K04

13+350
— C.idmpws
]

st C. Azopalcs

o C.%Puum‘l

ko

15300

|

001

Figura 5.35. Curva granulométrica del suelo pobre Vs el material de cantera
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- 30% |
-3 \
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10%
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10000 10.00 1.00 0.10 001
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Figura 5.36. Curva granulométrica por combinacion con material de cantera

Tabla 5.30. Analisis granulométrico del material combinado

% Que pasa

M.P Material de Canteras Aluviales Material de Canteras Aluviales
TAMIZ ABERTURA 40% C. 40% C.
(mm) Suelos 40% C.  40% C. 40% C.  Acopalca 40% C. Acopalca
arcillosos  Estrellita Pumpuya Chamiceria KM Chupuro km
de Palian- +60% + 60% de + 60% de 12+850 + + 60% 11+300 +
Huancayo de M. P M. P M. P 60% de de M. P 60% de
M. P M. P
3” 75.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
2” 50.00 100.00 100.00 100.00 82.71 75.64 80.84 100.00
1% 37.50 100.00 100.00 85.33 73.63 67.14 69.91 78.53
1" 25.00 100.00 90.44 84.01 70.29 64.24 62.83 76.23
34" 19.00 100.00 88.24 82.76 67.51 61.93 57.50 73.11
3/8" 9.50 99.83 79.93 74.99 63.43 55.95 48.48 61.19
N° 4 4,75 99.34 70.34 66.18 59.06 51.28 45.12 52.36
N° 10 2.00 97.15 63.51 58.85 53.38 45.59 42.77 45.25
N° 20 0.85 94.51 58.70 53.80 48.97 40.82 40.62 40.16
N° 40 0.43 92.12 55.83 50.64 46.29 38.05 37.68 37.50
N° 60 0.25 89.54 53.66 48.13 44,19 35.98 33.25 35.77
N° 140 0.106 86.31 49.12 42.08 40.00 32.98 29.70 33.25
N° 200 0.075 85.00 47.01 39.86 39.11 31.91 28.74 32.11

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 5.31. Dosificacion por combinacién con material de C.Cy C.A
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Cantidad

Cantera Cantera de Masa del
Densidad Volumen  Masa del | | ial % d Masa suelo
o del del suelo Ig:antﬁ_ra PCantera cﬁant_era_ Ac?(pa ca gsntera Ac?(pa ca materia c % e_d de compactado
Descripcion de las muestras material molde  subrasante EStrellita Pumpuya amiceria m upuro m Seco ontenido agua con agua
(9) (9) (9) 12+850 (9) 11+300 paral de agua
(g/cm3) (cm3) pobre (g) (9) paral
) () molde
molde (g)
(9)
Muestra Suelos arcillosos
del suelo de Palian- 1.37 936.00 1280.4 - - - - - - 1280.4 4% 51.22 1331.7
inestable Huancayo
40% C. Estrellita + 0
60% de M. P 1.88 2872.8 1580.9 - - - - - 4453.7 4% 178.15 4631.8
Material
0,
de 40% C. Pumpuya+ g 2872.8 - 1744.7 - - - - 4617.5 4% 18470 48022
Canteras 60% de M. P
Coluviales
40% C.
Chamiceria + 60% 1.98 2872.8 - - 1662.4 - - - 4535.2 4% 181.41 4716.6
de M. P 2100.00
40% C. Acopalca
KM 12+850 + 60% 2.07 2872.8 - - - 1736.3 - - 4609.1 4% 184.36 4793.4
Material de M.P
de 40% C. Chupuro + 0
Canteras 60% de M. P 2.05 2872.8 - - - - 1717.8 - 4590.6 4% 183.62 4774.2
Aluviales  40% C. Acopalca
km 11+300 + 60% 2.46 2872.8 - - - - - 2068.1 4940.9 4% 197.64 5138.5

de M. P

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5.37. Linea de tendencia de la masa del suelo compactado con C.Cy C.A

Se puede observar en la Figura 5.37 la linea de tendencia del suelo arcilloso
mejorado con el material de cantera coluvial y aluvial, presentando una ascendencia

de la cantidad de muestra en el disefio por el método volumétrico.

AMoestraddd suelo mmstable
Susle arcilloscs de Paian-

Huzancayo
500008
{000z
Material 42 Canteras Alvvides o
4 13200 - Masrial d2 Cantanzs Colyviales
b oS e et Lo 3000¢ 40% C. Eatrellita = 60% de M.D

80% &= MP

Material §o Canteras Aloyades
40% C. Chuguro - 60%: da M P

Matenial de Cmtaras Coluvisles
40% C. Poepeya + 608 da MLP

Matenial de Canzeras Aluvealss AMatarial da Canteas Columiales
40% C. Acopalea KM 124850« 40% C. Charmecena + 60% de
0% da MP MP

Figura 5.38. Suelo combinado con material de C.C y C.A con mayor masa seca

En la Figura 5.38 el disefio que presenta mas cantidad de muestra es la
combinacion del suelo arcilloso con la cantera aluvial Acopalca del km 11+300,

evidencia que el material es mas denso.



5.3. Descripcion de resultados
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5.3.1. Pruebas para la identificacion del suelo inestable y canteras

5.3.1.1.

Resultados del contenido de humedad

Consiste en determinar la cantidad de agua eliminada por el

secado de la muestra hiumeda en el horno a temperatura de 110+5°C

hasta obtener un peso constante seco.

Tabla 5.32. Humedad natural del suelo arcilloso y los materiales de cantera

Masa del suelo

Masa de la hdmedo + Tara Masa del suelo Contenido de Promedio Variacién
Descripcion de las muestras Tara (g) © Seco + Tara (g) humedad (%) Humedad  porcentual
0, 0,
M1l M2 M-1 M-2 M-1 M-2 M-1 M-2 (%) (%)
Muestradel  Suelos arcillosos
suelo de Palian- 705 360.1 336.0 9.08% 9.08% 0.00%
inestable Huancayo
Material de C. Estrellita 1213 1858 24473 4587.9 24343 45639 056%  0.55% 0.56% -93.88%
Canteras C. Pumpuya 1230 121.8 25991 4642.6 25815 46077 0.72%  0.78% 0.75% -91.77%
Coluviales C.Chamiceria  117.7 1174 22056 4881.1 21842 47921 1.04%  1.90% 1.47% -83.81%
¢ Afgfg;%"‘km 1212 1809 24826 76844 24499 75800 1.40% 141% 1.41% -84.48%
Material de
Canteras C. Chupuro 1269 1257 30386 58155 3002.8 57500 124% 1.16% 1.20% -86.73%
Coluviales
C'Afffggcgkm 1204 1949 41259 58651 40880 58200 0.96%  0.80% 0.88% -90.32%
Fuente: Elaboracion propia
10.00% 9.08%
9.00%
8.00%
7.00%
6.00%
e |y = -0.0081x+ 0.0543
400% [N --eo
300% A B899 Ttteeell
: ===~ 1A47% 41% ‘
200% 0.56%  0.75% T, 141%  120% 80
- — -
0.00% - e -
| Suelo arcillovos | Canters Cantern Cantern Cantern Cantern Canters
de Palian- Estrellita Punpuza Chamsiceria Acapalea b Chupuro Acopalca km
Huancayo 124880 114300
Muestra del Material de Canterazs Cohminle Material de Canteras Aboriales
| suek inestable

Figura 5.39. Comportamiento de la humedad natural del material estudiado

Se evidencia en la Figura 5.39 una disminucion del porcentaje

de humedad en el material coluvial y aluvial, al ser analizado con un

suelo arcilloso que mantiene una humedad alta en su interior.
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5.3.1.2. Resultados del Limite liquido

Se determina el contenido de agua que presenta el suelo al tener
una consistencia de plastica a fluida, producida por el esfuerzo que

genera el equipo copa Casagrande.

Tabla 5.33. Variacion del L.L del suelo arcilloso y el material de cantera

Limite  Variacion
Descripcion de las muestras M-1 M-2 M-3 Liquido porcentual

(%) (%)
Mue§tradel Suelps arcillosos de 2478 2552 2629 2566 % 0.00%
suelo inestable Palian-Huancayo

Material de Cantera Estrellita ~ 20.13 21.17 22.30 20.59 % -19.76%

Canteras Cantera Pumpuya N.P N.P N.P N.P N.P
Coluviales Cantera Chamiceria 21.67 2224 2314 2216%  -13.64%
Cantera Acopalca
. N.P N.P N.P N.P N.P
Material de km 12+850
Canteras Cantera Chupuro N.P N.P N.P N.P N.P
Aluviales Cantera Acopalca
km 114300 N.P N.P N.P N.P N.P

Fuente: Elaboracion propia

Canters Acopalca km 11-200 0

Cantera Chupuro [N

Cantera Acopalcakm 12-830 ) SNy

Material de Canterss Aluviale

Commrn Chriors —————— 2216, %

Cantera Popuya 0 .

Material de Cantera:
Coluvizles

Conmer e | —————— 2053 %%

~
~
.
.
>

S arioor e Pans K e ——— 5 85 %

000 % 5.00% 10.00% 15.00 % 20,00 % 25.00 % 20.00 %

delsuelo
inestabke

Mueitra

Figura 5.40. Comportamiento del L.L del suelo arcilloso vs el M. de cantera

Se observa en la Figura 5.40 el limite liquido del suelo arcilloso
con un alto porcentaje de 25.66%, mientras que el material de cantera
coluvial tiende a disminuir puesto que este compuesto por materiales

gruesos, a diferencia del material aluvial que no presenta L.L.



5.3.1.3. Resultados del Limite plastico
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Es la determinacion del porcentaje de agua afiadido a una masa

de suelo para que se pueda moldear con facilidad formando bastones

cilindricos de didmetro de 3 mm, pasando a un estado plastico.

Tabla 5.34. Variacion % de L.P del material en estudio

Cantidad de . L
muestra Promedio  Variacion
Descripcion de las muestras ensayada del LP porcentual
T Mo (90) (%)
M-1 M-2
Muestra del suelo Suelos arcillosos de 0 0
inestable Palian-Huancayo 1428 1436 14.32% 0.00%
Cantera Estrellita 15.16 15.13 15.15% 5.78%
Material de 0
Canteras Coluviales Cantera Pumpuya N.P N.P 0.00% N.P
Cantera Chamiceria 1442 1437 1439% 0.51%
Cantera Acopalca km NP NP 0.00% NP
Material de 0
Canteras Aluviales Cantera Chupuro N.P N.P 0.00% N.P
Cantera Acopalca km NP NP 0.00% NP
Fuente: Elaboracion propia
16.00 %
14.00 % =
12.00 %
10.00 %
8.00°%
6.00 %
4.00 %
2.00% ’
0.00% 0.00% 0.00%
0.00% | JE——p %
Suelo arcillozos Cantera Cantern Cantern Canters
de Paliao- Chamdcaria Acopalea b Chuopuro Acopalea low
Huawmcayvo 124880 11+300
Muestra del Material de Canteras Colavinles Material de Canteras Aluviales
melo inewable

Figura 5.41. Comportamiento del L.P del material estudiado

El material que tiene un alto indice de plasticidad se muestra en

la Figura 5.41 ocupando el suelo arcilloso y las canteras coluviales

Estrellita y Chamiceria, que permite su facil moldeado.
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5.3.1.4. Resultados del indice de plasticidad

Indica el intervalo de humedad que mantiene al suelo en una
zona de consistencia pléastica, depende de la finura de sus particulas de
la arcilla, que al presentar mas cantidad tiende a comportarse como un

coloide o gel.

Tabla 5.35. Variacion del 1.P del suelo arcilloso y material de cantera

Promedio  Variacion

Descripcion de las muestras del IP porcentual
(%) (%)
Mue§tra del suelo Suelos arcillosos de Palian- 11.34 % 0.00%
inestable Huancayo
M ial d Cantera Estrellita 5.44 % -52.03%
ateria e_Canteras Cantera Pumpuya NP N.P
Coluviales .
Cantera Chamiceria 777 % -31.48%
Material de C Cantera Acopalca km 12+850 NP N.P
ateria € anteras Cantera Chupuro NP N.P
Aluviales
Cantera Acopalca km 11+300 NP N.P
Fuente: Elaboracion propia
g Cantera Acopalea km 114399 0.00 %
L
:é Cansern Clupure 0.00 %%
3
'2 Cantera Acopalca km 12+350 0.00 96

Contern Chnmierin |

-
b 2216 %
a8 .«
. X
Vg
- 5 Cantera Pampuya P,
33 0.00 %
< v
'} Cantern Extrellita
£33 -
¥ 73 Swbarcilotos de Palne-Huancavo
LEE 25.66 %
0.00 % 5.00% 10.00 % 1500% 2060% 15006 30000
mindice de plisticidad (3¢) m Limite Plastico (%2) 8 Limite Liquido (%5)

Figura 5.42. Comportamiento del I.P del suelo arcilloso y M. de cantera

En la Figura 5.42 se visualiza que el suelo arcilloso presenta un
alto indice de plasticidad, mientras que el material coluvial es menos
plastico por presentar baja cantidad de particulas finas, para el deposito

aluvial no contine nada de material cohesivo.



5.3.1.5.
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Contraste de la consistencia del material combinado

Se puede visualizar en la Tabla 5.36 el contraste de las muestras

mejoradas al combinar con material de cantera en el comportamiento de

su consistencia de un suelo, sobresaliendo el material coluvial al ser

analizado con el material de cantera aluvial, es decir presenta mas

plasticidad y contenido de humedad natural al ser correlacionado ambos

grupos con la prueba de hipdtesis T de student.

Tabla 5.36. Anélisis estadistico de la consistencia del suelo mejorado

) Contenido
Descrincion Limite Limite Indice de de
P Liquido Plastico plasticidad humedad
Natural
M-1 21.9% 14.2 % 7.7 % 1.1%
40% de
material de M-2 18.1% 10.8% 73 % 1.1%
cantera M-3 221% 12.8% 9.3% 13 %
coluvial +
60% de Media 207% 12.6% 8.1% 1.2%
. suelo Cantidad de muestra (N) 3 3 3 3
inestable
Desv.Estandar 2.254 1.712 1.038 0.115
M-1 198% 148 % 5.1% 1.6 %
40% de
material de M-2 227% 148% 79% 0.9%
cantera M-3 21.8% 13.6% 8.2 % 1.0%
aluvial +
60% de Media 214% 144 % 7.1% 1.2%
. suelo Cantidad de muestra (N) 3 3 3 3
inestable
Desv.Estandar 1.453 0.678 1.716 0.379
Confianza 0.95 0.95 0.95 0.95
Sig. (Unilateral) 0.05 0.05 0.05 0.05
Grados de libertad 3.42 2.61 3.29 2.37
Contraste T student valor critico
con la (To) -2.353 -2.92 -2.353 -2.92
prueba de
hip6tesis T student prueba (Tp) -0.50 -1.72 0.92 0.00
Ho: C. Colu_wal >C. No se No se No se No se
Aluvial
Hi: C. Coluvial < C Rechaza Rechaza  Rechaza Rechaza
T . ) Ho Ho Ho Ho
Aluvial

Fuente: Elaboracion propia



5.3.2. Clasificacion del material por el método SUCS y AASHTO

Tabla 5.37. Clasificacion del suelo inestable y canteras
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L,lm!te Limite Plastico . % de Gradacién Clasificacion del
Liquido - Contenido suelo
- Indice de
Descripcion de las muestras o de humedad
plasticidad
Natural
. % % .
M-01 M-01 M-02 Promedio Grava  Arena % Fino SUC AASHTO
Muestra del Suelos arcillosos
suelo de Palian- 257% 143% 144 % 14.3 % 11.3% 9.08% 0.7% 143% 85.0% CL A-6 (7)
inestable Huancayo
Cantera Estrellita 206% 152% 15.1% 151 % 5.4 % 0.56% 556% 29.0% 154 % GC-GM A-1-a (0)
Material de
Canteras Cantera Pumpuya N. P N.P N.P N.P NP 0.75% 345% 440% 215% SM A-1-b (0)
Coluviales c
Cha?rq:i(re?ia 22% 144% 144%  144% 7.8% 1.47% 454% 420% 12.6% GC  A-2-4(0)
Car:;ralefggg'ca N. P N. P N. P N. P NP 1.41% 574% 306% 121%  GM  A-l-a(0)
Mg;f]:;argge CanteraChupuro  N.P N.P  N.P N. P NP 1.20% 51.0% 298% 187%  GM  A-1-b(0)
Coluviales Cantera A |
ar:(;rall fggg @ NP N. P N. P N. P NP 0.88% 494% 202% 304%  GM  A-2-4(0)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5.38. Clasificacién del suelo por combinacion

I_,lm!te Limite Pléastico . % de Gradacion Clasificacion del suelo
Liquido o Contenido
- Indice de
Descripcion de las muestras e de humedad
plasticidad Natural
. % % .
M-01 M-01 M-02 Promedio % Fino sucC AASHTO
Grava Arena
Muestra del  Suelos arcillosos
suelo de Palian- 257% 143% 144 % 14.3% 11.3% 9.1% 0.7% 143% 85.0 % CL A-6 (7)
inestable Huancayo
0 .
0 g’of/; 'jztlr\fl'_“;a 219% 141% 142%  142% 7.7% 11%  297% 233%  47.0%  GC A4 (1)
Material de 4095 C. Pumpuya . . . . . . . . .
Canteras + 60% de M. P 181% 107% 109% 10.8% 7.3% 1.1% 338% 263% 39.9% GC A-4 (0)
Coluviales
40% C.
Chamiceria+60% 221% 127% 129% 12.8% 9.3% 1.3% 409% 20.0% 39.1% GC A-4(0)
de M. P
40% C. Acopalca GC-
KM 12+850 + 19.8% 147% 148% 14.8% 51% 1.6 % 487% 19.4% 31.9% GM A-2-4 (0)
60% de M. P
Material de  409% C. Chupuro +
Canteras 60% de M. P 227% 148% 149% 14.8% 7.9% 0.9% 549% 16.4% 28.7 % GC A-2-4 (0)
Aluviales
40% C. Acopalca
km 11+300 +60% 21.8% 13.6% 13.6% 13.6 % 8.2% 1.0% 476% 20.3% 32.1% GC A-2-4 (0)

de M. P

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.3. Caracterizacion del material de cantera

5.3.3.1. Resultados de Densidad natural

Indica el grado de cohesion de sus particulas, porosidad y la
capacidad de dejar pasar el agua en su interior, también indica la

cantidad de masa que ocupa al estar compactado.

Tabla 5.39. Variacion % de la densidad natural de los materiales de cantera

Ensayo de densidad NTP

339.138/ ASTM D 4253 Variacién
Descripcion de las muestras (9/cm3) porcentual
D. D. D. (%)
Minima Maxima Natural
Mue_stra del suelo Suelps arcillosos de 1184 1.368 1.976 0.00%
inestable Palian-Huancayo
Material de Cantera Estrellita 1.671 1.882 1.776 39.18%
Canteras Cantera Pumpuya 1.888 2.077 1.982 55.33%
Coluviales Cantera Chamiceria 1.739 1.979 1.859 45.69%
Cantera Acopalca km 0
Material de 12+850 1.894 2.067 1.981 55.25%
Canteras Cantera Chupuro 1.904 2.045 1.975 54.78%
Aluviales Cantera Acopalca km 0
11+300 2.173 2.462 2.318 81.66%
Fuente: Elaboracion propia
cten
30g - ' 00~
0 goms I o0 wom w% Ee
25 glem3 oA B52 824 &5° &% A"
, Rio.  Wrt: ™ eSS e g e
2.0 glem3 § - ':: e —
15gem3 T~
1.0 gem3
05 g/lem3
0.0 glem3
Suzlo
arcillosos Cantera Cantera Cantera f .a:pﬁz‘a Cantera Ecma
dcPalan-  Estrellita  Pumpuya  Chamicena 5., Chupure |, L4 -
Huancayo km 124850 ke 11300
wD Mmma 1184 167 1888 173 18 1904 2n
gD Minima 1368 188 2077 19% 2067 2045 2462
B D Nawral 1276 1.776 1982 1850 1081 1.975 2318

Figura 5.43. Comportamiento de la densidad del S. Arcilloso y el M. Cantera

La cantera con alta densidad se muestra en la Figura 5.43 que es

acopalca km 11+300, pero de forma general el material aluvial es mas

denso que el coluvial, pero al comparar con un suelo arcilloso que

presenta una baja densidad tiende a incrementarse.
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5.3.3.2. Resultados de equivalente de arena

Permite determinar el porcentaje de finos que es el material
arcilloso y el porcentaje de particulas gruesas, que es la cantidad de

arena en funcién a la altura que ocupa.

Tabla 5.40. Variacion % de equivalente de arena del material en estudio

Cantidad de Promedio Variacion
Descripcion de las muestras lecturaciones Equivalente  porcentual
M-1 M-2 M-3 deArena(%) (%)
Mue_stra del suelo Suelos arcillosos de Palian- 49 46 48 5 0.00%
inestable Huancayo
Material de Cantera Estrellita 17.9 20 17 18 283.92%
Canteras Cantera Pumpuya 62.5 60 64.5 62 1207.69%
Coluviales Cantera Chamiceria 244 267 25.6 26 436.36%
Material de Cantera Acopalca km 12+850 73 732 732 73 1434.27%
Canteras Cantera Chupuro 349 353 364 36 645.45%
Aluviales Cantera Acopalca km 11+300 783 789 76.9 78 1537.06%

W Coanterz Estrellita
® Cantera Pumpuya

Cantera Chamiceria

® Cantera Chupuro

Suelo arcill osos de Palian Huancayo

W Cantera Acopalea km 12+850

®m Cantera Acopalea km 11+300

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5.44. Comportamiento de equivalente de arenaen S. Ay M.C

En la Figura 5.44 se muestra los resultados de la muestra patron
una gran cantidad de arcilla y menos porcentaje de arena, a diferencia

del material de cantera aluvial.



5.3.3.3. Ensayos complementarios

Tabla 5.41. Caracterizacion del agregado grueso de las canteras
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Caras fracturadas

Particulas Chatas y alargadas

Abrasion

Descripcion de las de los Una cara Dos 0 mas Total de P P P. Chatas
muestras Angeles  fracturada caras caras Chatas Alargadas y
fracturadas fracturadas Alargadas
Material C. Estrellita 30.5 % 0.6 % 99.4 % 100.0 % 0.1% 0.0 % 0.1%
de C. Pumpuya 78.3 % 0.0% 100.0 % 100.0 % 0.0% 0.0% 0.0%
C(Z:O&;E:[/elg?:s C. Chamiceria  30.8 % 0.0% 100.0 % 1000%  104%  21% 125%
Mag—;rial i'mAfzofg's%a 23%  224% 67.0% 89.4%  79%  00% 7.9%
C. Chupuro 19.8 % 13.2% 143 % 27.5% 2.1 % 0.0% 21%
Cantgras C. Acopalca
Coluviales k'm 114300 27.0% 0.0% 100.0 % 100.0 % 2.7 % 0.0% 2.7%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 5.42. Contraste estadistico del A. Grueso de las C.C vs C.A
Descripcion Azgals(,)lg " Caras ngrlgtc;sl?/s I’ndi_ce_ de
Anel fracturadas laraad plasticidad
geles alargadas
M-1 30.5% 100.0 % 0.1% 54 %
. M-2 78.3 % 100.0 % 0.0% 0.0%
Mg‘;ﬁ;ﬁ;‘:e M-3 30.8 % 100.0 % 125% 7.8 %
Coluviales Media 46.5 % 100.0 % 42 % 4.4 %
Cantidad de muestra (N) 3 3 3 3
Desv.Estandar 27.511 0.000 7.188 4.0 %
M-1 22.3% 89.4 % 7.9% 0.0%
. M-2 19.8% 275% 21% 0.0%
MC"";:';L‘S’E M-3 27.0 % 100.0 % 2.7% 0.0%
Aluviales Media 23.0 % 72.3% 4.2 % 0.0 %
Cantidad de muestra (N) 3 3 3 3
Desv.Estandar 3.656 39.158 3.190 0.000
Confianza 0.95 0.95 0.95 0.95
Sig. (Unilateral) 0.05 0.05 0.05 0.05
Contraste con Grados de libertad 2.07 2.00 2.76 2.00
la prueba de T student valor critico (Tc) -2.92 -2.92 -2.92 -2.92
hipotesis T student prueba (Tp) 1.47 1.23 -0.01 1.91
Ho: C. Coluvial > C. Aluvial No se No se No se No se
Hi: C. Coluvial < C. Aluvial RechazaHo RechazaHo RechazaHo Rechaza Ho

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la Tabla 5.42 el contraste de dos grupos

independientes por el meétodo T de student, donde se resalta las

caracteristicas del agregado de las canteras coluviales tienden a

presentar mas desgaste, mas caras fracturas, mas particulas chatas y

alargadas, plasticidad alta, al ser comparado con el material aluvial.
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5.3.4. Comportamiento mecanico del suelo combinado

5.34.1.

del suelo, para prevenir que sea inestable, también eliminar los espacios

Su finalidad es reducir el grado de filtracion de agua en el interior

Medicién de la compactacion

vacios y todas sus particulas estan unidas.

Tabla 5.43. Resultados del OCH por medio del Proctor modificado

Contenido de Humedad (%) OCH del CBR Promedio o
a los 56 golpes A Variacion
I OCH, - Optimo
Descripcion de las muestras por capa sin . porcentual
(%) saturacion Contenido de (%)
M-1 M2 M-3 M-4 Humedad (%6) °
(%)
Muestra del  Suelos arcillosos 13.38
suelo de Palian- 919 1225 1516 1811 0/ 13.37% 13.38 % 0.00%
inestable Huancayo 0
40% C. Estrellita 0 0 0 15 70
+60% de M.P 095 3.83 6.84 991 7.66% 7.66 % 7.66 % 42.73%
Material de  40% C. Pumpuya 0 N N ) o
Canteras +60% de M.P 1.32 4.2 7.2 9.42 7.66 % 7.65 % 7.66 % 42.77%
Coluviales 40% C.
Chamiceria + 0.59 3.8 6.88 9.95 744 % 744 % 744 % -44.37%
60% de M.P
40% C. Acopalca
KM 12+850 + 122 414 7.09 10.25 7.53% 7.52 % 7.53 % -43.74%
. 60% de M.P
Material de
40% C. Chupuro
Canteras +60% de M.P 464  7.87 10.79 1343 8.74% 8.75% 8.75% -34.62%
Aluviales 40% C. Acopalca
km 11+300 + 0.63 3.69 6.74 9.78 7.16 % 7.16 % 7.16 % -46.47%
60% de M.P
Fuente: Elaboracion propia
15%
12%
10 e y =-0.593x + 10.881|
3% M2l M ——
6 0 ';' 2 3
70 »
. =l g 2|$ 2| 2|2 = $
n 2 58 3|3 b b °
2% - e b bl ~
0%
Sualo arcillosos | 40% C. Estrallita 40% C. Pompuye 4% C. 40% C. Acopaleal 0% C Chupuro 4% C. Acopdea)
daPalian- | +80%daMP = 60%deMP | Chamicsda~ | KMI2-830+ | +80%deMP  fon 11-300-
Huancayo 6% da MP Q% de MP | 60% g2 NP
Muestradel suelg Mazenial de Canteras Coluntales Materral d2 Canteras Alvviales

ingstabls

s Opt:mo Conterido de Humedad obterrida por o Pmoetor M (22)
= Optimo Conterido de Humadad d! CBR. 2 los 56 golpes por capa sin satwracion (2%)

== Promadio Optimo C

otz do de Humedad(®:)

o = = = Lineal { Promedio Optimo Contenido d2 Humedad(%s)

Figura 5.45. Comportamiento del OCH del suelo mejorado
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Tabla 5.44. Contraste del OCH de la compactacion de la muestra patron

Optimo Contenido de
Humedad (%)

Descripcion 0
Cédigo de la O.CH
muestra
. . M.P-01 13.38
Suelos arcillosos de Palian-Huancayo/ M. P M.P-02 13.38
Cantidad de muestra (N) 2
Media 13.38
Desviacion 0.004
Varianza 0.000
Error 0.00
N. Confianza 0.95
N. Significancia 0.05
T student valor critico (Tc) -6.31
T student prueba (Tp) 5314.69

Condicional al comprar con la Humedad Natural

HO M.P/ O.C.H>H.N
HI M.P/ O.C.H<H.N

No se Rechaza Ho

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 5.44 se realiz6 una evaluacion del sobre el porcentaje
de humada requerida para compactar un suelo, al ser comparado con la
humedad natural, con el fin de conocer qué porcentaje de agua se

requiere para cumplir con lo solicitado.

Tabla 5.45. Resultados de DMS por medio del Proctor modificado

Peso volumétrico seco (g/cm3) Densidad

Densidad L
o ) DMS seca del seca Variacion
Descripcion de las muestras Método CBR alos . porcentual
(g/cm3) promedio o
M1 M2 M3 M4 56 golpes T sy (%0)
(g/cm3)
Muestra Suelos arcillosos
del suelo de Palian- 1721 1878 1.859 1.663 A 1.891 1.888 1.890 % 0.00%
inestable Huancayo
40% C. Estrellita 0
+60% de M. P 1912 1999 2108 2.039 C 2.116 2.115 2.116 11.96%
Material o
de 40%C.Pumpuya 1 g91 5023 2164 2101 c 2.168 2.160 2.164 14.53%
+60% de M. P
Canteras
Coluviales 40% C.
Chamiceria + 1.875 1.955 2.055 1.962 C 2.059 2.064 2.062 9.10%
60% de M. P
40% C. Acopalca
KM 12+850 + 1.95 2.044 2.13 2.027 C 2.132 2.129 2.131 12.75%
Material 60% de M. P
de
40% C. Chupuro 0
'(li?un\};a;zz +60% de M. P 1.852 2,029 2002 1.883 C 2.036 2.036 2.036 7.76%
40% C. Acopalca
km 11+300 + 1997 2073 2172 2.059 C 2.174 2.174 2.174 15.06%
60% de M. P

Fuente: Elaboracion propia



90

2.5 gem3 b =0.0236x+ 1.9871 ]

20gem3 - - = 3 - - - ‘
» Ol e o . | E8

o] |~ = Q . =4 |~

” o ea)| el allré l“v

Smicamiliosor |40%: C. Esrallna 408 C. Pumosia e C. 4% €. Acopaka 4404 C. Cropure 40% C. Acopaks

2.06

3.13

da Palan- SRt MNP <&fcdeMP Chemicena+ | KN 124850« +60%deMP kmile300« 60%

Husmcayo St NP e G; NP g MP
\Moestr dat oalo Material de Cantarss Colustales Material de Cazteras Aluviales

inastablie

— D0cidad winma w0, obrenida por ol Procted M (zoa )
1 Demiéad seca &el CBR. 2 jos 38 golpes por cam da mtwacke (zowd)
3

Figura 5.46. Comportamiento de la DMS por compactacion del suelo mejorado

Se muestra en la Figura 5.46 una linea de tendencia ascendente
de la densidad del suelo mejorado con el 40% del material de cantera
coluvial y aluvial, siendo beneficioso puesto que elimina los espacios

vacios y existe una cohesion entre particulas.

Tabla 5.46. Contraste de la densidad maxima seca de la muestra patrén

Densidad méxima seca (g/cm3)

Descripcion

Cddigo de la muestra DMS
. . M.P-01 1.891
Suelos arcillosos de Palian-Huancayo/ M. P M.P-02 1888
Cantidad de muestra (N) 2
Media 1.89
Desviacion 0.002121
Varianza 0.000005
Error 0.00
N. Confianza 0.95
N. Significancia 0.05
T student valor critico (Tc) -6.31
T student valor critico (Tc) 193.00

Condicional segiin el Manual de Carreteras de Espafia

HO  M.P>DMS (1.60-2.00) para un suelo CL
HI  M.P<DMS (1.60-2.00) para un suelo CL

No se Rechaza Ho

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 5.46 se evidencia la verificacion del cumplimiento
del tipo de suelo arcilloso (CL) al ser compactado se encuentra en un
rango de 1.6 a 2.0 g/cm3 su densidad maxima seca, que al ser sometido
a la prueba de hipétesis T de student para una poblacion se verifica que

la muestra se encuentra en este parémetro.
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5.3.4.2. Medicion de resistencia

Se mide el grado de deformacion del suelo al estar sometido a
una carga puntual, se mide con la maquina de CBR, la muestra debe

estar saturada por 96 horas en el agua.

Tabla 5.47. Cambio volumétrico del suelo combinado con material de cantera

Expansioén final en el tiempo de 96 horas (%) Promedio de Variacion
Descripcion de las muestras 56 golpes 25 golpes 12 golpes Expansion porcentual
mm % mm % mm % mm % (%)
Muestra Suelos arcillosos
del suelo de Palian- 2.16 1.86 % 2.34 2.01 % 213 1.84 % 221 190% 0.00%

inestable Huancayo

40% C. Estrellita

0 0 [) [) - 1)
+60% de M. P 1.04 0.90 % 1.24 1.07 % 1.4 1.20 % 123 1.06% 44.48%

Material
de 40%C.Pumpuya o6 05395 051  044% 061 053% 046 040%  -78.98%
+ 60% de M.P
Canteras
Coluviales 40% C.
Chamiceria + 0.61 0.53 % 1.02 0.88 % 0.89 0.77 % 084 0.73% -61.82%
60% de M.P
40% C. Acopalca
KM 12+850 + 0.38 0.33% 0.48 042 % 0.28 0.24 % 038 0.33% -82.66%
Material 60% de M.P
de 40% C. Chupuro

0.43 0.37 % 0.51 0.44 % 0.61 0.53 % 052 045% -76.53%

Canteras + 60% de M.P
Aluviales  40% C. Acopalca

km 11+300 + 0.29 0.25% 0.32 0.27 % 0.36 0.31% 032 0.28% -85.46%
60% de M.P

Fuente: Elaboracion propia
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100 B
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0 25

‘ ﬂ
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Figura 5.47. Comportamiento de la expansion del suelo mejorado

En la Figura 5.47 se evidencia una reduccién de su cambio
volumétrico o expansion del suelo mejorado con material coluvial y

aluvial al estar en contacto con el agua.
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Tabla 5.48. Contraste de la expansion de la muestra patrén

Expansion final en el tiempo de 96 horas (%)

Descripcion Cddigo de la muestra Expansion
Suelos arcillosos de Palian- mg; ;g?
Huancayo/ M. P M-03 1.84
Cantidad de muestra (N) 3

Media 1.90
Desviacion 0.09
Varianza 0.009
Error 0.05
N. Confianza 0.95
N. Significancia 0.05
T student valor critico (Tc) -2.92
T student prueba (Tp) -76.37

Condicional para un suelo cohesivo por el Método Lambe

HO  M.P> Expansidn de arcillas
HI  M.P< Expansion de arcillas

Se rechaza Ho

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 5.48 se evidencia el contraste de la muestra patron
con el pardmetro del método lambe, al categorizar las arcillas en el valor
de 4-6% que presenta un incremento de su volumen, por lo que se
verifico que la muestra estd compuesta por este material expansivo
puesto que se encuentra dentro de este rango y a la vez verificando que

el suelo esta conformado por arcilla.

Tabla 5.49. Resultado del indice de resistencia del suelo combinado

CBRal CBRal CBRal CBRal O\r/f‘err:?ﬁ;‘:r(‘jel
Descripcion de las muestras 100%al  95%al  100%al  95%al o
01" o1 00" oo CBRal%%al
' ' : ' 0.1" (%)
Muestra del Suelos arcillosos de
suelo . 6.8 % 5.0 % 77% 5.4 % 0.00%
: Palian-Huancayo
inestable
0, 1 0,
40% C. Ezt,r\i"ga T60% 1900 8.5% 162%  10.0% 70.00%
Material de o - 3
Canteras 107 C Z‘;",:/‘I’”g’a t60%  ah106 2020  366%  226% 304.00%
Coluviales 50" Chamiceria +
* 0, 0, 0, 0, 0,
0% de M. P 10.3% 7.8% 115 % 8.6 % 56.00%
40% C. Acopalca KM 0 0 0 N N
Cerial go 124850+ 60% de M. P 294%  195%  339%  21.1% 290.00%
0, 0,
Canteras 107 C. g:‘,iﬁ“;o t60% 4540 113%  173%  128% 126.00%
Aluviales 40% C Aco'palca km
. 0, 0, 0, 0, 0,
114300 60w de M p  162%  117%  189%  12.9% 134.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5.48. Comportamiento del CBR de un suelo mejorado

Tabla 5.50. Contraste del CBR de la muestra patrdn para nivel de subrasante

Capacidad de soporte (%0)

Descripcion Cédigo de la CBR
muestra
. . M.P-01 5.00
Suelos arcillosos de Palian-Huancayo/ M. P M P-02 5 40
Cantidad de muestra (N) 2
Media 5.20
Desviacién 0.28
Varianza 0.08
Error 0.20
N. Confianza 0.95
N. Significancia 0.05
T student valor critico (Tc) -6.31
T student prueba (Tp) -49.00

Condicional segun el MTC para una Subrasante como minimo el CBR es 6%

HO M.P> 6% de CBR al 95%
HI M.P< 6% de CBR al 95%

Se rechaza Ho

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra en la Tabla 5.50 la verificacion del indice de
resistencia para un suelo arcilloso al ser comparado con el parametro
solicitado para la capa de sub rasante, donde la muestra no cumple con
este requerimiento minimo que dicta el ministerio de transportes y

comunicaciones.
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5.4. Contrastacion de hipdtesis

5.4.1. Prueba de normalidad

Planteamiento de la hipotesis

- Ho: Los datos tienen una distribucion normal

- Hi: Los datos no tienen una distribucion normal

Criterio de toma de decision

- Si p<0.05, se rechaza la Ho y se acepta la Hi

- Sip>0.05, se acepta la Ho y se rechaza la Hi

Prueba de hipétesis estadistico:

Shapiro — Wilk por tener muestras menores a 50

Tabla 5.51. Prueba paramétrica Shapiro - Wilk

N Shapiro-Wilk
Descripcion
Estadistico gl Sig.
Densidad méaxima seca (DMS) 0.989 3 0.795
Optimo contenido de humedad
(OCH) 0.828 3 0.184
Valor de soporte (CBR) 0.967 3 0.653
Expansion 0.974 3 0.689

Fuente: Elaboracion propia

Decisién y Conclusion

Segun la Tabla 5.51 se observa que todos los ensayos propuestos tienen el
valor de p>0.05, tomando la decision de aceptar la Ho y rechaza la Hi,
concluyendo que todos los datos tienen una distribucion normal, por lo
tanto, se aplica una estadistica paramétrica, por lo tanto, se empled la prueba

estadistica T de student para muestras independientes.
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5.4.2. Hipotesis Especifica 1: Optimo contenido de humedad (OCH)

Planteamiento de la hipotesis

- Ho: El 6ptimo contenido de humedad para la compactacion del suelo
arcilloso combinado con el material de cantera coluvial se incrementa al
ser comparado con las aluviales para el mejoramiento de la sub rasante.

- Hi: El 6ptimo contenido de humedad para la compactacion del suelo
arcilloso combinado con el material de cantera coluvial se reduce al ser

comparado con las aluviales para el mejoramiento de la sub rasante.

Criterio de toma de decision

- Si Tp>Tc, se acepta la Ho y se rechaza la Hi

- Si Tp<Tc, se rechaza la Ho y se acepta la Hi

Prueba de hipotesis estadistico:

T de student para variable independiente con muestras menores a 30

Tabla 5.52. Prueba T de student para OCH en suelos combinados

Suelo Suelo
mejorado mejorado
con el 40% con el 40%
de Canteras  de Canteras

Proctor Modificado obtencion del 6ptimo contenido de
humedad/ NTP 399.145 (%)

Descripcion coluviales aluviales
M-1 7.587 7.810
M-2 7.583 7.810
. Media 7.585 7.810
Correlacion de ~ cantidad de muestra (N) 2 2
las dos Desv.Estandar 0.0024 0.0000
_ dm”eséfas Varianza 0.00001 0.0000
Independientes Confianza 0.95
Sig.(Unilateral) 0.05
Grados de libertad 1.00
T student valor critico (Tc) -6.31
T student prueba (Tp) -135.00
Andlisis de la Ho: C. Coluvial > C. Aluvial Se rechaza Ho
hipotesis Hi: C. Coluvial < C. Aluvial

Fuente: Elaboracion propia
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Decisién y Conclusién

Segun la Tabla 5.52 se observa el valor de Tp < Tc, tomando la decision de
rechazar la Ho y aceptar la Hi, concluyendo que el 6ptimo contenido de
humedad para el suelo combinado con el material de cantera coluvial se

requiere menos cantidad de agua para compactar el suelo.

Planteamiento de la hipoétesis

- Ho: EI 6ptimo contenido de humedad del suelo arcilloso es mayor al
suelo combinado con materiales de cantera.
- Hi: EI 6ptimo contenido de humedad del suelo arcilloso es menor al

suelo combinado con materiales de cantera.

Tabla 5.53. Prueba T de student para OCH del S. Arcilloso Vs el S. Combinado

Proctor Modificado obtencion del
optimo contenido de humedad/ NTP

Suelo mejorado con el 40% de  Suelo mejorado con el 40% de

399.145 (%) Cantera coluvial Cantera aluvial
Suelo 40 % C. 40% C.
oo CgE e Chamieria AP Guii - Acopalca
Descripcion de Palian- +60%de  +60% de + 60% de km12+850 60% de km 11+300
Huancayo/ M.P M.P M.P +60% de M.P +60% de
M.P : : : M.P : M.P
M-1 13.38 7.66 7.66 7.44 7.53 8.74 7.16
M-2 13.38 7.66 7.65 7.44 7.52 8.75 7.16
Media 13.38 7.66 7.66 7.44 7.53 8.75 7.16
Muestra  Cantidad de
natural  muestra (N) 2 2 2 2 2 2 2
anivel  Desv.Estandar 0.0035 0.0000 0.0071 0.0000 0.0071 0.0071 0.0000
de sub Varianza 0.00001 0.00000 0.00005 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
rasanté  Confianza 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
Sig.(Unilateral) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Grados de 1.00 1.00 1.47 1.00 1.47 1.47 1.00
libertad
Tstudentvalor ¢ 5 631 -6.31 631 631 6.31 6.31
critico (Tc)
T student 531469  2287.00 102367 237500  1046.93  828.69  2487.00
prueba (Tp)
Analisis Ho: MP>M.E No se No se No se No se No se No se
dela - Rechaza  Rechaza Rechaza Rechaza Rechaza Rechaza
hip6tesis Hi: M.P < M.E Ho Ho Ho Ho Ho Ho

Fuente: Elaboracion propia

Segun la Tabla 5.53 se muestra que un suelo arcilloso requiere mas cantidad

de agua para ser compactado a diferencia de un suelo combinado.
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5.4.3. Hipotesis Especifica 2: Densidad maxima seca (DMS)

Planteamiento de la hipotesis

- Ho: La densidad maxima seca del suelo arcilloso combinado con el
material de cantera coluvial se incrementa al ser comparado con las
aluviales para el mejoramiento de la sub rasante.

- Hi: La densidad méxima seca del suelo arcilloso combinado con el
material de cantera coluvial se reduce al ser comparado con las aluviales

para el mejoramiento de la sub rasante.

Criterio de toma de decision

- Si Tp>Tc, se acepta la Ho y se rechaza la Hi

- Si Tp<Tc, se rechaza la Ho y se acepta la Hi

Prueba de hipotesis estadistico:

T de student para variable independiente con muestras menores a 30

Tabla 5.54. Prueba T de student para DMS en suelos combinados

Proctor Modificado obtencién de la densidad Suelo mejorado  Suelo mejorado
maxima seca / NTP 339.141 (g/cm3) conel 40% de  con el 40% de
Canteras Canteras
Descripcién coluviales aluviales
M-1 2.114 2.114
M-2 2.113 2.113
Media 2.114 2.113
Correlacion de  Cantidad de muestra (N) 2 2
las dos Desv. Estandar 0.0009 0.0006
~ Muestras Varianza 0.000001 0.00000035
independientes Confianza 0.95
Sig.(Unilateral) 0.05
Grados de libertad 1.68
T student valor critico (Tc) -6.31
T student prueba (Tp) 0.11
Analisis de la Ho: C. Coluvial > C. Aluvial

No se Rechaza Ho

hipétesis Hi: C. Coluvial < C. Aluvial

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la Tabla 5.54 se observa el valor de Tp > Tc, tomando la decision de

aceptar la Ho y rechazar la Hi, concluyendo que la densidad méaxima seca

para la compactacion de un suelo combinado con el material de cantera

coluvial es mayor que el suelo mejorado con el material aluvial.

Planteamiento de la hipoétesis

Ho: La densidad maxima seca del suelo arcilloso es mayor al suelo

combinado con materiales de cantera.

Hi: La densidad maxima seca del suelo arcilloso es menor al suelo

combinado con materiales de cantera.

Tabla 5.55. Prueba T de student para DMS del S. Arcilloso Vs el S. Combinado

Proctor Modificado obtencion de la
densidad maxima seca / NTP 339.141

Suelo mejorado con el 40% de
Canteras coluviales

Suelo mejorado con el 40% de
Canteras aluviales

(g/cm3)
Suelo 40 % C. 40% C.
arcillosos de égt:ﬁ “Cté Pjr?q%ucé + 40% C. Acopalca ér?:/o l?ro Acopalca
Descripcion Palian- + 60% de 6002) ()j/e Chamiceria+ ~ km 12+850 60&) de Km11+300
Huancayo/ M.P M.P 60% de M.P +60% de M.P +60% de
M.P ' : M.P ) M.P
M-1 1.891 2.116 2.168 2.059 2.132 2.036 2.174
M-2 1.888 2.115 2.160 2.064 2.129 2.0362 2.1743
Media 1.890 2.116 2.164 2.062 2.131 2.0361 2.17415
Muestra  Cantidad de
natural  muestra (N) 2 2 2 2 2 2 2
anivel  pesv.Estandar 0.002 0.001 0.006 0.004 0.002 0.00014  0.00021
de sub Varianza 0.000005 0.000000 0.000032 0.000012 0.000005 0.000000  0.000000
rasante  Confianza 0.95 0.95 0.95 0.95 0.950 0.95 0.95
Sig.(Unilateral) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.050 0.05 0.05
Grados de 1.00 1.22 1.28 1.64 2.00 1.01 1.02
libertad
Tstudentvalor g 39 631 -631 631 2920  -631  -631
critico (Tc)
T student 19300  -142.93  -6426  -5000  -113.608 -97.5169 -188.825
prueba (Tp)
Analisis Ho: M.P > M.E Se Se Se Se
Serechaza  Se rechaza
dela Hi MP < M.E rechaza rechaza Ho Ho rechaza rechaza
hipotesis o ) Ho Ho Ho Ho

Fuente: Elaboracion propia

Segun la Tabla 5.55 se muestra que un suelo arcilloso tiene menor densidad

al ser compactado a diferencia de un suelo combinado que es mas denso.
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5.4.4. Hipotesis Especifica 3: Cambio volumétrico

Planteamiento de la hipotesis

- Ho: El cambio volumétrico del suelo arcilloso combinado con el
material de cantera coluvial se incrementa a diferencia de las aluviales
para el mejoramiento de la sub rasante.

- Hi: El cambio volumétrico del suelo arcilloso combinado con el
material de cantera coluvial se reduce a diferencia de las aluviales para

el mejoramiento de la sub rasante.

Criterio de toma de decision

- Si Tp>Tc, se acepta la Ho y se rechaza la Hi

- Si Tp<Tc, se rechaza la Ho y se acepta la Hi

Prueba de hipotesis estadistico:

T de student para variable independiente con muestras menores a 30

Tabla 5.56. Prueba T de student para expansion en suelos combinados

Suelo mejorado  Suelo mejorado

Expansion final en el tiempo de 96 horas (%) con el 40% de con el 40% de

L Canteras Canteras
Descripcion coluviales aluviales
M-01 0.55 0.32
M-02 0.80 0.38
M-03 0.83 0.36
lacion de | Media 0.73 0.35
CO(;;‘: ;Cl:cégtr;s 8 " Cantidad de muestra (N) 3 3
independientes Desy.Esténdar 0.15 0.03
Varianza 0.023 0.001
Confianza 0.95
Sig. (Unilateral) 0.05
Grados de libertad 2.17
T student valor critico (Tc) -2.92
T student prueba (Tp) 4.20
Andlisis de la Ho: C. Coluvial > C. Aluvial No se Rechaza Ho
hipdtesis Hi: C. Coluvial < C. Aluvial

Fuente: Elaboracion propia
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Decisién y Conclusién

De acuerdo a la Tabla 5.56 se observa el valor de Tp > Tc, tomando la
decision de aceptar la Ho y rechazar la Hi, concluyendo que el suelo
combinado con material de cantera coluviales tiende a presentar mas

expansion a diferencia del suelo mejorado con material aluvial.

Planteamiento de la hipoétesis

- Ho: EI cambio volumétrico del suelo arcilloso es mayor al suelo
combinado con materiales de cantera.
- Hi: El cambio volumétrico del suelo arcilloso es menor al suelo

combinado con materiales de cantera.

Tabla 5.57. Prueba T de student expansidon del S. Arcilloso Vs el S. Combinado

Expansion final en el tiempo de 96 Suelo mejorado con el 40% de Suelo mejorado con el 40% de
horas (%) Canteras coluviales Canteras aluviales
Suelo a%cC. 40%C.  4domc.  J9%C o uayc 40% C.
Descripcién arc;lgﬁsa%s_ de Estrellita ~ Pumpuya  Chamiceria krAnC(l)gilscgo Chupuro Acopalca km
P H +60%de +60% de + 60% de + 60% 11+300 + 60%
uancayo/ M.P M.P M.P *60%de  4opp de M.P
M.P : : : M.P e M e
M-01 1.86 0.90 0.23 0.53 0.33 0.37 0.25
M-02 2.01 1.07 0.44 0.88 0.42 0.44 0.27
M-03 1.84 1.20 0.53 0.77 0.24 0.53 0.31
Muestra Media 1.90 1.06 0.40 0.73 0.33 0.45 0.28
natural  Cantidad de 3 3 3 3 3.00 3.00 3.00
a nivel muestra (N)
desub _ Desv.Estandar 0.09 0.15 0.15 0.18 0.09 0.08 0.03
rasante Varianza 0.009 0.023 0.024 0.032 0.008 0.006 0.001
Confianza 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
Sig.(Unilateral) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Grados de 2.00 3.33 3.29 3.01 3.996 3.92 2.43
libertad
Tstudentvalor ——, g, 235 235 235 235 2.35 2.92
critico (Tc)
T student 76,37 829 1448 1011 2107 2055 28.81
prueba (Tp)
Andlisis Ho: M.P > M.E No se No se No se No se No se No se
dela . Rechaza Rechaza  Rechaza Rechaza  Rechaza
hipétesis Hi: M.P< ME Ho Ho Ho Ho Ho Rechaza Ho

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 5.57 se muestra que un suelo arcilloso tiene mayor expansion a

diferencia de un suelo combinado.
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5.4.5. Hipotesis Especifica 4: Valor de soporte (CBR)

Planteamiento de la hipotesis

- Ho: El suelo arcilloso combinado con el material de cantera coluvial

incrementa el valor de soporte (CBR) al ser comparado con las aluviales

a nivel de sub rasante.

- Hi: EIl suelo arcilloso combinado con el material de cantera coluvial

reduce el valor de soporte (CBR) al ser comparado con las aluviales a

nivel de sub rasante.

Criterio de toma de decision

- Si Tp>Tc, se acepta la Ho y se rechaza la Hi

- Si Tp<Tc, se rechaza la Ho y se acepta la Hi

Prueba de hipotesis estadistico:

T de student para variable independiente con muestras menores a 30

Tabla 5.58. Prueba T de student para CBR en suelos combinados

CBR al 95% al 0.1" (%)

Suelo mejorado  Suelo mejorado
con el 40% de con el 40% de

Descripcién Cantgras Cant_eras
coluviales aluviales
M-1 12.167 14.167
M-2 13.733 15.600
Correlacion de Media 12.950 14.883
las dos muestras _ Cantidad de muestra (N) 2 2
independientes _ Desv.Estandar 1.1078 1.0135
Varianza 1.227 1.027
Confianza 0.95
Sig.(Unilateral) 0.05
Grados de libertad 1.98
T student valor critico (Tc) -6.31
T student prueba (Tp) -1.82
Analisis de la Ho: C. Coluvial > C. Aluvial No se Rechaza Ho
hipotesis Hi: C. Coluvial < C. Aluvial

Fuente: Elaboracion propia
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Decisién y Conclusién

De acuerdo a la Tabla 5.58 se observa el valor de Tp > Tc, tomando la
decision de aceptar la Ho y rechazar la Hi, concluyendo que el suelo
combinado con material de cantera coluviales tiende a presentar mas

resistencia a diferencia del suelo mejorado con material aluvial.

Planteamiento de la hipoétesis

- Ho: El valor de soporte (CBR) del suelo arcilloso es mayor al suelo
combinado con materiales de cantera.
- Hi: El valor de soporte (CBR) del suelo arcilloso es menor al suelo

combinado con materiales de cantera.

Tabla 5.59. Prueba T de student para CBR del S. Arcilloso Vs el S. Combinado

1 0, 1 0,
CBR al 95% al 0.1" (%) Suelo mejorado con gzl 40% de Suelo mejorado con _el 40% de
Canteras coluviales Canteras aluviales
ouelo  somc.  aomC.  40%C. :go(?aﬁé 40% C. 40% C.
L : Estrellita+ Pumpuya Chamiceria Chupuro  Acopalca km
Descripcion de Palian- 60%de  +60%de +60%de <M 120+850 +60% 114300 +
H”aM”CF‘;‘VO/ M.P M.P M.P * G&AF’,de deMP  60% de M.P
M-1 5.00 8.50 20.20 7.80 19.50 11.30 11.70
M-2 5.40 10.00 22.60 8.60 21.10 12.80 12.90
Media 5.20 9.25 21.40 8.20 20.30 12.05 12.30
Muestra Cantidad de
natural muestra (N) 2 2 2 2 2.00 2.00 2.00
anivel  Desv.Estandar 0.28 1.06 1.70 0.57 113 1.06 0.85
de sub Varianza 0.08 1.13 2.88 0.32 1.28 1.13 0.72
rasante Confianza 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
Sig. (Unilateral) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Grados de 1.00 1.14 1.06 1.47 112 1.14 1.22
libertad
T student valor -6.31 -6.31 -6.31 -6.31 -6.31 -6.31 -6.31
critico (Tc)
T swdf?:);’r“em -49.00 522 -1332 671 1831 -8.82 1123
Analisis Ho:MP>ME No se Se Serechaza Se rechaza Se Se rechaza
dela Hi MP < M.E Rechaza  rechaza Ho Ho rechaza Ho
hipotesis 1= ML ) Ho Ho Ho

Fuente: Elaboracion propia

Segun la Tabla 5.59 se muestra que un suelo arcilloso tiene baja resistencia

al ser comparado con un suelo combinado con material de cantera.
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5.4.6. Hipotesis General: Mejoramiento de la sub rasante

Planteamiento de la hipotesis

- Ho: El material de la cantera coluvial es mas eficiente que el aluvial, al
ser combinado con un suelo arcilloso para el mejoramiento de la
subrasante.

- Hi: El material de la cantera coluvial es menos eficiente que el aluvial,
al ser combinado con un suelo arcilloso para el mejoramiento de la

subrasante.

Criterio de toma de decision

- Si Tp>Tc, se acepta la Ho y se rechaza la Hi

- Si Tp<Tc, se rechaza la Ho y se acepta la Hi

Prueba de hipotesis estadistico:

T de student para variable independiente con muestras menores a 30

Tabla 5.60. Prueba T de student para un suelo mejorado

Correlacion de las dos muestras Suelo mejorado con el 40% de Canteras
independientes aluviales
Mejoramiento del suelo a nivel de sub E-01/ E-02/ E-03/ E-04/
rasante OCH DMS EXP CBR
Confianza 0.95 0.95 0.95 0.95
Suelo Sig. (Unilateral) 0.05 0.05 0.05 0.05
mejorado
con el 40% Grados de libertad 1 1.68 2.17 1.98
de Canteras o
coluviales T student valor critico (Tc) -6.31 -6.31 -2.92 -6.31
T student prueba (Tp) -135 0.11 4.2 -1.82
Anélisis de la
hiptesis rechaza rechaza rechaza rechaza
Hi: C. Coluvial < C. Aluvial Ho Ho Ho Ho

Fuente: Elaboracion propia



104

Decisién y Conclusién

De acuerdo a la Tabla 5.60 se observa el valor de Tp > Tc en su mayoria de
acuerdo a los factores evaluados mas especificos, tomando la decision de
aceptar la Ho y rechazar la Hi, concluyendo que el suelo arcilloso
combinado con material de cantera coluviales tiende a ser mas eficiente que
las aluviales mejorando los parametros de control de calidad del material

exclusivo para la capa sub rasante.
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CAPITULO VI

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Mejoramiento de la sub rasante con M. Cantera coluvial y aluvial

De acuerdo al analisis de los datos obtenidos por los ensayos de laboratorio
para el cumplimiento con las especificaciones técnicas de control de calidad para la
capa a nivel de Sub rasante de un pavimento por el Ministerio de Transportes y
comunicaciones, se puede observar primordialmente el indice de resistencia del
suelo mejorado mediante la técnica de combinacion con el 40% del material de los
depdsitos coluviales y aluviales en la Figura 5.48, presentando un incremento al
estabilizar con ambos materiales, pero el que mas resalta es la cantera coluvial por
presentar mayor caras fracturadas en las particulas gruesas y contener un

equilibrado porcentaje de arcillas que permite unificar la muestra.

Se realiz6 una contratacion de hipdtesis con la prueba T de student para
datos paramétricos al comparar dos grupos que es suelo mejorado con material de

depdsito coluvial y aluvial, presentando los resultados en la Tabla 5.60,
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concluyendo que el material de cantera coluvial es mas eficiente que las aluviales,
al ser combinado con el suelo arcilloso pobre mejora su estabilizacion al
incrementar su densidad liberando los espacios vacios, disminuye el consumo de
agua, reduce su expansion al estar en contacto con el agua y aumenta su valor de

soporte.

Se realiz6 una comparacion con los resultados de la investigacion de
Sudhashru, Sachdeva y Manocha (2019) que mejoraron la sub rasante con polvo de
la piedra obtenido de los residuos de las chancadoras de un 30% y utilizaron
agregado grueso de 10 mm de un 20%, realizando su combinacion con el suelo
inestable natural en funcion a la masa total del material, obteniendo resultados
Optimos con el valor del CBR al presentar su resistencia 50% maés elevado al
comparar con el suelo inestable, evidenciando que los valores obtenidos con los
depdsitos coluvial y aluviales combinados con un suelo arcilloso tienen a

comportarse semejante a esta investigacion.
6.2. Optimo contenido de humedad del suelo combinado con M. Cantera

Segun Braja para obtener el Optimo contenido de humedad del suelo
compactado se emplea el ensayo Proctor modificado, para mayor control se utiliza
la NTP 339.145 donde detalla los procedimientos que se debe realizar para obtener
resultados precisos, por lo que se aplicd este método en la estabilizacion del suelo
arcilloso mezclado con el 40% del material de cantera coluvial y aluvial, los
resultados del OCH se muestran en la Tabla 5.52, evidenciando un incremento de
la variacién porcentual de suelo combinado con el material aluvial, en la Figura

5.45 se realizé un analisis de tendencia en descenso del contenido de humedad del
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suelo combinado con material coluvial y aluvial, es decir que el consumo de agua
es mucho mas en los suelos arcillosos, mientras que el suelo mejorado con estos

depdsitos reduce su cantidad de agua para su compactacion dptima.

En la Tabla 5.52 se evalu6 la prueba estadistica del éptimo contenido de
humedad requerida para la compactacion del suelo combinado con el material
coluvial comparado con el suelo mejorado con material aluvial, con el método
paramétrico T de student con un nivel de significancia de 0.05 se muestra el valor
del Tp < Tc, donde se toma la decision de rechazar la Ho, concluyendo que el
porcentaje de agua para la compactacion del suelo mezclado con el 40 % del
material de cantera aluvial tiende a requerir mas consumo de agua para la
compactacion, mientras que el suelo arcillo con el 40% de material coluvial reduce

el porcentaje de agua.

Existe una concordancia con la investigacion de Jermal, Agon y Geremew
sobre el uso del polvillo residual e las chancadoras de agregados que al adicionar
mas porcentaje de este material se reduce el dptimo contenido de humedad, se puede
tener una semejanza con este material fino con los pequefios porcentajes de
bentonita que pertenece a la familia de las arcillas que se encuentra en el proceso

de formacioén del material coluvial.
6.3. Densidad maxima seca del suelo combinado con material de cantera

Se identifico la densidad maxima seca de la compactacion del suelo
combinado con el material de cantera coluvial y aluvial, siguiendo las
especificaciones técnicas que dicta el manual de carreteras del MTC, los resultados

se muestran en la Tabla 5.45 donde el suelo arcilloso presenta 1.89 g/cm?, para la
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muestra mejorada con la cantera coluvial 2.12 g/cm?, 2.17 g/cm®y 2.06 g/cm?, la
otra muestra experimental que se utilizé el 40% del material aluvial fue de 2.13,
g/cm® 2.04 g/cm®y 2.17 g/lcm?, en la Figura 5.46 se muestra un alinea de tendencia
ascendente al aumentar su densidad de las canteras coluviales y aluviales siendo

materiales que tiene gran cantidad de masa al ocupar un volumen.

Se realiz6 un contraste estadistico con la prueba T de student para una media
poblacional respecto a la muestra arcillosa, si estd dentro de los pardmetros
normativos del manual de carreteras espafiol donde el rango de la DMS para este
tipo de suelo es de 1.6 g/cm3 a 2.0 g/cm3, el cual se visualiza el resultado en la
Tabla 5.46, el cual confirma que si esta dentro de este requerimiento por lo tanto es

un suelo arcilloso.

Se evalu6 el comportamiento del suelo combinado con las canteras
propuestas en la investigacion el cual se muestra en la Tabla 5.54, la prueba
estadistica T de student correlacional para variables independientes y diferente
varianzas, se obtuvo un valor de Tp > Tc, el cual acepta la Ho, confirmando que el
suelo combinado con el material coluvial es mas denso a ser comparado con el
material aluvial, pero ambos suelos estabilizados incrementan su densidad del suelo

arcilloso existente como se muestra en la Tabla 5.55.

Se pude contrastar este resultado al relacionarlo con la investigaciéon de
Cornejo y Hurtado que adicionaron agregado reciclado de concreto y agregado
natural en la estabilizacion de un suelo pobre, tenido un incremento de su densidad
maxima seca, en la presente investigacion se combiné con material de cantera

coluvial y aluvial el cual presentan gran porcentaje de particulas gruesas.
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6.4. Cambio volumétrico del suelo combinado con material de cantera

Se determino los cambios volumétricos del suelo combinado con las
canteras coluviales y aluviales en un periodo de tiempo de 96 horas al estar suturado
con agua en una poza, para este ensayo de expansion se desarrolld con la NTP
339.145 a nivel de laboratorio, mostrandose los resultados en la Tabla 5.47,
presentando valores promedio de expansion para la muestra patrén o suelo arcilloso
de 1.9 %, para los suelos combinados con el 40% de material coluvial presentan el
valor de 1.06%, 0.40% y 0.73%, para el material aluvial es de 0.33%, 0.45% y
0.28%, el comportamiento que tiene este suelo mejorado con respecto al suelo
inestable, tiende a disminuir su expansion al mostrase un linea de tendencia

descendente segln la Figura 5.47.

El analisis de comportamiento del suelo arcilloso al presentar cambios
volumétricos al ser inmerso en agua por 24,48,72 y 96 horas, el cual se relaciona
con el método de Lambe el cual presenta una categorizacién de 4% - 6% se
considera como un suelo critico es decir que se deforma al estar en contacto
prolongado con el agua, los suelos arcillosos se caracterizan por presentar un
incremento de su volumen al almacenar agua en sus particulas internas, siendo

perjudicial para la construccién de carreteras.

En la Tabla 5.56 se evalUa el suelo combinado con la prueba de hipétesis
T de student muestra que el Tp > Tc, el cual acepta la Ho, concluyendo que el suelo
mejorado con el material coluvial presenta mayor expansion al ser comparado con
el suelo combinado con la cantera aluvial, pero también se verifico con la muestra

patrén, demostrando que ambas canteras reducen su expansion de acuerdo a la
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Tabla 5.57, es decir que el agregado grueso tiende a presentar bajo porcentaje de
porosidad y es més denso, siendo favorable para evitar el almacenamiento de agua
en su interior y ademas no tiene la propiedad de expandirse a diferencia de las
arcillas que al tener mas cantidad de este compuesto tiende a duplicar o triplicar su

volumen al estar en contacto con el agua.

6.5. Indice de resistencia del suelo combinado con material de cantera

Se monitoreo de la resistencia del suelo natural a nivel de sub rasante,
presenta el valor de 5% de CBR al 95%, comprobando que este suelo arcilloso
natural no cumple con el requerimiento minimo que solicita el MTC para la
construccidn de un pavimento se puede observar este contraste en la Tabla 5.50, por
lo que se propuso mejorar este suelo existente mediante la combinacion con
materiales de cantera coluvial y aluvial, presentando elevadas resistencias el que
sobresale es la cantera coluvial Pumpuya con una resistencia de 20.2% se pude
visualizar en la Tabla 5.49, su comportamiento presenta una linea de tendencia de
ascenderte al mejora es suelo con materiales de cantera coluvial y aluvial

evidenciandose en la Figura 5.48.

Se realiz6 una evaluacion de los resultados de CBR con la prueba estadistica
T de student al comparar el suelo mejorado con la cantera coluvial con el suelo
combinado con la cantera aluvial se muestra en la Tabla 5.58, obteniendo el Tp >
Tc con un nivel de significancia de 0.05, por lo que acepta la Ho, es decir el suelo
mejorado con el material coluvial es mas resistente que los que se estabilizan con
el material aluvial, esto sucede por presentar gran porcentaje de caras fracturas de

sus particulas el cual impide que se deslice o penetre con facilidad una carga, puesto
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que genera una fuerza de friccion, a diferencia de los agregados de canteras
aluviales que tienen forma redondeada pero también incrementa su resistencia al

ser compara con la muestra patron se puede observar en la Tabla 5.59.

El incremento del valor de soporte del suelo arcilloso con material natural
de origen coluvial y aluvial, se asemeja a la investigacion de Cornejo y Hurtado que
estabilizaron el suelo a nivel de subrasante con residuos de concreto y agregado

natural donde se incremento su resistencia.
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CONCLUSIONES

1. Se concluye que el suelo arcilloso combinado con el material de cantera
coluvial es méas eficiente en el mejoramiento de la sub rasante, porque
incrementa su indice de resistencia (CBR) y la densidad méaxima seca,
reduce el 6ptimo contenido de humedad en el proceso de compactacion, por
otra parte, el mismo suelo arcilloso al ser mejorado con el material aluvial
cumple con los parametros de resistencia minima de 6% de CBR al 95%
con 0.1” 'y reduce su expansion.

2. EIl optimo contenido de humedad para la compactacion del suelo arcilloso
combinado con el material de cantera coluvial presento una reduccién en el
porcentaje de agua con un valor de 7.59%, a diferencia del suelo estabilizado
con el material aluvial que tiene 7.81%, pero ambos suelos mejorados
tienden a reducir el consumo de agua, al ser comparados con el suelo
arcilloso existente que presenta un 13.38 % de OCH.

3. La densidad maxima seca (DMS) del suelo arcilloso combinado con el
material de cantera coluvial se incrementa a diferencia del material aluvial,
donde el primero tiene le valor de 2.114 g/cm® y el otro material de 2.113
g/cm?, esto se debe a la presencia de un mayor porcentaje de particulas mas
finas y la densidad del agregado grueso que se unifican al ser compactados,
liberando los espacios vacios y a la vez aumenta su masa en dicho volumen,
al contrastar ambos suelos estabilizados con el material coluvial y aluvial,
con un suelo pobre que tiene 1.89g/cm?, se evidencia un incremento de su

densidad méxima seca.
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4. El cambio volumétrico para el suelo arcilloso combinado con el material
coluvial presenta mayor expansion con un 0.73% a diferencia del suelo
mejorado con el material aluvial que tiene 0.35%, pero ambos se encuentran
en un rango aceptable, puesto que la norma N.CMT.1.03 del instituto
mexicano del trasporte tiene como requisito de calidad del material para la
capa sub rasante una expansién méaxima de 2%.

5. Elvalor de soporte (CBR) para el suelo arcilloso estabilizado con el material
coluvial tiende a incrementar su resistencia a diferencia del suelo mejorado
con la cantera aluvial, uno de los factores es la presencia de particulas finas
que se encuentran en el grupo de las arcillas que se comporta como un
aglomerante, tiene un alto porcentaje de caras fracturas en el agregado
grueso, el cual permite ejercer una fuerza de friccion, al contrastar la
muestra patron que es el suelo arcilloso al ser comparado con el suelo
mejorado muestra una tendencia ascendente en su indice de resistencia,
donde el valor del CBR al 95% de MP es 5.0 %, el valor maximo del suelo
estabilizado con el material coluvial fue de 20.2% y el suelo mejorado con

la cantera aluvial es 19.5%.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el material de cantera coluvial de Pumpuya como
estabilizador natural para el suelo arcilloso combinado con el 40%, obtenido
un incremento de su resistencia de un 74%, presenta un aumento en su
densidad maxima seca, siendo beneficioso porque libera los espacios vacios,
reduce su expansion y el consumo de agua, para futuras investigaciones se
recomienda realizar la combinacidn con materiales fluvioglaciar.

Se recomienda realizar el secado del suelo antes de realizar el ensayo de
Proctor modificado en el laboratorio, para obtener el porcentaje de humedad
requerida para la compactacion del suelo, ya que esto permite conocer la
diferencia de humedad natural, y obtener la cantidad exacta requerida para
cumplir el disefio de una via a nivel de sub rasante.

Se recomienda identificar correctamente el método para realizar el Proctor
modificado, ya que cada método indica la cantidad de golpes, capas y la
dimension del molde que ocupa distintos volumenes, esto influencia la
densidad maxima seca puesto que esta relacionado a la cantidad de masa del
material al ser contenido en un volumen definido.

Se recomienda realizar un seguimiento constante sobre la expansion de la
muestra compactada suturado en agua por un periodo de tiempo de 24, 48,
72 y 96 horas, para conocer con precision su comportamiento de cambios
volumetricos.

Se recomienda el uso de las canteras coluviales y aluviales como material
estabilizador para la combinacion el suelo pobre, pues supera la resistencia

minima del 6% del CBR al 95% -0.1” para la capa sub rasante.
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ANEXO 4
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Auor fes) : Bach: AQUINO LANAZCA, Edison Eranuel
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Pertes de Ja Canatula 51 NO  [PRESENTACION
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Logotipo Hx6 0 color adeciado
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Titulo (poner el titulo en un rectingulo de Times New Roman 18
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Auter © autores T Limes New Roman 14
Asesor % Times New Roman 14
T s :
Cindad y pais ] Times New Romen 12
Afo | Limes New Roman 12
El trabajo de investigacion
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11. Ticne confenido de tablas, figuras, cte.
12, Fista redactado 2o uan solo pismafo impersonal y en tiempo pasado
excepro las conclnsiones que debe estar presente.




128

V1. ResumendAbstract

13. Bsta redactdo en fomma secuencial como sigug:
Problema, objetivos, metdologa, resultados, conchisiones ¥
recomendaciones

14. Tiene Palabras clave de ba redaccion del resumen ¥ considera el
abstract en ofro idioma.

['\’II. Planteamiento del Problema

Descripesm de la realidad
problematica

15. Presenia el entomo v describe caractenishicas. eventos y datos
que evidencian la existencia del problesua o problemas que se
propone abordar,

Delnmitactén del problema

16. Establece claraments el alcance hasta donde se abordani ¢]
problema; ubicandolo geogrificamente v st fitera necesanio
temporalente.

Formulacién de] problema

17. El problema general csta claramente planteado, la respuesta
aportara copocimiento mevo ¥ estd enmarcado dentro de la
delinutacion hecha.

18, Los problemas especificos son subproblemas del problema
general y si se resuelven aportan a fa solucian del problema general.

La justficacion

19. La jusaficacion social determina el beneficio que tendrd la
secedad con esta investigacidn.

20. La justificacion tebrica detennina 1a peneralizacsde de Jos
resultados o llena algin vacio def conocimiento,

21. Lajustificacion metodologica ayixia a proponer nuevas formas
de investigacion,

Los Objetivos

22, El objetivo general tiene relacidn con ¢l problema general y ¢l
tituko de la javestigacion.

23. Lee objetivos especificos estin ea relacidn directa con los
problensas especificos.

V111, Marco Tedrico

24. Los antecedentes son de tesis, articulos de investigacion o libros
especializados v estin relacionados con el tema de la investgacidn.

Autecedentes 25. La deseripeion de los amtecedentes deben resumir el problema
que abordaron, el abjetivo. la sofucion. los resultados abtenidos y el
aportc a ka investigacion

Bases dricas ¢ Clemtificas 26, Presenta en forma clara ¥ 1gica las prmcipales ideas v teorias,
remarcando la relacion con el tema en veshigaeion.

Marco conceptual 27. Los conceptos utilizados son de las vanables y dimensiones.

IX. Hipatesis
28, La lupatesis penéral da respuestas o pries al problema

Hipidtesis General general v existe una relacion reviproca.

Hipdtesis Especificas 29, Las hipotesis cspecificas dan respucsta a prion a Jos problemas
especificos,

30, Esta conceptualizado las variables con la correspondients cita.

Variables:

31. En la operacionalizacion de las variables existe relacion entre las
variables v 12 dimensiones.
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42, En la eperacionalizacion de Jas variables existe relacién eatre la
dimension v ¢l indicador,
V. Metodologia
33, Identifica correctamente ¢f método general v especificn a ubilizar
[Método de investigacion e la investigacion. (cvantifativos)
\
Tipo de tnvestigacion 31, Considera ¢l tipo de investigacion con claridad y lo fandamenta.
(pura o wenolépica)
Nivel de investigacion 35, Propone &l mivel de investigacion de mmera cavects en
relacion con 2 formulacion del problema. {descriptiva, correlacional
b explicativa)
Disetio de nvestipacion 26, El disefio de investigacion estd en relacion con el nivel de
mvestigacion.
Poblacion v muesta 37, Identifica ¢l universo, considerando ¢l fotal de la peblacion v
describe el ambiro de investigacion.
38, Defermima el tamaix de Ta muesiv comectamente si la poblacién
s finita o infinita.
Técmicas e insmunentos de 39, Las téenicas de recoleccion d datos utilizado es el mas
frecoleccion de datos convenicnte.
40. El instruento de recoleccion de datos corresponde al nivel de
mvestigacion y al idicador.
rﬂ. Tiene medida de confiabilidad el instrumento v seiiala el tipo.
12, Realiza la validez del instnmiento,
Iécnicas de procesamiento y - 43, Prozesa en forma perfinente los datos v hace el analisis de
lanalisis de datos acuerdo a Jas vanables de la investigacicn.
V1. Resultados
Descripeion del diseilo A4, Se expone en forma clara ¥ logica ¢l disefie fecnelogico,
ftecaolégico mostrando que las funcionalidades obenidas satisfacen las
necestdades.
Descripeion de resultados pﬁ Los resultados son pnesentados mediante @2blas o graficos
estadisticos, descriptivos de las vanables.
i
Conmastacion de Hipétesis 46, La contatacion de la hipdtesis estd dada por:
- Plantzamiento de la Hipdtesis
» HO = Hipatesis mua
* HI = Hipétesis alterna
- Nivel de significancia ¢ nesgo
r Utilizacion del estadistico de pnieha
= Conclusiones estadisticas
L Taterpreta estos resultados ea funcion al objetivo de la
investigacion.
WL Andlisis y Discusién de 47, Describe Jos resultados obtenidos en relacién con los objetivos
[Resultados de la investigacion
48. Discute las conseciencias ¥ su proyeccion fithra de
Lvestigaciones.
49. Detallz ¢l logro de les objetives de la investigacion.
VI Conclisiones
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150. Acepta o rechaza Ja upotesis de la mvestigacion.

51. Detalla los resuliados més significativos.

X1, Recomenlaciones

152, Sugiere ¢l adiestramiento de los nsuarics.

53, Sugiere mgjorar los métodos de investigacion,

154, Sugiere fener cridade con las consecnencias de ne aplicar los

53, Sugiere Nevar adelante [a aplicacion de los resultados.

156, Sugicre futrss investigaciopss en base a los resultados

X1L. Referencias Bibliograficas

XML Anexos

57, Se ordena alfabéticamente por el apellido de] autor.

158. Utiliza ¢l estilo de redaccidn ISO 690 o IEEE

159, Prescata; Matiz de consistencia, Matriz de operacionalizacion
de variables y Mawiz de operacionalizacién del instrumento

TABLA DE CRITERIO DE EVALUACTON DEL INFORME FINAL DE TESIS CUANTITATIVO

(ITTULO PROFESIONAL)

PUNTAJE DE CALIFICACION CONDICION
50 -39 (EXCELENTE) APROBADD
39 -49 (BUENOQ) APROBADO
0038 (MALO) DESAPROBADO
NOTA FINAL:

ASESOR:
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PROYECTO: |

MUESTRA:
ENSAYOS PARA DETERMINAR LA :
CLASIFICACION DE SUELOS LOCALIZACION:
FECHA:
CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 339.127/MTC E 108) M-1 M-2
Codign ds! racipients
Mosa de recipiente (g)
Masa dal racipients + susla homado (g)
Missa del revipienle * suelo seeo {y)
LIMITE LiQuIDO (NTP 339.129/MIC E 110)
Descripcitn M| Mz M3
Cudygo de s capsula
Masa da la capsula
Musa gapsula * Suely homedu
Masa rapsula = Sualn sacn
N® de yulpes
LIMITE PLASTICO (NTP 338.129/MTC E 1)
Descripeitn M M2

Codge de lo cipsula

Masa da la capsula

ANALISIS BRANULOMETRICO
(NTP 339.128/MIC E 107)
ABERTURA PESO RETENIDD
T (mm) (g)
3" 75.00
z .00
15" 3750
iy 25.00
/4" 19.00
3/8" 9.4
Ne 475
NeiD 200
N2 20 0,85
Ne 40 043
N2 B0 0.7
Ne 140 0106
Ne 200 007
FONDO

Masa eapsula + Sucle hémedo

Masa rapsula = Sualn sacn

DBSERVACIONES:
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UPLA | FACHTAD DE INGENTRIA ERINECTY: I poeira
INDERSIAD | e gy oFESONL D7 “mﬂ::'zss:m IZ:EAL Am:?“bo LOCALIZACION:
INGENILRIA CIVIL FECHA:
PARTICULAS W:'A‘TSPO&%A:?.I}:S“E '; ;l.zg)s Asadna sk EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELD Y AGREGADD FIND
Temana Agregade Masadet | Masa del materiel f 0 (NTP 338.146 / MTC E 114)
agrigadn ren particub SR
Tariz Abartura (mm} | Grygzo () cthatz (g) particola akargads () Descripcion M1 M2 M3
k1 my liara dr salidz de satiracion (mas 10"
g S0.8 Hura de entrada o decintotion
N7 REA| Hora da salida de decantacian {mas 70"}
1" 254 Altura maxima de material fino (pulg)
374" 1805 Altura maxima de la arena (pulg)
172 27
3/A" R
14" B6.35 ABRASION DE LOS ANGELES
DETERMINACI(N DEL PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS EN EL (NTP 4D0.019/MTC E 207)
AGREGADD GRUESD (MTC E 210) i : MASA DF TAMARL INDICAUO
MEDIDA DEL 1AMIZ
Tamafn Agregade Pesodals | Masa del material | Masa dal material mas GRADACION
Fraceon de conl cara deunacara Pass Tamiz Ratigne Tamiz A B £ 0
PasaTamiz | Retene famiz Enseyn | fracturada {g) fractueads (g) | ¥ I ] e I
3' 2172 1 34" q
2 r ars" 1/2" y [ e
il 1172 /7" 3/8" q q
75 " /8 g | mean [ A ==
r 3/4" 144" N % ![
/4" v N4 R = g
[IZ5 /8" 07Al g g | ;l
OBSERVACIONES:
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UPLA FACULTAD DE INGEXIERIA PRUTECH. l ey
7 INIVERS PROPIEDAD DE COMPACTACION Y RESISTENCIA —
UNIVERSIDAD : ST e E
#0 przvamios | ESCUELAPROFESIONAL DE DE UN MATERIAL DE SUELO Y CANTERA LICAZAQOH:
P INGENIERIA CIVIL FECHA-
PROCTOR MODIFICADD DE SUELOS
(NTP 338.141/MIC E 1IS) CBR DE SUELDS (NTP 399.145/MTC E 132)
ENSAYD N° 1 2 3 4 FNSAYI K® MULUE N9 MULDE N©Z MULUE N“3
N" da capas NY de vapas 5 5 5
IN® de yulpes N° ds gaiprs ub 2u 12
|Masa dal mnlde (q) Masu del mulde (g)
Valumen del mulde (em3) Valumen dal mnlde (rm3)
*n da aqua Lundicin du s mueslra Nu suluradu|  Suturodu Imt . | Sulurudy ,‘m .| Suluradu
oy Masa sunln hamadn+ mnlds (q}
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) N" dr tara
N™ dr tara 'Musu de Lura (g}
Mase du Lara (g} IMasa dn tara + sualn haomeda (q)
TASE TR AT STRNT
A foto) IMusu de lora t suelu seweu (g)
Lol
EXPANSIGN DE SUELDS (NTP 233.145/MTC E 132)
LECTURA DEL DIAL {awr)
i i FECHA = MR M|
Densidad maxima seca (g/cm3) T R A BT
: n
Optimo contenido de humedad (%) o
A ( 48
Método B ( ) i
C( ) %
OBSERVACIONES:
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mbmﬂyﬁanﬁmhmhw‘nﬂu‘

‘1
\

FICHA DE VALIDACION
IMFORME DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS DE RECOPILACION DE DATOS POR
JUICIOS DE EXPERTOS
DATOS ] e e ' ek .
Bead - ;
o academico 5
N N° 455522.08 TP N | I ESTET
2. DATOS PERSONALES DE TESISTA . x
Aaellidas y Nombres “JBach. Aquine Lenazca, Edison Emmanus!
lmﬁ : - ~ =
“Ficha de observacion de los ensayos para determinar la clasificacion de suelos
“ficha de observacitn de caracterizacion del sgregadn para suel y canteras
_____“Ficha de observacion de s propicdad de compactacion y resistencia pare suelo y canterss
ASPECTDS A EVALUAR
DESCRIPCION CAUFICACION o
Validez inaceptable ¥ Validez buena Validez excelente
ITEM CRITERIDS DE EVALUACION 1 i . i - m‘a A
0% - B$% 70% - 78% 80% - 83% 90% - 100%
.- Cleridad Esta formulada con lenguaje apropisdo 85
2 Dbjereded  [Ests expresado con conductas observadas a2/
3-Actualidad  |Adecuada af avance de la ciencio y calidad. A4S Yo
4- Organizacién  [Existe una crganizacién Kgica det instrumento. 98 %
5-Ssficiencis  |Valora los aspectes en cantidad y calidad. Q4 *fo
B.- Intencionabdad JAdecuado pars cumpl con los obietives. Ah /e
|7 Consistencia [Basedo en ef aspecto tesrica cientifice del toma de estudio 24 %
[8- Coberencia [Entre las hipttesis. dimensiones e indicadores. 83 %
{3 - Metodotogia as estrategias responden al propésito del estudio. S ﬂi%
| - Conveniencia nuevas pautas para ka investigacion y construccion de teorfas, 0%
PRONEDID DE VALDRACION REN TS
IBSERVACIONES:
FIRMA Y SELLO DEL
EXPERTD -

'ﬁht.:: :

12507-23 OB\ 14850t

136
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vl pars la caps de mejurnmicot de Seb Rasante™ |
|

. Eealusciin de camt
l ~_FICHA DE VALIDACION
IMFORME DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS DE RECOPILACION DE DATOS POR
JUICIOS DE EXPERTOS
YANCALY =AvaTe , HayRA wasszev
INCRMIERA  cxuzy
72567663 | CIP N° | 2awysc
. OO S IWE Iy IS
Apellidos y Nombres |Bach. Aquino Lanazca, Edisan Emmanuel
3. INSTRUMENTOS EVALUADOS <3
“Ficha de pbservacion de lus ensayos para determinar la clesificacion de suelos
“Ficha de observacitn de caracterizacitn del agregado para suelo y conterss
“Ficha de cbservacion de la propiedad de compactacion y resistencia para suelo y conteras
4. ASPECTOS A EVALUAR
| DESCRIPCION - CALIFICACION
l iia l TGS TEEALLC ahdes mloupﬁ:h Valide: sceptoble Vaﬁdua buena Validez !:f-d!ﬂl!
0% - 69% 0% - 79% 80% - 83% 0% - 100%
I.- Claridad [Esta formulada con lenguae nprogiade 5 7.
2.- Dbjetividad Esta expresado con conductas observadss E'é =
[3-Actualidad Adecuada af avance de la ciencia y calidad 5“/. .
4.- Organizacion xigte una orgenizacion légica del instrumento. 92/
3.- Suficiencia Valora los aspectos en cantidad y calided, 83/
B.- Intencionalidad JAdecoado para cumple con los objetivas. 99 7
7- Consistencia  |Basado en el aspectn tedrico cientifics del tema de estudio 9L/
B.- Coherencia  [Entre las hipotesis. dimensianes ¢ indicadores. 2SY.
8- Motodalagia  |las estrategias responden al proposita del estudio, 83/
10.- Convenigncia  |Genera nuevas pautas para la investigacion y construccion de teorias. 29 /-
PROMEDID DF VALDRACION 28.S /. 4
o FIRMA Y SELLD DEL 004
EXPERTD
FECHA 41-09-23
o 1
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“Eraluacion de casteras colovales y daviales come maternl pana b c2pa de meyorameents de Sob Rasacte™

FICHA DE VALIDACION

IMFORME DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS DE RECOPILACION DE DATOS POR
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JUICIOS DE EXPERTOS
m"m Haolawo res Qcé«:z:o Sese  Luis
scademico e sveve Cio.l
ONIN® ﬁgez | TP W | 13 4%as
2. DATOS PERSONALES DE TESISTA
Apellidos y Nombres _[Bach. Aquina Lanazca. Edisan Emmancel
3. INSTRUMENTOS EVALUADDS
%kwahmmwbm&mh
Mhmhmmﬁmp&ammhvm
*mhmhhm&dhmym“mm'm
ASPECTUS A EVALUAR
DESCRIPCION CALIFICACION
v Valides acegtable Veldesbuens | Valdes excelemte |
MM CRITERIOS DE EVALUACION _T"L 3 ! . T A
%% - 59% T0% - 719% BO% - 88% 9% - 0% \
L- Clardad E3ts formulado con lenguase apropiado CEYA BT
2 - Objetridad £33 expresado con conductas observadas TR =
1 -Actualdad al avance de la ciencia y calided Q3. \
4 - (rganizacion una organizacidn légica del instromenta. asy. \
3.~ Subiciencis Valora los aspectos en cantidad y calidad. Qey. ‘
B.- Intencronslidad |Adecuads para cumgplic con los objetives. 3sY \
[7-Eonsstencia  |Basado en el aspecta tesrica cientihca del tema de estudo q3 7
|8- Coterencia  |Entre las hupotesis. dimensiones @ indicadores, 2% T
[S- Metodologia  Les estrategias respanden al propesto del estudio. .
- Converiencsa  |Genera nuevas pautas para ks investigacion y construccion de teorias. RS~
PROMEDID DE VALDRACION qAO-3 v,
7z N
R FIRMA ¥ SELLO DEL , lx AR 7
B .1: hgmeaweno :
o AP M* ABAL0E)
FECHA {2-01-23
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. LABORATORIO DE GALIBRACION ACREDITADO POREL INACAL
Total Weight . ™ DAk
ORGANISVIO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA Kabuewark e Eubenci
Cuando la calfdad PESA... _ OON REGISTRONLG.- 010 Mvraditado
Bagszo 17 1C - 0L
CERTIFICADO DE CALIBRACION N CT-1093-2023
Requenmeento Fecha de Emimon
s3I0 A 12
1. SOLICITANTE : SERVICES CCHNSTRUCTICH ARD Loz msutados del deesente confado
GEQTECHMICAL ENGIMEERING EXLR.L. Sk son wduos | pa el cbel
Direccién ; ralbeasa. o posiendo eviendase a
" Jr. Egardo |iebeghan Mo 180 U, Lembiaspata NnAN0. oo Chigle - goe ¢ 1eha, sdo
: Calbrano. 88 Mizm, €518 resulads
Ei Tambo - Huencays - Jurin no g S dsedos oomc una
oeracon oo codfemvdsd  Ton
2. EQUIPO . HORNO NOHEs 32 products o coe el Ik
08 skmema 9= cabiad oe 13 eviad
Marca TOARAINSIRUMENTS Gus ko procacs.
Modela TG Teid iegeh, & Seles SAG no se
o i K e ey sveles SAL o se
hum_elod_s.Sww . 201034 respnsabla por s Aephs’ QU
Wenlifcaode . ELAB-HOR-01 PUSER provo DaVqser rle et an
Procedencs TOHO HDICa ominea ¢ s meukase: d: presenta
vantiscon HAILRAL veriizato.
Tarmparatura e Trateio 110G 35T Esle cetficido de cilbeackin Sio
Instumento de Medicdn del Equipo puase sor AuNdio complEmante y
- S0 omedicecones, Loy eshacs o
LEI _Ricance. _RABoIICN. modachies ma.eren 1a
Termometro | DICITAL De 30 2200 °C 01 °C anczRcan de Tral Welght & Sysisws
_Conltroladar | riGiTAl e 50°C 4 300 °C 01°C SAC,
3. FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION Loz carfieates camnon o valez dn
I3 ¥ma v 540 de [abomok de
La caibrecin se reaiad el 2005-06-06 en LABORATORIO Cakracin 63 Tola Weght § Sizlens
SAL
4. METODO DE CALIBRACION
L& caliteanion s oo mediame el mdoda de e paactn segin el PC-018
2c8 scivicn, 2008. “Procedimiznic para la Calioreciin o Canclkenzacn de
Medios lsolenros con fire comos Mesic Termestalio” mtlicada por sl
SHIWIMDECOR
5. TRAZABILIDAD
Los resuttacce de le calbranidn bensn ¥ezatlidad 3 kos petronas necinalks ol
IRACEL DM.
‘-’:"7- >.. i ! ack B ::‘:wf
Temmameio Tulcana o
ndcarn dl b CT 1021-2023
6. CONDICIONES DE CALIBRACION
Ternparalurs frnticalsl De153°C8195°C
armpsdad Robsiva D27 HHR aM4I%HR
| s0vsdn Hecinea c 2208V
Posconod Controador - 11070
Pasuitendie ks \enliacion MUCRTO
Gt - Se wicaon 6 taes  on NUesTes,
reprasentendo speonmataments « 506, da 3
caga g
.n
N\
Josg Luis Pdaocs Qubllas
Jefe cel Dpto. e Metrologa
MTWaB-08 TOTAL WHGHT & SYSTEMSSAC Resoonsalbder Dpto. Merdogiz
J. Afonso Bemal Montoya M 1020 Urb. San Anmadeso de Garagry, SMP. Pag 1ce

Telef.: 5536750 / 560-9750/ 5683.9751
\Websie: wwitotalveght.com
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Total Weight

Cusndo fa calidad PESA...

LABORATORIO DE GALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISVIO PERUAND DE ACFEDITAGION INACAL-DA (r e
CON REGISTRON' LC- 010 r—_

Smgher 1 L - 210

CERTIFICADO DE CALIBRACION N' CT-1093-2023
7. RESULTADOS

Parala Temgeratura de Trabajode 110°C £ 6°C

1T0E 1%5,2
10311970 1451 1138 | 102 | 1136 | 186 | 1145 | 1*72 | 1080 | 153
1098 | 1178 | 143 | 1135 | 1706 | 1136 | 1758 1 1138 | 1763 | 1085 | 143
1034 | 12| V40| 1121 ] 1704 | 1125 ] 1554 1 1123 | 1756 | 1080 | V2E
5034 | 1112 | 144 | 1133 ]| 103 | 1127 | 157 1 1135 | 153 | 1682 | 143
TRCL IS 1S 1A voe J1132] 1760 ) 1145 | 1708 | 1089 | 1958
10811121 ] 1S4 1140 M1 | 1139 | 1"T4 ) 1183 | 184 | 1083 | 1764
74 | 106 ] 1120 | 155 1 1143 | 107 ] 1140 | 1731 1152 | 757 | 1083 | 167
e 102 1221794 ] 141 | e 15172 sy | a2l icsa ] 12
12 M2 11T 147 1127 ] 108 | 1133 | 15411143 | 1628 | 1023 | 142
26 | 1084 ] 1132 | 193 | 1134 | 108 | 1125 | 156 | 1335 | 1750 | 1084 | 1738
22 WBE J 1171 | 1740 J 1123 ] 1708 J 1125 ] V54 ] 1133 | a7 | 1cez | yar
74 | 06 1 1174 | 145 | 1936 | 1706 | 1132 | 167 | 1140 | 1753 | 1684 | 148
pi 108 120 | 18310 ] 7110 | s | s g ] 18 | e | e
72 TNEJ 1122 ] 158 1142 | 117 1 1139 ] 974 ] 1163 | V3F | 1085 | V6 E
3 | 108 | 1122 | 155 | 1742 | 1792 | 1135 | 176 | 1954 | 186 | 1085 | 1686
ak 1081 1IN YD 114 | 1912 | I1RS | vr2 11 ] e | Iosz2 | Vel
a4 TNIF 196 | 1441 1136 | 106 | 11231 | 187§ 1141 | 765 | 1023 | 4%
36| 09,7 | 1173 | 19,1 ] 1184 | 1907 ] 113 | 1967 | 1906 | 157 1 1062 | 187
38 1034 11192 | V42 1 1123 106 | 1927 | 156§ 1135 ] 1650 | 1883 | 140
A0 | 1097 | 1176 | 14E | 1137 | 108 | 1132 | 154 1143 | 172 | 1087 | 157
a2 TOZL 120184 ] 1gz2 ] 12 18] iz, 1782 | 1083 | 1752
44 TRVEJ1ZA ] 158 L 1144 | 1181 1942 ] 1"T4 1 1153 | 136 | 1084 | V65 F
45 | 105 | 1120 | 1750 | 1140 | 1994 | 1937 | 1967 | 1146 | 1776 | 1083 | 1755
4 TRLLIMMS | V321 1S | T | 1132 ] 195211141 | V62 | 1ces | 4.2
=N NG L1192 | 140 § 1933 | 102 | 1126 | 156 | 1135 | 15 | 1083 | 1°3F
52| 1094 | 1172 | 13,2 | 1134 | 708 | 1126 | 158 | 1937 | 1762 | 1083 | 132
&4 W58 1107 | A4S P 1125 | I | 1132 ] 1EE L 1145 | 4 | 1ces | viaa
%6 | 1031 1122 | 1755 | 1143 | 1991 1137 | 176 | 1155 | 156 | 1084 | 168
B TREL N3] 188 1A | 1217 | 1130 | 17857 | 1188 1784 | 188 | 1654
En VO4 11120 14858 ) 1141 | 19918 | 1133 | 574 | 1460 | v7a | 1083 | 1'52
148 | 1135 | 1710 ] 1134 | 16,5 | 1145 | 177.2 | 1083 | 153
Tas i 1da | el 1az P vied L 1es | Ve 1Iesas ] e
1AC Y 1134 1903 | 1126 | 1°54 ] 1133 | 1°5¢ | 180 | 136
"5 | 13 | 41 6 | 28 | 23 | 91 | 1@ | a1

wlmlalwlal

-l
nie

7t

NTWIE08 TOTAL WEIGHT & SYSTENB SAG. Respansetie: Do, Metrdlogiz
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADOPOR EL INACAL
ORGANISVO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (C' DX-Pat
CON REGISTRON LC-010

Arrsdiiodn

Fagiotro ¥ 142 -0

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CT-1093-2023

Para la Temperatura de Trabajode 110°C £ 5°C
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Total Weight

LABORATORIO DE GALIBRACION ACREDITADOPOREL C ';:ASQL
o s salidsd PESA.. ORAGANISVO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA = g e

OONFEGISTRON LC- 010

Bogidso 3 LC - 010
CERTIFICADO DE CALIBRACION N CT-1003-2023
Grafica para & Temperatura de Trabajo de 110°C £5°C
Plano Superior
1180
53 — — - — Posicién 1
g 1120 ~—— Pasicign 2
% 1120 4=~ —— Posititn 3
1190 ——— Pasicion 4
’% 1080 = —— Pasicién 5
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s it Inferice
1069
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¢ 0 20 0 10 50 ) 79— Indicanian
Thempe (minutes)
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o8
CRUBRACCH
-
MTW36-08 TOTAL WBGHT & SYSTENESAC. Regpensabier Dpto. Matrdlogia
J. Aforss Berral Montoya N 1020 Urb. San Arradeo de Garagay, SMP. Pag 408 S

Telet: 569-9750 / 5639750/ 568-9751
Vbsite: vavtotalieght com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CT-1093-2023
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NTP ISO / IEC 17025:2017

TR
0 sisTEMA DE GESTION DE LA cALIDAD TS0
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado de Calibracién
TC - 11251 - 2023

PROFORMA - 207387 Fecha ce emigian  2023-06-01 Pagina 1da2

SOLICITANTE : SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EIRL

DIRECCION  ; J Fogardo Rebaghat Hro 180 U Lamblaspata Juai-Huancaps-Fl Tamba
IESI & COMIROL SAC e un
INSTRUMENTO DE MEDKCION :  COPA CASAGRANDE Laboratoro de Calbracin y Canicackin
Marce ¢ ELE INTERNATIONAL de cgupes de medicdn basaio 2 s
hedelo DOAMS Mo Téerica Persara ISOIEC 17025
I de Sere ' NOINDICA
s ot £, OO TEST & COMTROL SAG binds los
:;e:m};;:zn ::m(‘xc’km sarvicos de calibracion de instumentos
e S et de mecuaon oon los mas alios emws
Fedha de Calbacsdn C DR3-06.01 de calived, garentizando la salisfeccon de
nuastros clentes.
LUGAR DE CALIBRACION Esle cerificaco ds calibracion cocumenta
Instafiacionss o8 SERVICES CONS TRUCTION ANU GEO TECHNICAL ENGINEEIING la trezatddad 8 o5 petrones necionsles o
EIRL imemacinaes, de acuerde con el
Setema intamacionel de Unidacss (S
METODO DE CALIBRACION
L2 calibracicn se realzo po comparadin drects utlizands palrones calinacos Gon @l 1n de esegurar 15 celidad de sus
v trazadles al sstema intemectonsl d3 madica, tomando como referenca B mediganes se le eoomierds @l usEsio
norma MTCE 110 - 2000, recalibrar sus instumentcs a niervelos
apropados.
CONDICIONES AMBIENTALES (06, TEUE0S <500 JANdos. SDiaroey
parn @ iem someido 2 calibrsdon, no
Magnitud Tictal Flnll deban  ser  utilizaces como  una
lamp«sum- 1590 158" catlivaciin ge conformidad con pamiss
Humadad Reativa 30,05 390 % de prooxto o comoe carlficado dal
seaderss e kit de B oendkdad ooe o
procucs.

TEST & COMTROL SA.C. no 54 rasponsebilza da 1S panuIcios que puedsn ocurmy daspués de su calbracidn debido & & maa
manpulacidn d6 aste instrumento, Nl ¢e ua INCOMeCs INErprEtackin de los resutatos o8 la calitracon declarados ar &l prasente
doeurneniy

El presente documants carses de valor sin frma y selk.

Lic. Nicolss Ramos Pavcar
Gerente Técnico
CFP: D218

@ Ut Corclesa de Lemos N° 117 San Mgusi -ume @ 107) 2429545 @ $9008988¢ @ infomes@iestcontin.com pe
Empreso con responsabiidad soclol, ocercands ka clencio © \os que comparten nuasia pasién por lo mefrologia.
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NTP ISO / IEC 17025:2017

SRR
SISTEMA DE GESTION DE LA CAUDAD TS0
Nz

TEST & CONTROL 17025:2017
Cadificada ~ TG - 11251 - 2023
Papns - 2482
TRAZABILIDAD
Palron de Referencia Patron de Trabajo Centificado de Callbracion
Blocue palrin de longaud g :
Crado 0 2 n':'n: jg;":n o VG - 24586 - 2022
DM - INAGAL
RESULTADOS DE MEDICION
Dimensiones
Descripcion Vakor Moevinsl | Vador Magddo | Desvigcon | Tolesana ncestidurt
(mim) (man) {mm) [mm) {mm)
Radio de | copa A 94 54,00 000 05 0,02
<
S Espasic de la cops B 2 2,01 0,01 a1 0,02
Q
Proundiaddelacipa | C 21 26,9% 0,08 95 0,02
Copa cesde i guia det =
alewvador hasta 12 base ¥ A7 40 993 ' 9.2
g Cspessor de s copa K 50 50,75 075 7 0,02
a Largo L 150 190,67 ST 2 0,02
ancho ] 125 125,21 0,21 2 0,02
OBSERVACIONES

Con tnes de identificadon de 1a calibradon se oolocd una stiquata sutoadbesive con el ndmera de cerificado

INCERTIDUMBRE

| ineserhicumibee exparcicss quee sl de mudiphicn B nosikharbe lpics cambioesda por ol fda de coberlea 822 o pars
ura detnbudon noma . comesponca a ung probabildad de saberura da apraximadanents al 85%

FIN DEL DOCUMENTO

\\0

Jr Condesa de Lemos N° 117 Son Mgued - Lime. @ (01! 2629545 @ 9900089859 @ hiormes@testcontro.compe
Empresa con responsabiidad social, ocerconds i clencla a \os Que compansn nuesiro pasién por ia metrofogio.
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0 LABORATORIC DE CALIBRACION ACREDITADO POR @ .
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION o
"'EST & comm NACAL - DACON REGISTRON®LC- (18 S—

Certificado de Calibracién
TC - 11252 - 2023
Protorma T 20738A Fecha ce emisin - 2023-06.05
Solicitante : SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EIRL
Dieccitn ; Jr Ecosrdo Rabagliab Mra. 180 Urb. Lamblespata Junir-Huencayo-£| Tambo
Instrumento de medicion : Hal@rza TEST & CONTROL S.AC. es un
Tpo - Elecironica Latorstono g Usibmaon y
Marca OHAUS Cemihzacion de ecupos e medicKin
Modél - lE beasudo o b Mo Temics Peruena
9 ISOVIEC 17026

N° de Serie T S Ry
Capecidad Maxms : 6209 TCST & COHTROL SAC brind s
Resaluciin ~00g senichs  de  celibreadn  de
ivisian de Verfizacisn - 001g insumentas de medicion can s mas

/ altos  astancares  de  celfcad
Cless ¢ Exacing . H :
C:s sdad Minima 02 garerdzande  la  setsfaccin  de

omae =l TESH0S elertes
Procedenda CHNA
lcentincacitn © ILAB-BALS Fs®  oetdcado e calbrackin
Ubxacion - LAHCRAIORIO documenta la vazabdidad & s
Varacicn ce AT Lozal = ko patones nedoneles o inlernacionales.
Fecha de Caliracian 20230601 da acielo’ con. 8 S0
Inlernaional de Unicaves (S1)
Con al fn de asequrer la calidad de

Lugar de caibracion sus mediciones se le recomienda al
Irstalacioras da SERVICES CONSTRUCTION AME GEOTECHHICAL usyano mecalbrar sus nEumeros &
ENGINEERIMNG ERL intarvalos apropiados.

Los resutades son véicos solamente
Método de callbracion : parg el tem sametida a caltrackn,
La caltrackin se sealad por comparackin direda solie las nuicacones de Relra 0 aanen sar atiizados como 1na
de (8 balanza y las cargas aplicadas meciente pases patronas  segin cerfficsdon de  conformidad ©on
grocedimicnto PG 011 "Procedmicelo. pava 12 Celibradon de Belanzas d¢ pyrpac de products o como
Furcicnemianto Mo Autemetico Class | y I Cuarta Edicidn - Abl 2010. SNM - e dal setama ce calidad de

INDECCPI. la entidad cue lo procuve.

TEST & COMTROL SAC o $6 responsabiliza g ias pe0uicias Gle puedan ocumr despuds de su calibradon dends ala
mela manpulecion de esta instrumento, ni de una incorresta inlerprelacidn de ks esultades de la calivracidn dedarados en
al presarte tocumentn

Fl presenta cocumentn carace de valer sin fima y salo

Lic. Nicolas Ramas Paucar
Gerence Técnlco
CFP: 0316

PGC-18408/ Didembre 201 &'Rev.04 Pagina : 1de3

o ¥ Cendesa ge Lemos N 117 @ D7) 262 9535 e Infor mesTeesicon o cam . pe
San Mgoel Lima o 157) S HIO CaY e viernLtestrontiol.camae
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TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N® LC-9156 e
Certificado de Calibracidn
TC - 11252 - 2023
Trazabilidad
Trazabilidad Patrén de trabajo Certificado de calibracion
Patronss de Reterencia de Ju:»;::;: :’:;as PE22-C-DBZR
KOSSOME | Clase de Exadtilud F1 Junn 2007
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual

Ajusk de Cera There Cscak Mo Twene

Csalacion Lbre lere Curser Mo hene

Flaafoma Tera Mivelacion Tiene

|Sistema de 1raba Ho Tiens

Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperstura 157 “C Be°C
Humeded Reletiva 44 % 41 %
Medlcion | Csrga 1 A E Medickdn | Carga 1 AL E
N’ (g) 1g) {mg) (mg) N {9} ] img) {mg)
1 310 3] -1 1 6010 ¥ 2
2 31000 3 -1 2 620,00 & -1
3 3o 7 2 3 670,14 [ 4
4 30099 7 -12 4 620,00 T 2
5 300,59 5 -1 5 620,00 7 2
an G 0
e | " [T [ 6 i § 2000 5000 7 ]
7 31000 3 -1 7 520,00 [ 3
8 310,00 & 1 8 620,05 T 2
9 31000 B 1 9 62000 & 1
10 31000 ) -1 10 620 00 ! 2
[Emiu-Eminl(m!.) 11 |Em¢x.-&ﬁn|(mg_)
‘error méximo permitido {2mg) 3 error maxime pemnitido (mg) F
PGC-18-108/ Diciembre 2018Rev.0d Pagina : 2de3d

>

0 |r. Condesa te Lermos W17
San Miguel Lima

® o262 8526
Q 5119m 901 165

e nfarmesRElesconino. cem,pye

e v testeontrel.carpe
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0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR = RARRI
EL ORGANISMO PERUANOC DE ACREDITACION C T
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° L.C - 016 —

Certificado de Calibracion
TC - 11252 - 2023

Ensayo de excentricidad
Magnitud Inicial Final
Temparaluia 159 °C 16,0 *C
Humeaac Relatve 40 % 20 %
= Determinacion de Error Eo “Daferminacion de Emor Corregido Ec omp.
Cargalg)| 1I(g) | L (mg) [ Eo[mg) | Carga 1 abimg) | E(mg) | Ec(mg) | (smg} |
1 010 5 0 200 00 [] -1 -1
2] 010 5 A 70001 ] 0 10
3 0,10 0.0 G 1 20000 20001 6 9 10 N0
2] 0.10 ] q 200.00 5 3 0
5 010 5 ] T340 ] i T
Ensayo de pesaje
Magnitud hicial Finad
Tenperaturs 160 G 160 °C
Humedad Refaliva 40 % 40 %
Carga Creclentes _ Decreclentes _ em.p.
(g Tlg) | sL(mg) | E{mg) | Ecimg) T(gh | at(mg) | E(mg) | Ecimg) | {emg)
0,10 040 ] -1
0,20 0.0 ] 1 0 0,20 6 1 { 0
000 | 70,00 5 i 1 .00 7 %) 3 g
S0 00 50,00 ] 1 0 95000 [ 2 1 10
124,00 124,00 7 2 -1 12400 7 2 -1 il
200,00 200,00 7 -2 -1 20000 G -1 0 il
300,00 300,00 7 2 -1 30000 ] -1 ) 1]
400,00 400,00 [ -1 40000 G -1 0 K]
50000 | 500,00 7 2 Bl AN 00 3 Kl ) 0
§03,00 G00,00 7 2 1 500,00 7 2 1 il
[THA00 | 62000 B 3 7 HA0 00 a 3 5] ]
Donda
| Incicacion oe la balanza AL ©anga adicional Eo - Error en cero
B Ledura de ls bdanza postenor & la calivraciin (3 E . Enut delirsiumenlo Ec . L comregide
Lectura corraglda e Incertidumbre de |a balanza
Lectume Correoe % o = R+218x10 ™ xR
Incedumbre pandda - Up o= 2x v A2BX0 0 g7 v535x10 Cxke
Observaciones

Con fnes da icertificaciin ce la calibracica se colocd una eliqusta auiedhasiva con el ndmero de cedificado.
La ndcackn te la talarga fue da 670,00 g para ura carga ca valor maminal 620 g

Incertidumbre
La incentidunbre expandida que resulls de muliphear fa neestidumbes lipica combinada por el factor de coberlua k=2 que.
D373 LA ASTIBUEKN rOMmal, comespands 3 Una probabdidad de cobierturs de eproximadamente of 95%.

Fin del documento

PGC-~16-108/ Diciembre 2019Rev.04 Pagna : 3de3d

O Q . Conesa g Lemos W17 ® won2620535 © intormesatestcontrol com ge
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0 LABORATCRIO DE CALIBRACION ACREDITADG POR
EL ORGANISMO PERUAND CE ACREDITACION

TEST & CONm INACAL - CA CON REGISTRO NLC - 016

Certificado de Calibracion

TC - 11260 - 2023
Proforma . 20738A Fecha de emision ;.  2023-C6-03
Solicitante : SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EIRL
Direccion 1 Jr. Edgardo Rebagliati Nro. 180 Urb. Lamblaspata Junin-Huancaye-El Tamze
Instrumento de medicién : Balanza TEST & CONTROL S.AC. es un
Tipo - Electrénica Latoratorio  de  Calibracion v
Marca . OHAUS Certificacién de equipos de medcion
3 basado a la Norma Técnica Peruana
Mo = SIGAVE ISQIEC 17025,
N* de Serie - B923771518
Capacidad Maxima - B200g TEST & CONTROL S AC. brinda los
Resclucién : 01g gom'cios de calibyacidn de
Division de Verificacion - 04g "S_Wﬂa:nm t dmedwz omw :5
it - mas 05 estandares ca 5
gh“ .‘:’ dE’;:“ i : 5' garantizando la  satisfaccion de
pacidad Minima : S¢g Nicalos disnias.
Procedencia . CHINA
Identificacion o ILABBAL-12 Este cerdificado de calibracion
Ubicacion - LABORATORIO decumenta la trazabilidad a los
Variackn de AT Local . 4°C patrones nacionales c
: & . 7 nternacicnales, de acuerdo con el
Factia e Catbocion 2 20300 Sistema Internacicnal de Unidades
(s1).
Lugar de calibracion Con el fin de asegurar la calidad de
Instalacicnes de SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL sus medicicnes se le recomienda al
ENGINEERING EIRL usuario recalibrar sus instrumentos 2
ntervales apregiados.
Método de calibracion Los resultados son vélidos solamente

La calibrecién se reslizé por comparacién directa ente las incicaciones de  para el ftem scmetido a calibracion,

lectura de la belanza y las cergas aplicades mediante pesas patrones segln no deben ser wilizades como una

procedimiente PC-011 "Procedimienio para la Calibracion de Balanzas de  cedificacion de conformidad  con

Funcionamiznto No Automatico Clase | y II". Cuaria Edicién - Abri 2010. SNM - rnomas. de  producto o como

INDECOPI. certificado del sistema de calidad de
fa entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabilza de los perjuicios que puedan ocurnr después de su calibracién debide a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resutados de la calibracicn declarados en
sl presents documento.

El presente documento carece de valor sin fimma y sello.

Lic. Nicolis Ramos Paucar
Gerente Tecnico
CFP: 0316

PGC-16-r08! Diciemare 201 3/Rev 04 Pégina - 1de3

<> 0 Ir. Congesa de Lamos N9 1S 0 (P20L 9530 e informuesEwescontral Lom pe
San Migael, L'ma o (51) SBE 801 VES e W tesleontrel cam, pe
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0 LABORATORIO DE CALIBRACIGN ACREDITADC POR
EL CRGANISMO PERUANO DE ACREDITATION
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016
Certiflcado de Callbracion
TC -11260 - 2023
Trazabilidad
Trazabilidad Patrén de trabajo Certificado de calibracién
Patrones de Referencia de J“md: f:;” PE22-C-0828
KOSSOMET Ciase de Exsctiud Fi Junio 2022
Patrones de Referencia de "“‘:9:9":::;“ LN-C-210-2022
DRENAGH Clase de Exactitud F1 Bl 205
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccién visual
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
[Oscidacion Libre Tiens Curser No Tiene
|Plataforma Tiene Nivelacidn Tiene
|Sistemna de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Ihgnitud Inicial Final
Temperatua 182 °C 19.2°C
Humedad Relatva 3t % 31 9%
Medicion | Carga 1 AL. E Medicion | Carga 1 AL E
N g) (9) i9) (@) N (g) (9) i9) @
1 3099,9 0,06 -0.11 1 €200,1 0,07 0,08
2 3099,9 0.06 -0.11 2 € 2001 0,07 0,08
3 30999 0,06 -0.11 3 §200,1 005 0,09
4 31000 0.06 0,01 4 62001 0,05 0.09
5 31C0,0 0,06 -0,01 5 €200,1 0,08 0,09
6 N 3100,0 0,06 -0.01 6 G (o € 200,1 0,07 0,08
7 30989 0,07 -0,12 7 £200,0 0,07 -0,02
8 30990 0,06 0,11 8 € 200,0 0,08 -0.01
9 31C0,0 0,08 -0.01 9 6 200,1 0,07 0,08
10 3099.9 0,06 -0.1 10 6200,1 0,08 0,09
| Emax - Emin | (g) 0,11 | Emax - Emin | {g) 0,11
ermor maximo permitido (£g) 0,30 error maximo permitido (tg) 0,30
PGC-18-r08! Diciembre 201&4'Rev.0d Paging : 2del

© Ir. congess de Lemos W0117 ® (02629535 ©) irormes@tesicontol com e
San Miguel, Lima © 511988907 065 Q) wewrstiono.cempe
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0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR = oy
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Nt

TEST & CONTROL NACAL - D4 CON REGISTRO N° LC - 016
Certificado de Callbraclén
TC - 11260 - 2023
2 5 Ensayo de excentricidad
! Magnitud Tnicial Final
3 4 Temperatura 182 'C 152 'C
[Humedad Relatva 21 % 3 %
In Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g} 1@ AL {g) Eo(g) | Carga{g) 1(g) AL {g) E{g) Ec(g) (g}
1] 10 0,06 0,01 1999.9 0.06 .11 0,90
_?_ 1.0 0,08 0,01 19998 0,05 0,20 -0.19
(3] 1.00 1.0 0,06 0.01 200000 | 19998 0.04 0,19 0,18 0,20
i 1.0 0,08 -0.01 16998 0,05 0,20 -0.19
5 1.0 0,06 0.01 19998 0.04 0,19 -0.18
Ensayo de pesaje
Magnitud Iniclal Final
Temperatura 191 °C 19,0 °C
Huradad Relativa 31 % 31 %
Carga Creclentes Decreclentes — e.m.p.
1(g) AL {g) Efg} Ec (g) I{g) | al{g) | Efg) | Ec(ag) (tg)
1.00 10 0,08 -0.01
5,00 5.0 0,06 -0.01 0,00 5.0 0,06 -0,01 0,00 0.10
200,00 200,0 0,07 -0.02 -0,01 2000 0,07 -0,02 0,01 0.10
500,00 500,0 0,07 -0,02 -0.01 500.0 0,07 -0,02 0,01 0.10
130000 | 13000 0,07 -0.02 -0.01 13000 0,08 -0,03 0,02 0.20
200000 [ 19999 0,06 -0.91 -0.10 19939 0,06 -0,11 0,10 .20
300000 | 26899 0,08 -0.11 -0,10 2999.9 C,08 -0,11 0,10 0.30
400000 | 3¢99¢ 0,07 -0,12 0.1 3999 9 0,06 -0,11 0,10 .30
500002 | 50000 0,07 -0.04 -0,03 5000.0 C,08 -0,05 -0,(_)_4 0.30
600002 | 60001 0,08 ¢,07 0,08 €000.1 0,08 0.05 0,06 0.30
620002 | 62001 0,08 0,05 0,08 6 200.1 .07 0,06 0,07 0,30
Donde:
I : Indicacion ¢e la balanza AL : Cargaadiconal Eo : Erorencerc
R @ Lectura de la balanza posterior a la calibracién (g} E : Emor del instumento Ec : Erorcerregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida L T R+125%x10 % xR
Incertidumbre Expandida  : Up = 2x V447x107 g2 +138x10% xR?

Observaciones
Con fines de identificacion de [a calibracién se coloco una etiqueta autoadhesiva con el numero de certficado.
La indicacién de la balanza fue de & 200,1 g para una carga de valer nominel €200 g,

Incertidumbre
La incertidurbre expandica que resulta de multiglicar |a incertidumbre tipica comiinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde & una prebabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin def documento
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0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANG DE ACREDITACION
TEST & CONTROL INACAL - CA CON REGISTRON®LC - 016

Certificado de Calibracion

TC - 11262 - 2023
Prefoma o 20738 Fecha de emisién : 2023-08-05
Solicitante : SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EIRL
Direccién : Jr. Edgardo Rebaglisti Nro. 180 Urb. Lamblaspsta Junin-Huancayo-£l Tambo
Instrumento de medicién : Balanza TEST & CONTROL SALC. es un
Tipo - Electrénica Laboratorio de Calibracion v
Model R31P30 medicion basade a la Norma
9 > Técnica Peruana ISO/IEC 17025,
N* de Serie o 8339530312
Capacidad Maxima . 3000Cg TEST & CONTRCL S.A.C. brinda
Resolucién ; 1g log servicos de calibracién de
Divisién de Verficacdn . 10g instrumenios de medicdén con los
Clase de Exactitud S m mas altos esiéndares de .cslidad,
c“e ci: “ﬁi 1 . 200 garantzando la satisfaccién de
epa it T g nuestros clentes.
Precedencia . CHINA
Identificacicn ¢ ILAB-BAL-0O Este certficade de calibracion
Ubicacién : LABCRATORIO documenta la trazabilidcad & los
Variacién de AT Lecal © 4°C patrones nacicnales ©
Fecha de Calibracion : 20230601 infernacionales, de acuerdo con ef
Sistema Intemacional de Unidades
(&l).
Cen ol fin de asequrar |2 calidad
Lugar de callbracion ds sus mediciones se e
Instalaciones de SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL recomiencia al usuario recalibrar
ENGINEERING EIRL sus instrumentcs 2 intervaios
apropiados.
Método de callbracion

Los resultados son alidos
sclamente para el item sometido a
calibracidn, no debren ser utilizados
come una cerificacicn  de
conformidad  con mormas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTRCL S.A.C. no se respensabiliza de los perjuicios gue puedan oturrr después de su calibracidn debido a fa
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de [a calibracidn declarados
en el presente decumenio.

El presente documento carece de valer sin fimna y sello.

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas petranes segun procedimiento
PC-001 “"Precedimiento para !a Calibracién de Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico Clage Il y lllI°, Primera Edicién - Mayo 2019, DM -
INACAL,

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-109/Diciembre 2019'Rev 05 Pagina : 1de3
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANG DE ACREDITACION

<>

“sT & comm INACAL - DACON REGISTRO N“LC-016 P
Certificado de Calibracién
TC - 11262 - 2023
Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de J;’;g‘:nd;spfg’ TC-03038-2023
TEST & CONTROL I i e Abril 2023
Patrones de Referencia de J“mzd::““ TC-0B24B-2023
TEST & CONTROL RS AT Abril 2025
Patrones de Referencia de “’“’9°5":9p““ TC-08249-2023
TEST & CONTROL IR e, RN Abril 2023
Pairones de Raferancia de N gi:““ TC-08250-2023
TESESEONTROL Clase de Exactitud M2 A 2023
Patrones de Referencia de J“"“;g::"‘“ TC-08151-2023
TEST & CONTROL AL Jeesay Abril 2025
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
Ajuste de Cero Tiens |Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene |Cursce Mo Tiene
{Plataforma Tiene [Nivetacion Tiene
[Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud inicial Final
Temperatura 188 "C 189 °C
Humedad Relativa 28 % 28
Medicion| Carga ] aL E Medicion| Carga i AL E
N* (g} (g) {9} {g) N* (9) (g) (g} (g)
1 15000 | 06 0.1 1 30000 | 07 02
2 5000 | 06 0.1 2 30000 | 06 0.1
3 15000 | 06 0.1 3 30000 | 06 0.1
3 15000 | 0.7 0.2 4 30000 | 06 o
5 15000 | 0.7 02 B 30000 | 07 02
G 19000 600 | 06 1 6 S T o
7 5000 | 06 0.1 7 30000 | 07 02
3 5000 | 07 02 ) 30000 | 07 02
g 75000 | 07 02 ) 30000 | 06 o
0 15000 | 06 .1 0 30000 | 08 03
TEmax -Emin1(g) 0.1 | Emax - Emin | (a) 0.2
em.p.t(g) 2 emp t{g) a0
PGC-16-+0/Diciembre 2014Rev 05 Pagna - 2ded
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</\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREGITADO POR @_ - dpirengg
EL ORGANISMO PERUANG DE ACREDITACION B

"'EST & CONTROL INACAL - A CON REGISTRON® LC - 018 —
Certificado de Calibracion
TC- 11262 - 2023
2 5 Ensayo de excentricidad
1 Magnitud iniclal Final
3 4 Temperatura 19,0 °C 18,0 °C
Humedad Relativa 29 % 29 %
Determinacionde Eo Determinacion del Error Corregldo Ec e.mp.
N° | Carga [ AL Eo Carga 1 AL E Ec i
(@ | (@ | (@ | (@) | (@ | (90 [ () | tg) | (g) | 2(g)
1 100 0.5 0,1 10 CC0 04 0.1 02
2 100 0.6 01 10 0CO 04 01 02
3 1Cc0 100 0.5 0.0 10000 10 0CO 05 0,0 0.0 20
4 100 05 0.0 10 0CO 0.5 0.0 020
5 100 0.5 0.0 10 0CO 04 0.1 0.1
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 180 °C 19,0 °C
Humedad Ralativa 29 % 29 %
Carga Creciente Carga Decreciente
Caga [ oL E B i aL | E B | *OF
(g) (@ | (a1 | (g @ | (o | o | (e | (g | #(9)
100,0 100 04 0.¢
200.0 200 04 0.1 0.0 200 0.5 -0, 1 0.2 10
500,C £00 0.5 0.0 -0.1 200 05 0,0 01 10
1000,0 1000 0.5 0.0 -0,1 1000 056 0,1 0,2 10
60002 5000 0,6 03 -04 © 000 06 -0,3 04 20
8000.2 £000 0.7 0.4 0.5 & 000 0.7 0.4 05 20
100005 10 000 0.8 08 -0.8 10 0G0 0.7 07 £38 20
150007 15 000 08 -1,0 -1.1 15 000 0.5 0,7 0.8 20
200008 20 000 0,7 -1.0 -1.1 20 000 038 -08 -1.0 20
250010 25 0G0 0.6 -11 -1.2 25 000 08 -1.1 -1,2 30
300013 30 0G0 0.6 -4 -1.5 30 0CD 08 -1.4 -1.8 30
Donde:
I Indicacién de fa balanza AL Cargaincrementada Eo : Erroren cero
e.m.p. : Emor maximo permitido E : Emor encontrade Ec - Error coregido

Lectura comegida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida = R#617x10™ xR
Incertidumbre Expandida = 2x V763x10% g? +355x10 ! xR?

Observaciones
Con fines de identficacion de |a calibracién se coloco una etiqueta avtoadhesiva con &l numerc de cectificade.
La indicacién de s balenza fue de 20 038 g pars una cargs de valor nominal 20000 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de mudtiplicar la inceridumbre tipica combinada per el factor de cobertura k=2
cue, para una distribucion normal. corresponde 2 una probabilidad de cobertura de aproximadamente el $5%.

Fin del documento
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PR

O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Iso

NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025 2017

Certificado de Calibracion
TC -11266 - 2023

Proforma : 207T3BA Fechade emisién:  2023-08-03 Pagina vo1de2

Solicitante.  : SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EIRL

Direccién : Jr.Edgardo Rebagliati Nre. 180 Urb, Lamblaspata Junin-Huancayo-Ei Tambe

Intrumento de mediclén ¢ PRENSACBR TEST & CONTROL SAC. &s un
Marca - UTEST Laboratodo  de  Calibracion  y
Modelo - UTS-0854 Certificacién  de  equipes. de

medcidn basade a3 la Noma

00 Sorie = 1avads Técnica Peruana ISONIEC 17025,
Alcance de indicacion - BOKN
Resclucion : DOTKN TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Procedencia - Noindica los servicios de calibracion de
e i instrumentos de medicidn con lcs
:_T;’:;:: i F :LL&?-;F:;—O-‘ mas altos estindares de calidad.
: garantzando la satisfaccion de
Fecha de Celibracion o 2023-08-01 rwestros clientss.
Lugar de calibracion Este cerfificado de calibracion
Instalacicnes de SERVICES CONSTRUCTION AND GECTECHNICAL documenta la trazabilidad a los
ENGINEERING EIRL cairones racionales o
intemecioneles, de scuerdo con el
Método de callbracion Sisterra Internacional de Undades
La caibracidn se efectud por comparadidn drecta tomando como referencia la {sl).
norma UNE-EN ISC 378. Calibracion de los instrumentos de medida de fuerza Con el fin de asegurar la calidad
utilizados para la verificacion de las maguinas de snsayo uniawal. de sus medicionss 58 e
recomienda al usuario recalibrar
sus  Instrumentos a intervalcs
apropiados de acuerdo al uso.
Condiciones de calibracion
Los resultedos en el presente
: WA ] nicial Final documento ne deben ser wilizades
Temperatura 16.7°C 1%.7°C como  una cerbficacion  de
Hurredad Relativa 273 NHR 26,3 %HR ;";:’;:df il el :;

sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL SA.C. no se responsabiliza o= los perjuicios que pusedan ocumir después de su calibracion debicdo a la
mala meniculacidn de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacidn de los resultados de la calibracion declaredes
en el presente documento.

El prasente documento carecs da valor sin firma y sello.

Lic. Nicokis Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Q  Concesada Lemos W' 117 Son Miguel - Ura @ (01) 2620545 @ 950089887 @) infomres@testeontiol com:pe
Empresa con responsabilidod social, acercands ki ciencia o los que comparken nucsica pasion por la metralegia.
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AT
<> SISTEMIA DE GESTION DE LA CALIDAD Iso
NTP ISO J IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025 2017
Certificedo : TC - 112686 - 2023
Pégina : 2daZ
Trazabllidad
"Patron de Referencia “Patron de Trabajo Certificado de Callbracion.
: Celda de carga ce capacidad 3 MN
P‘:;g‘?;&“;éﬂg’g:s“ Modelo CLFlex LAT 093 9623F
Indicador digital modelo MP8glus
Patron de Referencia del M:;:T:?ogf::’ LFP-C-049.2023
DAL Clase de Exaciitud 0,05 A 2023
Resultados de calibracion
: RESULTADOS
EQUPOBAJD | 'NOICACIONDEL ERROR | INCERTIDUMBRE
kN kN kN KN
184 1,77 007 .01
364 355 0,09 0.0
5.39 535 0.04 .01
714 718 0,02 0.01
9.89 583 0.06 0.01
1062 70.60 0,02 501
12,00 12,38 -0,38 .01
1209 7317 .08 501
15,98 15,98 -0,01 .01
1787 17.65 022 .01
Observaciones

Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una stiqueta autoadhesiva con el nimere de certificado.

Incertidumbre expandida U

La inceidumbre expandida de medida se ha obtenide multiplicendo ls incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucidn normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de sproximadamente el

98%.

FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

Calle Ricardo Palma No. 938 Uro. San Joequin - Be lavista - Calleo

{+511) 5621263 Cel 966 654 547 - 343827 78

VAMDINZUAYN COMLCO

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Temperatura

Calidration Certficate - Temperature Laboralory
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PINZUAR,

LABORATORIO DE METROLOGIA

T-6577-002 RO

Page/Pig 1 ds 4

Equipo HORNO Los resultados emitidos en este cedificado se
Baouasr refleren sl momento y condiclones en que se
Fabricante PINZUAR realizaron lag mediciones, Diches resultades
Wamebeiner solo coresporden al item que Se relaciona én
esia pagina. El laboraferio que o smite ro
2‘::,“0 PG:A%0 se responsabiiza de los perjucios gque
$ puedan dervarse del uso inadecuado de los
Numero de Serle 327 matrummentos ylo de  la mformacion
el Hloke suministads por el soidtante Este cenificaso
identificacion Interna E-GT-054 de calibracion documenta y asegura ia
Gatiaral et Seatin frazabiidad a patrones nacionales &
nismacionass, que reproducen las unidades
intervalo de indicacién 30°Ca200°C de medida de acusrdo con e Sisiema
Bdzton B intemacional de Unidades (S1).
» ’ El ususric es respensable de le calioracion
22?:3:::“ Controlador P20 de los ntrumentos en apropiados intenalos
ds tismpo.
Solicitante INVERSICNES GENERALES CENTAURO
Costomer INGENIEROS SA.C. The resuits issued in fis cefificals relades fo
e tme and conditions under wniah the
Di 6 measurements. These resulfs comespond fo
M[ecc n AV MARISCAL CASTILLA NRC. 3950 the itam that reiates an page number one.
s {FRENTE UNCR-SRI0S.GDE-AY MCAL. 2 i kit
Ths laboratory, which will ot bs lakie for
CASTILLA) JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO e Bat mey aise from. the
Ciudad HUANCAYO W g 2y 29
o improper use of the Instuments andior the
; information provided by the cestumer.Ths

Faze of e mstumens

the traceability fo nadonal and infemationals
sfandards, which regize the unite of
measurement according o the Internaonal

Fecha ae_callhmcwn 2022 -11-04 Systarm of Units (S1).

Pt ol iention The usar is responsable for recalbrating the
Fecha de Emisién 2022 -11-05 measuring instruments at appropniate lime
[CEEIT Intervals.

NGmero de paginas del certificado, Incluyendo anexos o4
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Ing. Felix Jaramilto Castillo
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ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Langitud | Mzsa | Par Torsional | Presién  Temparatura
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LABORATORIQ DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

calés PINZUAR

L oy Yo iy Y e g 78 - A . »
562 1263 Cel 986 654 547 - 243 827 118

(<5

WA RINZUANcom.co

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Temperatura T-6577-002 RO

Cavbvedion Cevtificate - Tampsrature Labovsion PayeiPiy. 200 4
DATOS TECNICOS

Método de Calibracien Corpeacsn Drecta . )
Documento de Referencia PCLIE FROCEDIMIEN TD PARA LA CALIBRACION O CARACTEREZACION LUE NEDIDS
TERMISTATIOONS CON AIRC COKO MCDHO TERMOSTATION
Resalucion 0,01°C
Tipo de Indicacion gzl
Volumen Total del Medio gL
Carga Tamica sueio

Sistema de Ventilacion del Equipo VENTILACIOH FORZADA

Valor{es) de Temperatura Calibrado(s) WC 15°C
Ubicacién del Equipe  SUECLOS|Y PAVIMENTCE

Ecuipo de Referencia Regtstrador de er'geranss con doce termopenes 1po X
Certificados de Calibracion T-22731-001 d= Pinas Licke

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al ECUios e referencia 96 le reaizo una nepeotdn arterlor 8l N0 de’ proceso de caivadin donce se detemnd que estabe en J0sras conckiones pars
vortinuar can el manise de ks sensores y s respeci ' b de delos Bl procsso se inod & uhicar los sersones fal come se muestig on b figuan 1y b figers
2, 52 Acp SABEEr o modo Arame un Anmpo ro mienas 2 405 Nms POSIRNAMIGAE: 50 AP 50005 o MOXAn Cda des meutns 20 un hampa it de
ung e, A contreaode, ks resulados aneiados por & equpe bao prate.

Wiato Futd Sy,

FQLND 7. B30k 20 £000ats oo 20 (od eodemsn FIQIVD 2 Forzgraty o0) moesg rofI o 2363 ¢ 052100 60 oS
Valor de Temperatura Caracterizado 10°C
Parametro Valor I'C) Incertidumbre K sasem
Mexma lemoeratyra Mecica 11442 0,25 2
Minma Tamporatis Medaea 107 26 (vl zn
Desviacion de Temperatum en o Tiempa 106 0,008 2
Dessviacian de Tumperatura vn i Cspeaci 551 032 2|
Catablidad Mecida (2) 23 0,004 204
Unifonmidad bediis G947 0,32 FAR

Tabla f. FosUtaos pova 12 GRANIGHN i LeS0ianaa ol d' meda,

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuerza | Longitud | Mzss | Per Teesioral | Presion | Temperaturs
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

Calle Ricardo Paima Ne. 938 Urk: San Jogguin - Bellavista - Caliao pIN /A\R

{+511) 562 1263 Cel 985 B54 547 - 943 827118
WAWWDINZUBIOoMCs

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Temperatura T-6577-002 RO

Caltraton Certiizale - Tempsralure Lebovatory Duges Ay S &
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Vaor de Temperatura Caracterzado 10 *C

T indicaca por ¢ TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION [*C)
Tempo eGUIPO &N Nivel Supencr Nvel Inferor
calibracién T § 2 3 B
{13 d) o 10355 a8 10223 130 10eER 1IDe DEdz . M2 100484 0 Moas L
o700 109,99 10785 WeET 11223 AR 03RS TINSS 19237 IRt 1994 10§ 11nar §17
N0 190,04 ENS WRTT 4170 AR M4 4NAT 14237 2 19OM . a0 1in31 58
n0:00 Mo 10735 85T 11243 114842 10385 1103 11227 Y221 1M 1ngs 105 547
a0 190,02 10315 $6XT M2 MAE 10355 QM 1123z V221 14 1100s 1Haas )
1059 10795 a2 10220 11812 10925 110 11222 9122 103 11006 1036 17
0700 "0 10375 HEeNT 1% 13K 10375 19113 11EA7 M4t 1903 11025 11054 5683
N4 10am M7AS  YA0T 1175 M3 RS 4t 14237 2 10M 11a15 11nas 5m
[ 19000 1034 $RST 11700 43R 10365 1103 11227 W24 10M s "o 513
03500 109,97 10324 3607 1EOT  N3TI 10345 10A 1203 11 104 1AK% 1030 54
02000 190,02 10354 WETT  11I00  MI3E3 10955 11ild 11232 11210 1954 11006 11035 5080
n2200 19,0 03 WETT 10 1138 10973 19113 1927 11250 199 1n1S A 58
N0 “n IER4 WRTT 11200 MR MESS 4D 1473 23 10M a0 1nar 4.¢4
2500 1099 N334 KRET 11130 1373 10255 111D 11237 Y220 1M 1S 1Mo 53
02500 "o 10334 N7 11 N3 10345 10 12 IR 14 11008 1030 523
03000 130,02 10324 WEST 11130 11363 10955 1108 10222 1121t 104 11008 1030 53
0n3zoo 1099 10334 WeET 1129 3T 10975 19113 10EAR R4 190M 10dS 143 53
nUW wHm 10325 $RET 1IN0 MARR MEAS 1UABT 14737 210 10M 1108 1n31 543
[ e 10534 WOET 11223 M2 10375 1l 1g3e M2 10sd 11005 1055 ]
03500 1099 10334 NEFT 1 NI 10886 1ide 1z 12z 14 1016 1036 54
04200 109,97 10344 HAA? 10220 NE03 10955 1ride 13232 11200 19054 11006 103 583
04200 109,99 1033 WEHT 112 3R 10925 1R 1123 121 105 1056 11032 548
Uadn Rl O8NS 2807 122 MANT WEEL 11 1I2EE M2 1A 10 1054 L8
Bal 130,00 10554 Y6597 1120% MIEY 10855 1 1122 123 104 1005 105 53
02300 10997 10574 YO 10223 1812 10355 0% 13222 121 103 11005 11095 53
05000 1059 10344 HEET IS 10945 11108 10222 124t 1044 11046 1035 508
05200 190,07 10383 waiw Hé42 10935 AN 11237 122 1S 1056 M 550
Ul mw wead e M WIS B 1T22E M2 s W 1025 L
B0 10 10574 'EO,I'.? NE12 10955 1113 10232 M240 1044 101s 1mH4 58
05500 1999 10354 AW MIE 10355 10 11222 122 104 11005 1052 519
10000 190,02 10393 017 M8 10955 10113 11232 11251 105 11016 1105 508
1. PROMW 105956087 10337 A 11206 1138 eE s 1110 228 122 Hooy
T.MAX 19,00 10393 A% 11749 Ha2 10995 11143 19247 250 11025
T.MN 10597 07as  YEs8 11180 11353 10325 11084 #1293 20 1034 vasks
oTT — 108 259 08 030 09 0 030 043 00 0.9

Tz 2. Twrvw cankTasas 300 N a1 e 46 miarees 2y aaka bor.

T.PROM, Promade 42 [3 cmparad xa ¢n una posklon e meskian cumve eliemnce de calhmcian
T.MAX, Temgeralum mama
T.MIK. Temperatra minima
DTT. Desviackn de Tavpemtracn o Tiawpo

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longptud | Mesa 1 Sar Torsienal | Presicn | Temperztura
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

Calle Ricardo Palma No, 928 Ut San Joagquin - Bellavista - Callzo pIN /A\Q

(+511) 582 1283 Tt 986 854 547 - 943827 78

VAW GINZUET COM.CO

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Temperatura T-6577-002 RO

Callwaiion Cerdifcale - Tomperalice [aboralory Py SNy A ed

CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracion se llevd a cabo en en |as instalacionss del Laboratorio de la construciora San Jose Sucursal del Peru. Las
condiciones ambientales durante |a ejecucidn fueron las siguientes:

Temperatura Maxima 222°C Humedad Maxima 54 %
Temgeraiura Minima: 220C Humsdad Minima: 92%

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incerticumbre expendida de la medicién reportada {pdgina No. 2 Tables de resuliados) se establece como la
inceidumbre estdndar de medicidén mulbpicada por el factor de coberiura k y la probabilidad de coberura
aproxmadaments al 95 . Basadcs en &l documsnto: JCGM 100:2008. GUM 1935 with minor corrections. Evaluation of
measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008,

OBSERVACIONES

1. Se usa fa coma como separador decimal.

2. El ntmero de puntos de calibracién. cantidad de sensores y su ubicacion scn acordados y aceptados per of clente
3. El volumen util 0 Zons de trabajo dende es vélida la caracterizacién es acordada con el clente,

2. Se adjunta la estampilla ¢e calibracion No. T-6577-002

Aode Catons

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuerza | Longitud.| Masa | ZarTersional | Presion | Temperatur
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( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ET1 - 20

ABERTURA PROMEDIO 16,08 mm
AVEKAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 16,30 mm
MAXIMUM APERTURE R

DIAMETRO PROMEDIO 300 mm
AVERAGE DIAMETER

MALLANo.  5/8°
MESH No.

SERIENo. 91832

SERIAL No
INCERTIDUMBRE DE MEDICION % 10,55 um
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
FECHA  2022/06 /02 FIRMA /7
CATE SION
ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Planta: AT
Km 2 vf?1 Puelnltgfiedig
Parque Industrial San Isidro i o
Bodega C1 PINZUAR,
Madrid, Cund. WHW.PINZUAR.CON.CO
Tel.: (57 1) 745 4555 s

www.pinzuar.com.co
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f ]
INFORME DE INSPECCION x

Fechn 2022/06/02
Date

Instrumento FAMIZ PARA EASAYO
st rSESIEVE

Fubricante PINZUAR

Manulisclurer

Serie No. 91832

Serial Nu.

Mualla Nou Ard"

\uosh No

NORMA DE ENSAYO ASTM ET1 - 20

Trazabilidad: Sus especificaciones se han verificado en el laboratorio
de Control de calidad de PINZUAR. Por medio de
instrumentos de medicion calibrados con trazabilidad al
sistema internacional de unidades (SY)

Resultados: Lasdimensiones delmarco fueron evaluadas de acuerdo
alnumeral 63 dela Norma ASTMEN - 20.
La abertura de la malla cumple con lo establecido en el
numeral 6.1dela Norma ASTM E1 - 20.
£l diametro del alambre cumple con lo establecido en el
numeral 6.2dela Norma ASTM ET1 - 20.

E£ste informe expresa fielmente el resultodo de las madiciones realizodas y se refiare
al momento y condiciones en que se reglizeron

El loboratorio no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado del instrumento.
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CERTIFICADOS DE LOS
ENSAYOS REALIZADOS EN
EL LABORATORIO

TESIS:

JACION DECANTERAS COLUVIALES Y ALUVIALES
MATERIAL PARALA ADEMEIORAMIENTO DE
SUBRASANTE

Bach. AQUINO LANAZCA, Edison Emmanuel
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LAECDATUEID BE MECANICA D SUTLOA, CONERT IO, PAVIMENIOS YV ASEA CERTAUDRD NEENIFECS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL HNCAL
ORGANISMO DE ACREDITACIONMNACAL-DACON (&= axro
REGISTRO LE-141 ]
WERERGS
Informe de ensayo con valor oficial Fapurentr. 141

Inserkte en o Reglstro ce Marcas y Servioe de INDECOF] con CERTIFICADD %2 00114425 con Rescludion XY 0071842058 /DSD-INDECCH

INFORME DE ENSAYO Irkdo dx pagie
EXPEDIENTE N* 1 4510-2023-08
PETICIONARIO ¢ EDISON EXMARUEL AQUING LORAZCA
ATENCION ; UNIVERSIDAD SPERUANS LTS ANDIES-URLA
CONTACTO DEL PETICIONARIO et puestomaltim
PROYECTO T EVALIDCION D€ CANTERSS COLIAGOLES Y ALUYINES TUMID MOTERINL PARS LA MEXIRAMIENTD D¢
SUBRASANTE
UBICACION ¢ FROVINCLA DE HUARCAYD
FECHA DE RECEPCION * 26 DE SETIFMBRE (9. 2073
FECHA DE EMISION + 05 DE OCTUBHE DEL 2023

kﬂmmm '
T2 333,11 2751560 (REVISADE £ 2019) SUELOS. Métedo de sussyo pars deternuner of contenda de ramedad de un suslo

SUELOS. Métoda de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

9.127: el 201
Piginaldel
FECHA DEL MUESTREQ + 73 DE SETISHMBRE DEL 2023 CONDICION DE : EN 2 COSTALES DE COUIR BLANCE, CUN LN PESD
: LA MUESTRA DE 50 X APROY,
FECHA DE INICIO DE ENSAYO + 03 DE OCTUERE DEL 2023
FECHA DE CULMINACION DEL + 04 DE QCTUSRE DEL 2023 MUESTRA ¢ PETICIONGRIG
ENSAYO PROPORCIOND
CUNE0 0 AR D SoMx0 Wm PICIIONOA L SBCADIV OC VLA CACATA(RY SOCMMIND | METO00 0C RTADT
NUMNBRE Ot CaNTLRA:
COUJ'IIN_. ESTRELLITA, L
. UBICACICN: CHONGCS NULSYRA . &
P414-2023 | CANTERA AD-01 B0, CODRDLNADAS- SUPFRFICIGL]  SUFLO ALILRADA 1 10 =5
M 7525039763
E 1220093037

LOG RESLLTADUS SEREPCRTAN AL 2 1% .

L& MUBSTRA ENSAYADA CURME OO 14 M4S4 MININA RECOVENDADA
£4 WUESTRA ERSAYADA NO CONTIENE M&S DE UM MATERIAL.

EN Lo MUESTAA ERSATADA KO SE EXCLUNG MINGEN MATERIAL,
ADICIONES, DESYIACIORES O DICLUSIONES DE MET000: N0 APLICA

CONDICIONES AMBIENTALES:

TERPLIATRA, ANTDVT 1AEN

HMEDAL THATIVA s

ERES CONIE SE REALIZD BL EHEATD + SUELES M Y SOMRETE

DISECTN DEL LMCRAT0S00 DAV PANSCAE CASTRLA B2 5057 - SL TAMES - =Laa, CaYD (550 1)

MUESTROO £ IOINTIFICACION STALIZADOS POR B PETICIONARDD.
LOS REFULTADGS DL ENSAYO CORRESPONDEN (INICA ¥ EXCLUSIVANENTE & Lt DA POR £ PET

[ POR ZL PETIC SON LOS SIGUTENTES: ME 10, ATERCEDN, DEL PROYECYD, UBICATION DL PROVECTO, URICACIGN Y
PROCEDENCIA D LA NURSTRA, FECHA DEL MURSTRIO.
£ PRISEATE DGQUMENTO W3 OFAFRE SEPROTICIFST RARTIAININTT A6 AITORIZACIN FRIRITA NTL L VICRNTERY, S49D QUF LA RIFROCOITIY S04 28 5 TOTALIZSD.

LOS RESULTALOS DE LSS B1SAY0S NG 1826y SER UTSI2ALCS COND LA CEATUFICACKIY DE COKFOSMIDRD CON HIFHAS DS PACCUCTCS 0 D090 TRRTIFICADD D6, SISTENS, DF C20ND BE LA
ENTIND QUE LD PRODLCE. 0% ALSUTHOOS CORRESNADEN 2, L0S ENEANDS 1A LLI400S SOS0E LAS KUESTARS TAL ¥ COMS SE REChad w06 CLALEE FUELOH MROFONCICHADAS NN EL
CLITNTE AL LARORATORI OF MECAVC 4 B 5,0L0R, DORIRETO ¥ SAUIKINTDS

HO-AS01F REVO2  FECHA: 2022/07505

THFDSNE NITQRIZALG 503 NG WHET FPREICA AKDIY, fR1S Fnds piginn

Cmail: rupecentauroingenisros®smai.com R Ws:?'n?;l?e;am;ngemeo;?o;r '?;ehogr-c'ea;lr:&e:ems
Cod. 892076850 - 954453584 - BEADI6016
A, Mariszn! Cantille 80 3050 (Ssche 1] y N> 3843 [Sadw £ - €1 Turmbo —~ Huanesyo - Jein (Feants & 5 10 Pusits do 2 UNEP)
Para vesificar [a icidad del informe puede carse 2 grup: taurcing fgmail.com
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ARG ATORIO DE MECANICA DE SLTLOS, CONCRETE, PAVEMINTES ¥ AGTA CINTAUDD INCENIERES

LABORATORIO DE ENSAY O AGREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON ‘ ‘ o DRt
REGISTRO LE-141

Aceaiady

! Informe de ensayo con valor oficial antirec 144
fnscreo en el Registra de iarcas ¢ Sardkeio o2 INOECOPT con CERTEICADD WP 00114425 con fesuhicdn K¢ D07164-201%-/050-INDECOP)
INFORME DE ENSAYO lrkdn e pagana
EXPEDIENTE N° : A521-2023-A5
PETICIONARIO ¢ SDISON EMMAMUE. AQUIND LANAZCA
ATENCION i URIVERSIDAS PERLANS LTS ANTES UPLS,
CONTACTO DEL PETICIONARIO b Eosoer T AUy il e
PROYECTO | EVALLWEION % GANTERAS COLUVIALES ¥ ALMIALES COMD MATERIAL PARA LA NEIORAMIENTO DE
SUBRASSNTE
UBICACION | FROVINGIA DE HUARCAYO
FECHA DE RECEPCION 1 26 DE SETIEMERE BEL 2023
FECHA Ol EMISION : {15 DE DCTUBRE DEL 2023

I’l’-"> 3391271958 {REVISALA EL 2039) SUSLOS, Mftodo do 0nsays 0ara determinar e dostenda de humedsd de or suslo,

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
NTP 339.127:1998 (revisada el 2019}

Pignaldal
FECHA DEL MUESTREQ 1 23 DE SETIEMBRE 06 2023 CONDICION DE : EN 3 COSTALES DE COLOR SLANCO, CON UN FESO
) LA MUESTRA DF 50 kg APACK,
FECHA DE INICIO DE ENSAYO + 03 DE CCTUBRE DEL 2023
FECHA DE CULMINACION DEL + 04 OS CCTU3RE DEL 2023 MUESTRA t PETICIONARIC
ENSAYO PROPORCIONG
CS0M5 Te TIAAD e -mw Y o l“"l"“ N P mum a x
NONEBRE DE CANTERA:
ALLVIAL - MDOSACA KK
124850, UBICACION:
CARRETERA
) CEFARTAMENTAL HUANCAYDY. RUESTRA
P-4242023 | CANTERA AD-02 JACOPALCA - PARTHUANCA - SURERECA 11 susn JETERADS 1 e
RED SHULLCAS,
COORDEAILNS:

N 7510395

E [1887703
LOS RESLLTADDS SE RESDATAK AL 1% |
LA MUESTRA ENSAVADA CLNPLE COX LA MASA MiKIMa SECOMERUIALS,
L MUBSTRA ENSAYADA KD CONTTENE MAS DF UK NATFRIAL,
i L6 WIESTRA ENSRYAQL HO'SE EXCLUNG KINGIN NATERLAL,
ADICIONES, DESVIACICHES O SXCLUSICNES DF NETODO: tD ASLICA
CONDICIONES AMBIENTALES:
TEPVSAATRA APEIENTE g
HUHZ0AL HELATIVA 2%
HEA DONOE 5% NEALLZO B ENIAYD L OUBUGE L Y Lomneta
DISECCH0N DS LABCRETOR W MAR2SCA. CASTILLA ¥° 3950 - 6. TAMB0 « FUANCATY {9526 1)

MUESTRED & IDENTIFICACIGN REALIZADCS FOR B4 PETICOONARID.
LOS RESULTADDS DEL ENSAYD CORRESPONDEA UNICA ¥ EXOUSIVAMENTE & LA WULSTRA PROPORCEONADA POR £L PETICIONARIO.

108 DATOS PROPORCIONADCS POA EL PETICICNARIO SON LOS PLTIC ATEMCION, DELPROTECTO, UBICACEON OEL PROYECTO, UBICACIRN ¥
FROCECENCIA DE LA MUBSTRA, FECHA DEL NUBSTRED,

B, FESH(TE DOCUMEYIL H) Dttt FEnniu i PATIALNINTE SIN AUTORITACHIM PSIRITA DELLABORATORI0, SAUND QUE L3 AEFROCLICHN S8 B Su T0TALIIAL.

(05 RESULTADOG O 105 TRSAADS 4 DELEK SER UrTLIZAZOS CO%O LMK CBRTIICACIEM CE QOHAORAIDAD CIN WSS D8 PROCUCTCS D SOMS CORTIFCAGO DEL SASTEA OF SALIWD BE A
PRV SUE (O RCOUCE, W08 n‘-.c.um CONFEEPOMORY, & LOG 2WERYDS REALTZAD0G SI458 LAS NUESTARS TAL ¥ 00M0 5 REOHS UOS CUWLES SUERCY MUFSACIINORE Non e,
CIEYIE AL LABITATORS O& FECARICA T SI20L%, CONGIETO Y FAATNINTCG
HCAS019 REV.O2 . FEOHA: 2022/07/05
T A O R LA YRk R e e S P o S Yt s e e Fnda pigny;
Email: plupoentavrongenierss®gmail.com  Web: httpa/rentsurongantercscom/  Faceback: caataure Ingenieros
Col. SOZBYSHUD - HEALAIEAL — BEASEENE
Av. Mariscal Castiia W 2350 (Sede 1) y N 3948 (Seda 22 - £l Tadio - Huancaso - Junin {Frente 2 #a 1ra Posrta de 1z LIN.C.P)

Para vertficar la patenticidad del infomm pissda i K grup leros@gmail.com
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TABCUATORIO DN MECANICA DE SUELCS, CONCEETO, PAVIMENICS Y ACUA CENTAULO INCENIELOS

LABURATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON ( (= poos

’ Arredbals
.ﬁmm REGISTRO [.E~141
Informe de ensayo eon valor oficial bodar iz 4
Insenta en o Reglstro de Maccas y S6rvich de INDECOPI 0on CERTIRCATO N 00114425 con frsolzin 42 0671842028750 INDECO®]
INFORME DE ENSAYO Ik de pipre
EXPEDIENTE N° ©4522-2023-08
PETICIONARIC + EDISON EMMANLEL AQUIKD LANAZA
ATENCION * UNIVERSTDAD PERLGNA LOS ANDES-LIPLA
CONYACYO DEL PETICIONARIO = edisonrTpuclgmaikoen
PROYECTO  EVOLUSCHAN OF CANTERAS COLUVIALES ¥ ALUVIALES DDV MATERIAL PARN L MEXSRAMIENTO DE
SLBRASANTE
UBICACION | PROVINCIA OF HUANCAYE
FECHA DE RECEPCION i 26 DE SETIEMERE DEL 2023
FECHA DE EMISION 1 08 DE QCTUBRE DEL 2023

Iﬂm DEENSAYO 1
NTF 339.127:1995 (REVISADA EL 2019) SUBLCS. MEUdo de ersayo para ceterminar & nontensda ge humedad de un S4e,

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

NTP 339.127:1998 (re: )
Pagina 1del
FECHA DEL MUESTREO 23 DE SETIEMBRE DEL 2023 CONDICION DE : FR 5 COSTALES DF COULGR BLANCD, CON UN PESO
LA MUESTRA DE 110 kg &PROX,
FECHA DE INICIO DE ENSAYQO + 03 DE OCTUBRE CE. 2023
FECHA DE CULHIMAC!GN DEL 104 NE CCTURRE DAL 2023 MUESTRA + PETECIONSREC
ENSAYO PROPORCIONG
Chrco 2T S2MxD w‘:::‘w o PAOCILS VO Y LNZAL O L% MessTay ":::x' THY s NETDOO IC TCAD
ROM2ZRE DE CANTERA:
ALUVIAL CHUPURO,
UBICAZION; RIC MANTARD - MUESTRA
P-14-2023 | CONTERS ADD3 DISTRITO BE CHUFURG,  |SUPERFICTAY  SUBLO NTERADA H 1T E

COCKDEXADAS: N

W 75.24064342

£12.16550208

LOS RESULTADOS SE REPORTA AL £ 15
LA YRIESTRA SRSAYATA CUMPLE OO LA MASA NIKIMA RECOMERDADA,
LA MUESTRA ENSAYASA MO CONTIENE 1435 DF UK MATERIAL,

EH L& WIESTRA ENSAVADA NO S EXCLUYC NINGIN MATERIAL,
ADICIONES, DESWIACIONES O EXCLUSICHES DE NETCOU: NG AFLICA

CONDICIONES AMBIENTALES:

TEVPERAT.RA AMEEVTE 28

HIVEMD ARATIVA 2% e cesmnsssanre
2! q y T - fins
ASEA DOMOE SE FRALITO 1L ERAAST) + BB 1 Y QoMY “Viktor Peia Dus
CERELCION DL LAYCRATORIG 5 AU, NESISCAL TASTILA NS 3550 - 0L TAVEA - AUWVEAYD (3000 1) P oad

NURSTRED & IRENTIFICACION REALIZADOS POR £L PETICIONARIO.
Las OCLENSAYD ONICA ¥ EXCLUSIVAMENTE A LA NUESTRA PROPORCIONADA POR EL PETICIONARED,

LS DATOS PROPURCIONADOS POR EL PETICIDNARID SOK LOG SIGUITNTRS: PETICIONARTO, ATENCION, NOWERE OEC PROYECTO, VRICACION DEL PROVECTO, USICACION ¥
PROCEDENCEA DF L& NUESTRA, FECHA DEL NUESTREQ,

LU PAESERTE COOLVENTO HE D0ERA RIFROCUCIEST FRACIALMERTE SIN AUTORIRACTON EECRITA DEC LAECRATORID, SALYD QUE LA 1EMSDUCS N 544 By 4. “OTRIDAD,

06 RESULTALLS DE LS BVSANGS M DR8N SER UTIOTA00S COMD LKA D3 TIRCACION OF COUNRITNT CON NORMAS 37 SA0CULTIS O COVO CERTIFICADG GEL SISTEMA U= Caudar be &
THTIRAD CUF 0 PROTLCE, 106 3ESULTADOE COARESADE: & LS EASAY06 ABSLIZENIE SOGAE LAS MUASTEAS Ta. ¥ COYO SE RTa0t LO% DUALES FIIRON PROPURTIONATLS PR 7L
CLERTE AL LASCHRATORNI D€ METANIZA DE SUSLOS, DOGEIETO ¥ PAVININTOS.

HEC-AS-0I9 REV.02  FECHA! 2022/97/05

PECANE HIICRZA0T AN LS. JARET YESE0R AXIA ARG “nde pgine

B ——————— - ——————————— - —————————————-— " . - ————————

£mali: :pzc;uummen;ercs@gmail.m ?Ve:::lrm.fcenutlrdnsenbroumn.' Facabook: cer-tzuro—irzeniefm
Cel, BI20TS0B0 - 64483558 — 064965015
Av. Wariscal Castiila W° 5650 (Secle 5) y N° 596 {Sede 2] - B2 Tambo = Husncayo » Junin (Freate 5 &2 9ra Poorts do la UN.CP)
Parn verificae s avtendiciead def Infoeme puode g It @gmaileom
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LADORATORAD DE MECANICA EX SUFECS, TONCETTO, PAVEMEINTUS Y AGLA CENTAURD INGENIEECS

LABORATORIO DE ENSAY( ACREDTIADO YOR Ef ey
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DAcON  (((&— oo

REGISTRO LE-141 Arewtiods
Informe de ensayo con valor oficial By AL 1
Inscrita o0 el Registra oo Mareas y Servicho de INDECOR] con CERTIFICADO N? 00114425 con fesolacicn NY 007184-2019-TS0-IKDECOP
INFORME DE ENSAYO Irigo e pgna
EXPEDIENTE N° 1 4323-2023-85
PETICIONARIO 1 EGISON ENMARUEL MQUIND LANSZTA
ATEICI'ON 1 UMIVERSIDOD PERUANA LDS ARDES-UPLY
CONYACTO DEL PETICIONARIO § WfisenrPpuceml com
pﬁmacro H EVAL'.‘&C]C.“ OF CANTERAS COIUVTAISS Y ALLIVIAES COMO NATFRIAL BARA LA MEIORASILNIO OL
CUBRASANTS
UBICACION + FACNTNCTA OF HUANCAYD
FECHA DI RECEPCION + 26 DS SETIEMERE DE: 2073
FECMA DI EMISION i 95 0€ OCTU3RE DEL 2023

NETODO DE ENSAYQ ¢
NTPE 239.027:1598 (REVISADA £L 2019 SUELOG, Métado de ensaya pars celenmnar ol conteaida de humadnd o un suso.

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

NTP 339.127:1998 (revisada el 2019)
Pigina 1 de i
FECHA DEL MUESTRED i Z3CESETIEM2RZ CEL 2023 CONDICION OE : EN 3 OOSTAISS D COLOR BLANGD, CON UN PESD
LA MUESTRA DE 120 k AFROK.
FECHA DE INICIO DE ENSAYO i 03 DE OCTUBRE DEL 2023
FECHA DE CULMINACION DEL i (4 DE OCTUBRE OSL 2023 MUESTRA : PETICICNARIO
ENSAYO PROPORCICNG
wemsnace | s | TR | pasonyionmozmmma | P |eommena) cwatwormim | wosvsan | s st
NOMERE DE CANTERA:
co:.u-a:g‘ PUNEUYA,
UBICACTON: CHONGDS ’ NUESTRA . w
F414-2023 | CANTERG 20-04 B0, CLORZENADAS: PERFICAY  SUSWD AFIRADS 1 DL ES
N 75.26320627
£ 12.16188085
405 RESULTADOS SERERCATAY AL + 1% .
L& MUESTRA ENSAYADA CUMPLE COK LA MASA NININA RECOHENDWOA,
LA MUZSTRA THSATADS HO CONTILNE NAS DE U MRTERIAL
£ LA FLESIRS HRESAYADS 30 SE EXCLLFD ANGLN YATERIAL
ADICICHES, DESVIACICRES O SXCLUSIONES DE METOOD: KO 4RICH
CONDICTONES AMBIENTALLS:
TEREERATURA AVRXATE agn e DY L ARSH ~
WEDAD RELATIA w5 \ A1 X
£0128 DOVCE S5 MEALLZD EL EREAND = SUSOS I Y COHERETO “he, Viot Pena Ihtefas
DIRECCICN DEL LARCRRTORD RV WAUSCRL GRS TILLL 39060 - B2 TAAAC HRatait (5050 1) § %W'———
HUESTRED § JEENTIFICACION REALIZACOS SOR [L PETICIOMARIO.
LOG REFLTADOS DEL IKSAYO CORRESPONDEN UNICA ¥ SXCLUSIVAMENTE A 14 POREL PEY
LOS DATOS PROPORCIONALGS POR EL PETICTONARIO SON LOS SIGUIENTES: & DEL SROVECTO, UBICACION DEL PROVECTD, USICALION ¥
PROCEOINCIA DE LA MUESTRA, FEGHA DEL NUBSTRED,

FLBRSSENTE DOCUNTNTO RO mmm PAACIALNENTE ZIK AUTORIZAZDNN ERCALTA DL LABCUA LR, SA00 QUE A MEFRODUDCION SEn EX SU TOTAUDMD

LO6 RESUITARDS DE L0 BASOYCE N CODEN SER UTILIZACOS CUMS WA DSTTIFICAZION D2 COMOAMINND CON BINMAS O FROCUCTOS O 00M0 oenmooooa<mau CALDNODE LY
SHNIOND QUE LO HICOUCE 106 AESATACOS COIRESPONCAN A 105 SMSATCS REVIZADGS SORAL LAS PUESTIAS TAL Y DOMO 92 AECII0 02 CUCLES FUSACH MSAALIOKALAS A E,
Cu.!"! AL LASGRAPONID D% MECAULY GE SUELDS, CONCRETO Y ZAVINENTDS,

HI-AS-019 RLV.CZ  TECHA: 2022/07/05
JNPCRIE AUTORIZADO FOK, 3. MANEY VESSICA ANOES AFINS i degdgny

———— - ————————— — —————————

Emal: grupccerdannainganiarcs@gmail, o VieD: bt stpfeentauroinganiencs a.m,_ Faceboak: Cemacto mpenlero«s
Cof. 932675850 - 954493588 - HIBEGIE
Av. Mactscal Caotills N* 2560 {Sede 1) y N* 3042 |Sadn J) - §) Tanhe: — Huancayo - Junin {Froate a 1a 172 Puarta de lx UN.C.F.}
Pacy varificer Ix autenticided ded informa peedo 20 U; Grup A dorcsdgmall com
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LABUEATORI B8 MUCANICA [4 SUTLES, CONCRLTO, RPAYIAINTOS Y AGLA CENTAURC INGENITENS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO FOR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON ‘ < e 15 - B

REGISTRO LE-141 e

Aosdinde

. Informe de ensayo con valor oficial St g2 1)
Yeactoen o Fegsto de Marcas v Sanvich de INDECCP con CERTIFICADD RE D04 14425 con Resolucidn W3 0071847018 DSD4NDECOP!

INFORME El Y Irézo e pazins
EXPEDIENTE N= 3 4324202305
PETICIONARIO : EGISOIV EMMANUEL ACUING LARAZCA
ATENCION  UNTVERSIDAD PERUANS LOS ANDES-UPLY,
CONTACYO DEL PETICIONARIO t daont?puciigred com
PROYECTO t EVALUAGIAN NE CANTARAS COLLVIALES Y ALUVIALES TOMO MATERZAL PARA LA MEXORAMIENTD GE
SUBRASONTE
UBICACION 1 PROVINGTA GE HUANCAYQ
FECHA DE RECEPCION ! 25 DF SETIEMERE DEL 2023
FECHA DE EMISION : 0% OF OCTURAE NE 7023
METODO DE ENSAYD :

NTF 335,127 1553 (REVISADA B 2019) SUELDS, MECe de ansayy parh catarmpse o contenide da hurecas de un susio,

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

NTP 333.127:1998 {revisada el 2019}
Pigina1de 1
FECHA DEL MUESTRED 1 230 SETIEMERE DEL 2023 CONDICION DE : BN 3 COSTALES DE ODLOR BLAMID, CON UN PESD
LA MUESTRA CE 100 kg APRCX,
FECHA DE INICIO DE ENSAYO i 03 CE OCTUBRE DEL 2025
FECHA DE CULMINACION DEL : 04 DE OCTUBRE DEL 2023 MUESTRA + PETICIONGRIC
ENSAYD PROPORCIONO
- WREA | e, o A My o
wssoriews | mvese BN v | ATy |1 MO
NOMERE DE CANTERN:
OOUNIAL CHAMICERTA,
UBICACION: DARRETERA
. CEPARTAMENTAL HUAKCAYD) HUESTRA o
P414-2023 | CANTERS, A0S * NEUPALECA -PARZHIIANC, TUDBZF)C!AI. Suan LLTERADE b 3 JNACL Y
COURDENONS:
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FECHA DE RECEPCION : 2023-10-12
FECHA DE EMISION . 20231109
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-1 UBICACION PSIE. LOS EUCALIPTOS « PALIAN - HUANCAY:
MUESTRA :M-01 COORDENADAS 47952399 E ; 8669504 619 N
PROFUNDIDAD L 450m OBSERVACION  MUESTRA PATRON
|

ENSAYO DE DENSIDAD MINIMA - PESO UNITARIO DE SUELOS

NTP 339.138 /| ASTM D 4254
. CONTENIDO DE DENSIDAD HUMEDA | DENSIDAD SECA
PUNTO N° UBICACION
HUMEDAD (%) {afcm3) {afom3)
1 C-1 0.2 1,187 1.184

ENSAYO DE DENSIDAD MAXIMA - PESO UNITARIO DE SUELOS

NTP 339.137 /| ASTM D 4253
CONTENIDO DE | DENSIDAD HUMEDA |  DENSIDAD SECA
PUNTO N° UBICACION
HUMEDAD (%) (afem3) {gfcm3}
1 c-1 0.2 1371 1.368
ENSAYO DE DENSIDAD NATURAL

NTP 339.143 / ASTM D1556 / D1556M - 15e1

CONTENIDO DE | DENSIDAD HUMEDA |  DENSIDAD SECA
PUINTO ° UBICACION
HUMEDAD (%) (alom3) {a/am3)
1 c-1 02 1.279 1.276
OBSERVACION :

1) tas ubicaciones fueron dentificadas por el Peticicnana y ol personal de GICA PERU EIRL.
€ PRESENTE mmmn‘o NO CERERA REPuGDLﬂRSESKNhUTORlZAOCN ESCRITA DEL LASDRATORIO, SALVO QUE MREPRCOUCCION SESEN SU
TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECCPE: GR004: 1593) 1
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEQTECHNICAL ENGINEERING ELRL.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO
INFORME N° : GICA-0005009112023001-SU l‘“l‘llmnuwmmlll
PETICIONARIO . BAGH. EDISON EMMANUEL AGUINC LANAZCA
)movecro _ "EVALUACION DE CANTERAS COLUVIALES Y ALUVIALES COMO MATERIAL PARA LA
* MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE"
ATENCION . UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA
XFECHA DE RECEPCION : 2022-10-12
FECHA DE EMISION . 2025-11-09
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA - AD- 1 CANTERA COLUVIAL ESTRELLITA
UBICACION - CHUPURO - HUANCAYO - JUNIK
COORDENADAS . 47275906 E ; BA54843.13 N
ENSAYO DE DENSIDAD MINIMA - PESO UNITARIO DE SUELOS
NTP 339,138 / ASTM D 4254
CONTENIDODE | DENSIDAD HUMEDA |  DENSIDAD SECA
Sl UBICACION HUMEDAD () {ajem3) (gicm3}
1 AD - 1 CANTERA COLUVLAL ESTRELLITA (154 1,672 161
ENSAYO DE DENSIDAD MAXIMA - PESO UNITARIO DE SUELOS
NTP 339.137 / ASTM D 4253
; CONTENIDO DE | DENSIDAD HUMEDA |  DENSIDAD SECA
PUNTO ° UBICACICN
HUMEDAD (%) {giem3) (g/em3)
1 £D - 1 CANTERA COLUVIAL ESTRELLITA 0.1 1.683 1,892
ENSAYO DE DENSIDAD NATURAL
NTP 339,143 / ASTM D1556 / D1556M - 15¢1
PUNTO N° UBICACION CONTENIDO DE | DENSIDAD HUMEDA |  DENSIDAD SECA
HUMEDAD (%) (g/om3) (aicm3)
1 AD - 1 CANTERA COLUVIAL ESTRELLITA 0.1 1.777 1.776
OBSERVACION :

1) Las ubkadones fusron identificadas por el Peticianario y o personal de GICA PERU EIRL.

L. SRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN ATORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REVROTAICCION SEA EN SU
TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1393)

T
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1) Las ubicaciones fueron identificadas por el Peticionaria y el personal de GICA PERU EIRL,

Gola PERUANA, INDECOPT: GP:004: 1993)

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REFROCUCIRSE STN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORED, SALVO GUE LA

o Ulos
ey, 0 Ingwteria

- éﬁéﬂm

Laro

oifi E. Camaw :_(};,;;{;
REa iR T

o ;
g SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING ELRL.
—] T e
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO
INFORME N° . GICA-0DD5009112023001-SU Wlﬂl
PETICIONARIO . BACH. EDISON EMMANUEL AQUINO LANAZCA “““mmmmn mMI
SRS _ "EVALUACION DE CANTERAS COLUVIALES Y ALUVIALES COMO MATERIAL PARA LA
> MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE"
ATENCION . UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA
FECHA DE RECEPCION : 2023-10-12
FECHA DE EMISION  : 2023-11-09
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA . AD-2 CANTERA ALUVIAL ACOPALCA KM 12+850
UBICACION . AV. PALIAN - ACOPALCA - HUANCAYO - JUNIN
COORDENADAS + 43868357 E , B674304 00N
ENSAYO DE DENSIDAD MINIMA - PESO UNITARIO DE SUELOS
NTP 339.138 / ASTM D 4254
CONTENIDO DE | DENSIDAD HUMEDA |  DENSIDAD SECA
PUNTO N° UBICACION HUMEDAD (%) (alond) (i)
; AD - 2 CANTERA ALUVIAL ACOPALCA KM
et 02 1,95 1894
ENSAYO DE DENSIDAD MAXIMA - PESO UNITARIO DE SUELOS
NTP 339.137 / ASTM D 4253
5 CONTENIDO DE DENSIDAD HUMEDA DENSIDAD SECA
i UBICACION HUMEDAD (%) (lam3) (aem3)
4 AD - 2 CANTERA ALUVIAL ACOPALCA KM 02
124850 ¢ 2071 2067
ENSAYO DE DENSIDAD NATURAL
NTP 339.143 / ASTM D1556 / D1556M - 15e1
; CONTENIDODE | DENSIDAD HUMEDA |  DENSIDAD SECA
PUNTO s HUMEDAD (%) (afem3) (g/an3)
: AD - 2 CANTERA ALUVIAL ACOPALCA KM &
PP 2 1.955 1.981
OBSERVACION :

"""“‘*-2;.*
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-g- > A SERVICES CONSTRUCTION AND GEQTECHNICAL ENGINEERING E.LRL.

= S —
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO
INFORME N’ . GICA-0005009112023001-5U “"IN'I"“'WIW“‘I
PETICIONARIO . BACH. EDISON EMMANUEL AQUINO LANAZCA
PROYECTO | "EVALUACION DE CANTERAS COLUVIALES Y ALUVIALES COMO MATERIAL PARA LA
* MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE"
ATENCION . UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA
FECHA DE RECEPCION : 2023-10-12
FECHA DE EMISION » 2023-11-09
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA i AD -2 CANTERA ALUVIAL CHUPURO
UBICACION . CHUPUROD - HUANCAYO - JUNIN
COORDENADAS . 47381980 F ; 885501213 N
ENSAYO DE DENSIDAD MINIMA - PESO UNITARIO DE SUELOS
NTP 330.138 [ ASTM D 4254
. CONTENIDODE | DENSIDAD HUMEDA |  DENSIDAD SECA
PUNTO K° UBICACTON HUMEDAD (%) pepis i
1 AD - 3 CANTERA ALUVIAL CHUPURO 0.3 1.906 1.904
ENSAYO DE DENSIDAD MAXIMA - PESO UNITARIO DE SUELOS
NTP 339.137 / ASTM D 4253
; CONTENIDO DE | DENSIDAD HUMEDA |  DENSIDAD SECA
PR - o HUMEDAD (%) {glcm3) {g/am3)
1 AD - 2 CANTERA ALUVIAL OUPURO 0.1 2.047 2.045
ENSAYO DE DENSIDAD NATURAL
NTP 330.143 / ASTM D1556 / D1556M - 151
2 CONTENIDG OE | DENSIDAD HUMEDA |  DENSIDAD SECA
PO UBICACTON HUMEDAD (%) (alan3) {afan3)
1 AD - 3 CANTERA ALUVIAL CHUPURC 0.1 1977 1.975
OBSERVACION :

1) Las ubicacianes fueron identificadas por el Peticionario y el parscnal de GICA PERU EIRL.

4
FL PRESENTE DOOUNENTD NO DEBERA REPROCUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORID, SALVC QUE LA RERooUCICN su{eu U
TOTALIDND (GUTA PERUANA INCECORS: GR:00A: 1983) \

)
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-
? SERV lCEb CONSTRUCTION AMJ GEOTECHNI"‘AL ENG NEERiNf‘ ElL R L
> - - - i —— -
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO
INFORME N° . GICA-0005009112022001-SU I'm lmmmmwmn“
PETICIONARIO . BACH. EDISON EMMANUEL AQUINO LANAZCA ;
| "EVALUACION DE CANTERAS COLUVIALES Y ALUVIALES COMO MATERIAL PARA LA
PROYECTO ! MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE"
ATENCION . UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA
FECHA DE RECEPCION : 2023-10-12
FECHA DE EMISION ;' 2023-11-09
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA . AD - 4 GANTERA COLUVIAL PUMPUYA
UBICACION : CHONGOS BAJO - HUANCAYO - JUNIN
CODRDENADAS + 47136446 E ; 865557618 N
ENSAYO DE DENSIDAD MINIMA - PESO UNITARIO DE SUELOS
NTP 339,138 [ ASTM D 4254
; CONTENIDO DE | DENSIDAD HUMEDA | DENSIOAD SECA
i PERLAIA HUMEDAD (%) {g/om3) {glam3)
1 AD - 4 CANTERA COLUVTAL PUMPUYA o1 1.689 1.888
ENSAYO DE DENSIDAD MAXIMA - PESO UNITARIO DE SUELOS
NTP 339,137 / ASTM D 4253
: CONTENIDO DE | DENSIDAD HUMEDA |  DENSIDAD SECA
o i ERSEACN HUMEDAD (%) {afom3) {g/em3)
1 £D - 4 CANTERA COLUVIAL BUMPUYA 0.1 2078 2077
ENSAYO DE DENSIDAD NATURAL
NTP 339,143 / ASTM D1556 / D1556M - 15e1
CONTENIDO DE | DENSIDAD HUMEDA |  DENSIDAD SECA
PN UBICACION HUMEDAD {36) {/am3) (@/em3)
1 AD - 4 CANTERA COLUVIAL PUMPUYA 0.1 1.983 1.982
OBSERVACION :

1) Las udicacones fueron identificadas por ef Peticionario ¥ el personal de GICA PERU EIRL.

EL PRESENTE DOCQUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN MITORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALW) QUE REPRO('TJCUON SLA 2=
TOTALIDAD (GUlA PERUANA INDECCPL: GP.004: 1993)
s ﬁ\». b

Andv'm E Camawoe qmuif
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? T SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING ELRL.
> s __ SERVICES NS TR e e
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO
INFORME N° . GICA-0005009112023001-8U hm'“lmmummmml
PETICIONARIO . BACH. EDISON EMMANUEL AQUING LANAZCA
BT _ "EVALUACION DE CANTERAS COLUVIALES Y ALUVIALES COMO MATERIAL PARA LA
0 © MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE"
ATENCION . UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA
FECHA DE RECEPCION : 2023-10-12
FECHA DE EMISION @ 2023-11-08
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA . AD -5 CANTERA COLUVIAL CHAMICERIA
UBICACION : AV, PALIAN - ACOPALCA, - HUANCAYO - JUNIN
COORDENADAS . 48504812 € : 867254201 N
ENSAYO DE DENSIDAD MINIMA - PESO UNITARIO DE SUELOS
NTP 339.138 / ASTM D 4254
= TN CONTENIDO DE | DENSIDAD HUMEDA |  DENSIDAD SECA
PUKTO e FUMEDAD (3¢} (a/em3) (a/ern3)
1 AD - 5 CANTERA COLUVIAL CHAMICERIA 0.1 1.741 1.739
ENSAYO DE DENSIDAD MAXIMA - PESO UNITARIO DE SUELOS
NTP 339.137 / ASTM D 4253
AT UBICACION CONTENIDO DE | DENSIDAD HUMEDA |  DENSIDAD SECA
INTO HUMEDAD (%) {a/om3) (g/om3)
1 AD - 5 CANTERA COLUVIAL CHAMECERIA 0.1 1,962 1979
ENSAYO DE DENSIDAD NATURAL
NTP 339.143 / ASTM D1556 / D1556M - 15e1
i RIEACION CONTENIDO DE | DENSIOAD HUMEDA |  DENSIDAD SECA
HUMEDAD (%} (a/om3) (a/em3)
1 AD - 5 CANTERA COLUNIAL CHAMICERTA 01 1.361 1.859
OBSERVACION :

1) Las ubicaciones fugron identificadas por el Paticionanic y & persanal de GICA PERU EIRL.

1 PRESENTE DOCUNENTO NO DEBERA REPROCUCIRSE S4 AUTORIZACICN ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO GUE LA REPRCUCCIGN SEA EN
TOTALIDAD (Ui PERUANA INDECOPI: GPi004: 1933) TN (u

arvlons 0 L :
o o L
Fimiena (ficos LAgo Irg. Adoijo E. Camaye 3 5,
iy S e
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z)usubscwmesmemmemﬂmasweweummoyemcemmvﬁm EIRL.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO GUE LA
TOTALIOAD (GULA PERLANA INDECOP]: GPO0Y: 1333)

PP N
g S 4 SERYICES CONSTRUCTION AND GEQTECHNICAL ENGINEERING EIRL.
C 5 m— — —— ————————————
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO
INFORME N* : GICA-0005009112023001-8U |!m1||||“mmml“nl
PETICIONARIO . BACH. EDISON EMMANUEL AQUINO LANAZCA g
_ "EVALUACION DE CANTERAS COLUVIALES Y ALUVIALES COMO MATERIAL PARA LA
PROYECTO * MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE"
ATENCION . UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA
FECHA DE RECEPCION : 2023-10-12
FECHA DE EMISION . 2023-11-09
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA . ADS CANTERA ALUVIAL-DCOPALCA KM 114300
UBICACION + AV, PALIAN - ACOPALCA - HUANCAYO - JUNIN
COORDENADAS ;. 4B8135.98 € 867439365 N
ENSAYO DE DENSIDAD MINIMA - PESO UNITARIO DE SUELOS
NTP 339.138 / ASTM D 4254
: CONTENIDODE | DENSIDAD HUMEDA |  DENSIDAD SECA
e USICACT
P ;o HUMEDAD (%) (aicm3) (afem3)
AD- RA ALUVIAL-ACC®, KM
1 A7 03 21799 2173
ENSAYO DE DENSIDAD MAXIMA - PESO UNITARIO DE SUELOS
NTP 339.137 / ASTM D 4253
. CONTENIDODE | DENSIDAD HUMEDA |  DENSIDAD SECA
CACK
PUNTO N UBICACION HUMEDAD (%} {alem3) {a/am3)
AD-6 CANTERA ALUVIAL-ACOPALCA KM
1 (14300 03 7468 2462
ENSAYO DE DENSIDAD NATURAL
NTP 339.143 / ASTM D1556 [ D1556M - 15e1
CONTENIDODE | DENSIDAD HUMEDA |  DENSIDAD SECA
NTO N B
Lo UBICACION HUMEDAD (%) {ejom3) {glend)
A NTERA - K
1 DECRTRR MR R 03 2323 2318
OBSERVACION ;

‘mom}mduss«gam

|

e
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEQTECHNICAL ENGINEERING E1RL.

EQUIVALENTE DE ARENA NATURAL

MTCE-%14
| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS I
INFORME N : GIADS009112023AG l "
PETICIONARIO - BACH. EDISON EMMANUEL AQUIND LARAZCA I" "ml"mmnl
PROYECTO . "EVALUALCION DE GANTERAS COLUMALES
¥ ALUVIALES COMO MATERIAL PARA LA
CAPA DE MEJORAMIENTO DE SUB
RASANTE"
ATENCION - UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA
FECHA DE RECEPCION © 2023-08-21 REALIZADO POR: JIMENA CHUCOS LAZO
FECHA DE EMSSION 1 20234108 REVISADO POR:  ADOLFO CAMAYQ GINCHE
| DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA ; C-1
UBICAGION: : PSIE. LOS EUCALIPTOS - PALIAN - FUANCAYD MUESTREADO POR ; EL PETICIONARIO
| COORDENADAS . 47862300 E | B36SEC4.618 N FECHA DE ENSAYO ; 2022.08-23
lmesm s M-01 08S : MJESTRA PATRON
IDENTIFICACION P
DETALLE %
1 2 3
Tamefio ma {pasa famiz N°4) mm 475 475 478
Hora de ertrada a saturacidn 10:00 1002 10.04
Mora de saida de saturaciin (mas 107 1010 1012 1614
Hoea de entrada a decantasion 10:12 10014 1016
Hora Ge saida da decantacion (mas 207) 1032 10:3¢ 10:38
Aura maxima de matedal ing mm 0,15 1c.8c 1050
Allura maxma de la arena mm 050 0% .50
Equivalente de Arena % 43 4.8 43 6.0
Observacknes -

u.mssommmmmmthsmamumvw&mwuummmmwwrmm
PERUANA INDECOPE GP004 1993)

Seraces Chpsinctivn ard Gaosegiisal
Eagd
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/ NEC. CIP v 153990

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email: gerencia@gicaperu.cony acamayo ggicaperu.com
Pagina web: wwwyicaperu.com
Tcina: 064595436, Movil: $81783290, 956914430, 979636270



207

SERVICES CONSTRUCTION AND

EQUIVALENTE DE ARENA

MTCE-114

GEQTECHNICAL ENGINEERING EIRL.

NATURAL

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PERUAMA INDECOPT: GP-004: 196%)

S

VECANCACE
l{'i_& %.‘“:\EYO
Yoy =1

Jr. Edaardo Rebagliati N' 180 - €] Ta

Email.: gerenciafigicaperu.com; acamay
Pagina web: wwwaicaperu.com

INFORME N* 1 GICA-DS00S1120234G ‘
PETICIONARIO . BACH EDISON EMMANUEL ACUING LANAZCA 'l"l M"“'“I““"
. *EVALUACION DE GANTERAS COLUVIALES
e T Y ALUVIALES COMO MATERL PARA LA
CAPA DE MEJORAMIENTO DE SUB
RASANTE"

ATENCION ;. UNNVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA

FECHA DE RECEPCIGN © Z023-0812 REALIZADO POR : JMENA CHUCOS LAZO
FECHA DE EMISION 234109 REVISADO POR :  ADOLFO CAMAYO GINCHE

| DATOS DE LAMUESTRA
'CANTEM: : AD - 1 CANTERA COLUVIAL ESTRELLITA

UBICACION: + CHUPURD - HUANCAYO - JUNIN MUESTREADO POR : EL PETICIONARIK)
COORDENADAS ; 4TZTSA05E 6554543 13 N FECHA DE ENSAYO ; 2023-08-13

MUESTRA M- OBS:

—

IDENTIFICACION IR
DETALLE %
1 2 3

Tamafio maximo (pasa tamiz N*4) mm 476 475 478

|

Hora de entreda a saturacidn 1557 15:58 16:01

Hora dé salida de saturacién (mas 10°) 1607 16:08 16.11

Hara de entrada a decantaciin 1609 16:11 1613

Hora de salda de decantacion (mas 20°) *6:28 18:31 6:23

Aftura maxima o2 matedial fing mm 10.60 Q80 1060

Allura maxma de & arena mm 180 190 1.80

|Equnaisnts de Areng % 179 200 17.0 18.0
Qbsarvationgs :

EL PRESENTE OX NO DESERA REPRX &N &0 ESCRITA DEL LABORATORD, SALYO GUE LA REPACCUCCION SEA EX SU TOTALIDAD (GUIA

s

Adoto £, Camayo G K
wC

FHR AR

- Huancayo
caperv.com

icina: 064-595436, Movil: S81783290, 956914410, 379686370
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.

EQUIVALENTE DE ARENA NATURAL

MTCE-114
| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS |
cuie s g DN (ORI
PROYECTO ¢ TEVALUACION DE CANTERAS COLUVIALES ¥

ALUVIALES COMO MATERIAL PARA LA CAPA
DE MEJORMENTO DE SUB RASANTE"

ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA
FECHA DE RECEFCION © 20230612 REALIZADO POR : JIMENA CHUCTOS LAZO
FECHA DE EMISION 1 20231108 REVISADOPOR:  AOCLFO COMAYD GINCHE
DATOS DE LAMUESTRA
CANTERA: 1 AD-2 CANTERA ALUWIAL ACOPALCA KM 124850
UBICACION: ! AV PALIAN - ACOPALCS - HUANCAYO - JUNIN MUESTREADO POR : EL PETICIONARIO
COORDENADAS ! 48883 57 £ ; B67T4B04.0C N FECHA DE ENSAYO : 202008-1¢
MUESTRA M-t oBS:
IDENTIFICACION Eoimedi
DETALLE %
i 2 3
Tamalo maximo (pass femiz N°4) mm 476 475 475
Hora de entrada a saturacién 17.08 17:10 1742
Hora de salida de saturacién (mas 107) 1718 17:20 1722
Hara de enfrada & decantacion 1720 17:22 1724
Hora de salida de decantaciéa (mas 20} 17:40 17.42 1744
Altura maxima de material fino mm 3.70 385 3,55
Altura méxima de la arena mm 270 260 2.50
Equivalents de Arens % 730 732 722 730
QObeervaciones :

EL PRESENTE DOCUMENTD HO DEBERA REPRODUSASE SV AUTORZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALYVD GUE LA REPROCLCEON SEA £t SU TOTALIDAD (0Uls PERURNA
NDECOPE: GPIM: 1953)

[ f

Senias € m\rhe -NWM&‘
e
...... - --.‘s..----.-. aunr
m}n iE Camayw Cmm-
SrRauanain”

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - £l Tambe - Huancayo
Email.: gerenciadgicaperu.com; acamayo
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Oficina: 064-535436, Mavil: 981763290, 958514430, 579686370
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A =
'é . 4 SERVICES CONSTRUCTION AND GEQTECHNICAL ENGINEERING ELR.L.
EQUIVALENTE DE ARENA NATURAL
MICE-114
I LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME N° : GICA-DE0081120234G . ' |
PETICIONARIO : BACH. EDISON EMMANUEL AQUING LANAZCA "“ Il.llllllllll"ll
PROYECTO . "EVALUACION DE CANTERAS COLUVIALES
Y ALUVIALES COMO MATERIAL PARA LA
CAPA DE MEJORAMIENTO DE SUB
RASANTE"
ATENCION i UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA,
FECHA DE RECEPCION : 2023-08-12 REALIZADO POR @ JIMENA CHUCOS LAZO
FECHA DE EMISION ; 2023.11.08 REVISADO POR:  ADOLFC CAMAYO GINCHE
[ DATOS DE LA MUESTRA
ICANTERA:  AD -3 CANTERA ALUVIAL CHUPURO
lUBICAClON: ! CHUPURO - HUANCAYO - JUNSM MUESTREADQ POR : EL PETICIONARIO
|COORDENADAS T 4781360 BESS0I213N FECHA DE ENSAYO : 2022-05-15
[MUESTRA : M08 oBS
IDENTIFICACION Sromedo
DETALLE %
1 2 3
Tamario madne (pasa tamiz N'4) mn 476 4.76 4.75
Hora de entrada 2 saturacdn 18:04 18:06 1508
Hora de salida de saturacién (mas 107) 1314 1818 1518
Hora de entrada & decantacion 18.18 1818 18:20
Hora de salida de decantacion (mas 207) 18,35 1838 15:40
Altura maxima de matedal fino mm 530 518 440
Altura maxima de |3 arena mm 1.85 180 1,80
Equivalente de Arena % 348 35.3 3.4 36.0
Observacionss :

EL PRESENTE DOCUMENTO N0 DEBERA REPROCUGIRSE S AUTORZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVD QUE LA REPRODUCCKN SEA BN SU TOTALIDAD j0UiA
PERUANA INDECOPL: GP:204: 1983

0 ,
/ 4‘.‘3‘2\!”“&(
Li2, D€ VECANMCA OF
B/E.0A CONCRETD
YASFMNIO

NS

......... Shsan e s onmetydc
Ao E Camave Gieche
e rhrie o Qoatadina

WED. e N 153840
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N 7
o A
A [N 5 , S
a | - SERVICES CONSTRUCTION AND GEQTECHNICAL ENGINEERINGEIRLL.
EQUIVALENTE DE ARENA NATURAL
MTCE-114
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS |

INFORME N* : GICA-D50C01120235G

PETICIONARIO 1 BACH. EDISON EMMANUEL AQUINO LANAZCA ||||||I|IM'IW““““|

, "EVALUACION DE CANTERAS COLUVIALES
B ¥ ALUVIALES COMO MATERIAL PARA LA
CAPA DE MEJORAMIENTO DE SUB
RASENTE"

ATENCION . UNIVERSIOAD PERUANA LOS ANDES - UFLA

FECHA DE RECEPCION : 2023.08-12 REALIZADO POR ; JIMENA CHUCOS LAZO
FECHA DE EMISION 20231109 REVISADOPOR:  ADOLFO CAMAYO GINCHE

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA: ' AD -4 CANTERA COLUVIAL PUMPUYA

UBICACION: I CHONGOS BAJO - HUANCAYD - JUNIN MUESTREADO POR : EL PETICIONARIO
COORDENADAS T 471354.48 € | BBESSTE. 16N FECHA DE ENSAYOQ : 2023.06.20

MUESTRA T M-01 OBS:

IDENTIFICACION fromedio
DETALLE %

| i 2 3
|

Tarmaie maximo (pasa tamiz N4} men 4.76 476 475

Hora 02 entrada 3 saturacidn 1214 1216 1218

Hora de salida de saturacion {mas 10°) 12:24 1226 12.28

{Hora de entrada a decantaciin 276 1228 12.30

Hora de salida de decantacion {mas 20°) 1245 12:48 1250

Altura mixma de matedal fino mm 320 350 3.40

Altura maxima de |a arena mm 2.00 210 2.00

|Equivalents de Arena % 525 60.0 645 62.0
Observacones !

L PRESENTE DOCUMENTD KO DEEERA REPRODUCIRSE SN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORID, SALVO QUE LA REPROCUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUA
PERUVINA NOECOP!: GP-04: 1563)

et |
YAFALTO Enjliaghog

u - RO S Arsussessanasa iz
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SERVICES CONSTRUCTION AND GECTECHNICAL ENGINEERING E.IRL.

EQUIVALENTE DE ARENA NATURAL

MTCE-114
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS J

INFORME N° ! GICA-05005112023AG

PETICIONARIO ; BACH. EDISON EMMANUEL AQUING LANAZCA ||||||||mm|mm"|

. "EVALUACION DE CANTERAS COLUVIALES
PROYEGTD ¥ ALUVIALES COMO MATERIAL PARA LA
CAPA DE MEJORAMIENTO DE SUB
RASANTE"

ATENCION :  UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA

FECHA DE RECEPCION @ Z023-08-12 REALIZADO POR :  JIMENA CHUCOS LAZC
FECHA DE EMISION 20231108 REVISADO POR :  ADOLFO CAMAYO GINCHE

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA:  AD -5 CANTERA COLUVIOL CHAMICERIA

UBICACION: 1 AV PALIAN - ACOPALCA - HUANCAYO - JUNN MUESTREADO POR : EL PETICIONARIO
COORDENADAS I 4RSS A2 E 8BT254200 N FECHA DE ENSAYO : 2023.05-20

IMUESTRA L M0 oBS :

IDENTIFICACION PYORScs
DETALLE %
1 2 3

Tamano maxime {pasa tamiz N°4) mm & 75 476 475

{Hora de entrada a saturacion 18.20 1922 1§:24

Hora de salda de saluracion (mas 10°) 1930 1932 1834

Hora de envraga a decantacidn 19:32 18:34 19:35

Hora dé salida de decantaclén (mas 207) 1952 165¢ 19.56
tArure maxma de matenal fino mm 3.60 75 820

Allra maxima de a arena mm 210 200 210

Equivalente oe Arena % 24 267 256 26.0
Cohservaciones -

&mmmmmmmMmAu unmmn.uvouuaa-mwcwmumsmorM|m
FERUANA NDECOPY: GP:004: 1903)

B R
L

N . o Gimche
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EQUIVALENTE DE ARENA NATURAL

MTCE-114
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS J

INFORME N° - GICAD50091120230G l

PETICIONARIO : BAGH. EDISON EMMANUEL AQUINO LANAZCA ||||||l|||l||u||m|mm'.

. "EVALUACION DE CANTERAS COLUVIALES
st o " ¥ ALUVIBLES COMO MATERIAL PARA LA
CAPA DE MEJORAMIENTC DE SUB
RASANTE"

ATENCION | UNIVERSIOAD PERUANA LOS ANDES - UPLA

FECHA DE RECEPCION : 2023-08-12 REALIZADO POR :  JMENA CHUCOS LAZO
FECHA DE EMISION o 20231109 REVISADO POR:  ADOLFO CAMAYO GINCHE

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA: : AD-6CANTERA ALUVIAL ACCPALCA KM 114300

UBICACION: T AV PALIAN - ACOFALCA - HUANCAYD - JUNN MUESTREADO POR : £L PETICIONARIO
COORDENADAS ' 488135 S8 E | BBT43SGES N FECHA DE ENSAYO : 2023-06-20

MUESTRA : M-0t 08s:

IDENTIFICACION Eraio
DETALLE %
1 2 3

Tamafio maximo (pasa tamiz N"4) mm 476 478 475

|Hova de entrada a saturaciin 2016 20:18 2020

Hora e salda de saturacita (mas 107) 20:28 028 2030

Hora de entrada a decantaciin ) 2030 2032

Hora de salida da decantackin (mas 20°) A48 2050 2052
{Alhura mdma de matenial fino mm 345 355 3.50

(Aiura méxma de |3 arsna mm 230 2.80 3.00

Equivalente de Arena % 783 788 769 T80

Obsarvaciones :

EL PRESENTE DOCUMENTO NO CEBERA REFRODUGCRSE S AUTORZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALYVD OLE LA REPROCUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (Gufa
PERLAMA INDECOPT; GP-004: 1863

§QW%
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ER’VICES CONSTRUCTION AND C‘OTECHNICAL ENGINEERING EIR L.

ENSAYO DE CARAS FRACTURAS DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTCE. 210)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME N° - GICA-050001120294G08
PETICIONARIO  ; BACH. EDISON EMMANUEL AGUING LANAZGA Mlll‘lﬂ“mm"
PROYECTO I UACION DE CANTERAS COLUVIALES Y ALUVIALES COMO MATERIAL PARA LA CAPA
MESORAMIENTO DE SUB RASANTE
ATENCION  UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA
F. DE RECEPCION - 2023-05.12 REALIZADO POR :  JORCY TICONA GUTIERREZ
F.DEEMISION 20231105 REVISADO POR:  ADOLFO CAMAYO GINCHE
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: : AD- 1 CANTERA COLUVIAL ESTRELLITA
UBICACION  : CHUPURG - HUANGAYO - JUNN
COORDENADAS : 472769.05 € - 8654643.13 N MUESTREADO POR : £L PETICIONARID
IMUESTRA : M-09 F. DE ENSAYO : 2023-08.19
A~ CON UNA CARA FRACTURADA
TAMANO DEL AGREGADO A B c D E
Peso matertsl con | Retenido
PASATAMIZ | RETENIO EN TAMIZ | Poso musstrs (g) | coras froctummci ’“":;:)."'"‘“‘“ ey R kbl
i) : original( %)
142 1 5566 9
1 39 417 4 257
e e 3587 33 09 21 203
1z kU 2508 &8 23 154 357
TOTAL 1626.2 61 32 1000 56.0
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA = TOTALE % 0.6%
TOTALD
B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO A 8 c b e
Pego material con Retenkio
PASATAMIZ | RETENIO EN TAMIZ| Poso muesis (g) | caras fractaradun | % m,.",‘:", by ROl st
@ original( % )
1192 1" S6.6 5865 1000 3B 35879
) o 4174 a"mrs 1000 257 28€66.7
Y O o 87 3554 9.1 221 21055
I 2w 2508 24 977 152 15007
TOTAL 16262 16171 3058 1000 44,0
PORCENTAJE CON DOS O MAS GARAS FRACTURADA  TOTAL £ . %
TOTAL D
OBSERVAGIONES -
“EL PRYSEN?E COCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRES SIV LA AUTORZACION ESCRITA DEL LABORATORO, Sau Que qu RFWCDFCKA\ SEAEN
U Tg

Secvicws Chnalrociion mm-nl
Wﬂ

2 £ Camayo (,mt&
W
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gy
A = B Fae
é ' SERVICES CONSTRUCTION AND CEOTECHNICAL ENGINEERING E LR L
ENSAYO DE CARAS FRACTURAS DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTCE . 2¢01
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME N* GICAD50091120224G08
PETICIONARIO | BACH. EDISON EMMANUEL ACUING LANAZCA “mmlmm.
PROYECTO . "EVALUACION DE CANTERAS COLUVIALES v ALUVISLES COMOD MATERIAL PARA LA CAPA
" MEJORAMIENTO DE SUS RASANTE"
ATENCION + UNIVERSIDAD FERUANA LOS ANDES - UPLA,
F. DE RECEPCIO! ; 2023-08-12 REALIZADO POR:  JORCY TICONA GUTIERREZ
F.DEEMISION  2023.11-00 REVISADO POR:  ADGCLFO CAMAYD GINCHE
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: i AD- 2 CANTERA ALUMIAL ACOPALCA KM 12+850
UBICACION : AV.PALIAN - ACOPALCA « HUANCAYO - JUNIN
COORDENADAS : 488633 57 £ : 8674504.00 N MUESTREADO POR : EL PETICIORARIO
‘uuesnu Dm0 F. DE ENSAYO : 2022.09-13
A.- CON UNA CARA FRACTURADA
TAMANO DEL AGREGADO A ] c [’} e
Peso matedal con Retenido
PASATAMZ | RETENIOO EN TAMZ | Peso musetr fg) | caras fractumiee ""‘fg‘m"““"‘“m gradackén "m"‘"“’x“c‘.':'
i orginal{ % )
1V 15 048 & 318 £15 3210
1 ¥y 4182 Ti8 171 w5 2385
Ne L4 7059 1062 “g 205 4382
s S a3 455 158 18 18343
TOTAL 239562 S57.0 I3 100.0 22420
PORCENTAJE CON UNS CARA FRACTURADA = 10TALE 22.4%
TOTALD
B,- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMARD DEL AGREGADO A a ¢ o £
Pego material con Reterido
PASATAMIZ | RETENIDO EN TAME | Pasc muestra (g} | caras fracturadu {5 2 provtimsray Jiasom .
ta} original %)
112 1" g8 5742 578 415 23073
1" Nt 4102 2731 853 17.5 1402
4" W 7058 B30.L TE4 25 22820
17 as* 2513 217.% 784 s 0.1
TOTAL 25382 1604 2 2778 100.0 €807 6
PORCENTAJE CON DOS O MAS CARAS FRACTURADA  TOTALE 5 67.0%
TOTALD
OBSERVACIONES :

* EL FRESENTE DOCUNENTC NO DEEERA REPRGOUCIREE SIN 1A AUTORIZACION E5CRITA CEL LABCRATCRIC, SaLvD U5 LA WOBU'.F!ON SEAEN
| |

| |

f
|
R ﬂéﬂm Seekw L nwh.mc{em\uu:
% 3 Eng borrg
ol o - 0 AL VO
};mcna Lazo -';g' (oo & Camayo Gincks
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERINGEIR L.

ENSAYO DE CARAS FRACTURAS DE LOS AGREGADOS

NORMA MTG £ - 210)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFORME N° : GICA-050091 120234609 mmnmmmm
PETICIONARIO  : BACH, EDISON EMMANUEL AQUING LANAZCA
PROYECTO : EVALUAGION DE CANTERAS COLUVIALES Y ALUVIALES COMO MATERIAL PARA LA CAPA
" MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE®
IATENCION ! UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA
F. DE RECEPCION - 2023.08-12 REALIZADO POR:  JORCY TICONA GUTIERREZ
F.DEEMISION  2023-11.09 REVISADO POR :  ADCLFO CAMAYD GINGHE
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: ¢ AD-3CANTERA ALUVIAL CHUPURO
UBICACION  : CHUPURO - HUANGAYO - JUNIN
COORDENADAS : 47381989 F : 835501213 N MUESTREADO POR : EL PETICIONARIO
MUESTRA ! M-01 F. DE ENSAYO : 2023-06-16
A CON UNA CARA FRACTURADA
TAMANO DEL AGREGADO A [ c D E
Peso matenal con Retenido
PASATAMZ | RETEMOO EN TAMZ | Peso mustra (g) | caras fracturadas **:';‘:rmﬁ‘“)"“' gradcice 'm'“'m‘cﬂ;"
{al Origgal( % )
1 1 $550 782 137 310 4257
1" e 5443 4.0 1.8 304 3578
3@ 7 3828 sia 132 219 2500
12" as" 2978 444 149 166 240.4
TOTAL 17808 265 536 1600 13212
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA = TOTAL E 4 13.2%
TOTAL D
B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGARO A B c o e
Peao material con fos Rateni
L Prometio
PASATAMZ | RETENIDO EX TAMIZ| Paso () [caran tra b :t::r'm) Ptz mm:.?:
(] orgiral{ % §
192 5660 TEZ 137 310 4257
* g 5443 824 170 304 5162
g il e J92.8 57.8 17 219 3229
102 3 7. we 102 188 1688
TOTAL 1789.9 2564 554 100.0 143¢.7
PORCENTAJE CON DOS O MAS CARAS FRACTURADA . TOTALE F 14.3%
TOTALD
OBSERVACIONES :

* EL PRESENTE DOCUMENTC NO DEBERA REFRODUGIRSE SN LA AUTCRIZACICN ESCRITA DEL LABORATORID, SAL! UE Ly Rsmmfm SEMEN
. TS

SU T4a
{ | Ranay K Ton a st ecy Satvites € .g‘.:{«f;"!-:‘:'»m{mm
H e S S O ST Ppbot  aet P EE%
B,

dolfo E Camavwe ‘g:nt"
T
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SERVICES CONSTRUCT%ON AI\D GCOTECHNIC!«L ENGiNEERING E I R L

ENSAYO DE CARAS FRACTURAS DE LOS AGREGADOS
(NCRMA MTC E - 210)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME N° © GICADS0091 120234308
PETICIONARIO  : BACH. EDISON EMMANUEL AGUING LANAZCA Mmm“lwmm“
PROYECTO . "EVALUACION DE CANTERAS COLUVIALES Y ALUVIALES COMO MATERIAL PARA LA CAPA
" MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE®
ATENCION * UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA
F. DE RECEPCIO - 2023-08-12 REALIZADO POR:  JORCY TiCONA GUTIERREZ
F. DE EMISION 2023.11-09 REVISADO POR:  ADOLFO CAMAYO GINCHE
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: ¢ AD -4 CANTERA COLUVIAL PUMPUYA
UBICACION i CHONGOS BAJO - HUANCAYO - JUNIN
COORDENADAS : 471364.46 E - 8655576 16 N MUESTREADO POR : EL PETICIONARIO
IDUESTRA P M-01 F. DE ENSAYO : 2023.08-22
A.- CON UNA CARA FRACTURADA
TAMARO DEL AGREGADO A B c o E
) Peso material con Retenido
PASATAMZ | RETEMIDO EN TAMIZ| Peso musstea (g) | carne fractarscie ""'j“;:mm oradacien | Promoco de carse
] original{ %)
192 1 5804 0.0 90 24 0.0
. 4" 431.8 0.0 20 250 0.0
34 572" 351.0 0c 0.0 0.3 00
12 RUa 3846 oc 0.0 223 0.0
TOTAL 17278 0.0 20 100.0 0.0
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA = TOTAL £ M 0.0%
TOTALD

B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS

TAMARO CEL AGREGADO x 8 ¢ b E
Peao materal con Retenido
PASA TAMIZ | RETENIDO EN TAMIZ| Peso (o) | caras fraed *"MMMH-?‘M gridacisn | PrOmedio a.:;.
I9) riginalf 5 )
112" 1™ 5604 5604 1000 324 32434
1" <2 431 .8 4378 100.0 250 2456.1
aw w2z IS0 3510 100.0 2.3 20318
V2 Rl 3548 354 ¢ 1000 223 22250
TOTAL 17278 17278 4000 1000 10000.0
PORCENTAJE CON DOS 0 MAS CARAS ERACTURADA.  TOTALE 7 100.0%
TOTAL O
OBSERVACIONES :

* EL PRESENTE DCCLMENTO NO DEBERA REFRODUCISE SI% LA AUTORZACION ESURITA DL LASORATORID, BALVD QUE LA REPRODUCCKIN SEA EN

v c(mk.;a% w: Go+mw
A

;.{ ﬂo E Caratyo (mrﬁi
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SERVICES CONS’RUCTION Al\D GEOTECHNICAL EI\GINEERJNG EIR. L

ENSAYO DE CARAS FRACTURAS DELOS AGREGADOS
INCRIMA MTC E - 210)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFORME N° © GICA-05000112023AG09 m,ﬂ“mm.
PETICIONARIO  : BACH. EDISON EMMARUEL AQUINO LANAZCA
PROYECTO - "EVALUACION DE CANTERAS COLUVIALES ¥ ALUVIALES COMO MATERIAL PARA LA CARA
" MEJORAMIENTC DF SUB RASANTE
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA
F. DE RECEPCIOI - 2023-09-12 REALIZADO POR:  JORCY TICONA GUTIERREZ
F. DE EMISION 20231108 REVISADO POR:  ADOLFO CAMAYO GINCHE
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: i AD - 5 CANTERA COLUVIAL CHAMICERIA
UBICACION i} AV.PALIAN - ACOPALCA - HUANCAYG - JUNIN
COORDENADAS : 485043,12 £ : 8872542.01 N MUESTREADO POR : £L PETICIONARIO
MUESTRA : M-01 F. DE ENSAYO : 2023-09.22
A.- CON UNA CARA FRACTURADA
TAMARO DEL AGREGADO A e c D €
PASATAMIZ | RETEMIOO EN TAMIZ | Peso muesira ig) mhuun:“':";‘m"ﬁ'f‘“" sradacian | Fiamadio de carss
(@l original{ % }
102 b 8590 o0 0.0 400 09
™ XNq 4779 0.0 00 230 00
3k 1z 3009 a0 o0 183 00
3 38° 2104 oc 0.0 12.8 0.0
TOTAL 1648.2 0.0 a0 100.0 00
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA = TOTAL E _ 0.0%
TOTAL D

B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS

TAMANO DEL AGREGADO A B ¢ b £
PASATAMIZ  {RETENIDO EN TAMEZ| Pesc mussts (] | cures e ccn "“'("'m":r”;")"‘""“ m s g
18 original( % |
IS I 656.0 550.0 1000 w0 B
1" 34 4779 &779 1000 20 2599 5
P 2 3909 209 1000 54 16255
12" s 2104 204 1000 128 12785
TOTAL 16482 16482 4000 1220 10000.0
PORCENTAJE CON DDS O MAS CARAS FRACTURADA  TOTALE L 1000%
TOTALD

OBSERVACIONES ;
‘&L DRES&'TF GCCUMENTD NO CESERA
I TOTA

REPRCCUCRSE SIN L& AUTCRIZACINY ESCRITA DEL LASORATORID, SALVY QUE 5." REPRODUC SEAEN

Servicen 5' wc t‘neu#ﬁrk-

—
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERINGEIR L.

ENSAYO DE CARAS FRACTURAS DE LOS AGREGADOS
INCRMA MTC E- 24)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME N* GICA-U5009112023AG09 mmumm”u“
PETICIONARIO  : BACH. EDISON EMMANUEL AGUING LANAZCA
PROYECTO | "EVALUACION DE CANTERAS COLUVIALES Y ALUVIALES COMO MATERIAL PARA LA CAPA,
MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE®
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA
F. DE RECERCIO! | 2023.06-12 REALIZADO POR:  JORCY TICONA GUTIERREZ
F.DEEMISION  2073-11-09 REVISADO POR :  ADGLFO CAMAYC GINGHE
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: : AD-BCANTERA ALUVIAL ACOPALCA KM 114300
UBICACION © AV.PALIAN - ADOPALCA - HUANGAYO - JUNIN
COORDENADAS : 48813598 E : 8574353.65 N MUESTREADO POR : El PETICIONARIO
fuesTRA T F. DE ENSAYO : 2023-09.22
A.- CON UNA CARA FRACTURADA
TAMANO DEL AGREGADD A 3 c > £
Peso matertal con Retanido
PASATAMZ | RETENIDO EN TAMEZ | Pogo musctra (q) | caras frastorsass | "'“‘W""“W"‘. sy RS e Fasigming
f9) originai % ) i
192 1* 4302 c0 A0 312 2.0
1™ e 4215 02 o0 288 00
¢ k174 2468 00 o0 235 0.0
\[rd Klg 2473 0.0 00 16.8 90
TOTAL 1erse 0.0 Q0 100.0 o0
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA = TOVALE X 0.0%
TOTALD
B.- CON DOS O MAS CARAS FRAGTURADAS
TAMARO DEL AGREGADO A ) c ) E
Peso matérist con Retonids
PASATAMIZ | RETENIO EN TAMIZ | Peso mussira (g} | carss fraciuradas e eduitn s stsddiuby
) originall % )
"z | 460.2 4502 100.0 nz 31161
1 34 ans 4215 1000 288 28559
g Wz 3459 Mea 100.0 235 23504
o ko 2472 2473 1€0.0 168 16758
TOTAL 14750 14759 400.0 1000 700000
PORCENTAJE CON DOS © MAS CARAS FRACTURADA  TOTALE L 1000%
TOTALD
OBSERVACIONES :

U TOTALDAD

* L PRESENTE DOCUMENTO NO EBERA REPRODUCIRSE SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABDRATCRIO. SAMO dUE LA r&mcmcm SEAEN

~

LRt oy -...n......_-.z:'
£ Camayo Gine

e

Swerkn € n::’!m(q::romn \u
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[ H
-
g 5 SERVICES CONSTRUCTION AND GECTECHNICAL ENGINEERING EIRL
> ags —— — — —
DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
IESFLCFW»“SI" DAY- 10, NIC E-221)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
EXPEDENTE N® - GICAS0M9)1 20238616 'ml 1}
PETICIONARIO + BACH. EDISON ENMANUEL AQUING LANAZCA
LA, " “EVALUACION DE CANTERAS COLUMALES Y ALUVIALES COMO NATERIAL PARA LA CAPADE
© MEJORAMENTO DE SUB RASANTE"
ATENCION - UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA
¢.DERECEPCION : 20281042 REALIZADD POR:  CYNTHIA SOLIER GAMAYO
FDEEMISION  © N@-11.08 REVISADO POR:  ADOLFO . CAMAYO GINCHE
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : AD - 1 CANTERA COLUWAL ESTRELLITA
UBICACION  CHUPURD - HUANCAYO - JUNIN MUESTREADO POR : EL PETICIONARID
COORDENADAS : 4727%9.05 E : 885454313 N F. DE ENSAYO ; 20281027
MUESTRA s M-01 0Bes.:
5 PARTICULAS PARTICULAS CHATAS Y
ATERUAL AGREGADQ GRUESD CHATAS AARGADAS | ALARGADAS
Tz | weons | Peone [ e | wpoa| Poso | w0 Pac | %) | oHPaROAL
(k) mm)
> 76200
z 40,000 100
iRl d 31100 1136 59 4.1 o.co 0.00 0,00 0.00 oc
- 26400 sas | 311 | &0 | oo | oo 0,00 e 00
ay* 15060 2174 21e 414 0.00 i) 00 .00 00
‘..-z 12100 a7 | 86 | 228 | ooo | oo 0.00 000 o0
e 875 208 | 130 | 99 | oo | oo aco 2 00
1« 6350 1902 a9 19 10 000 000 o1
TOTAL 49300 1000 19 210 0 Q00 o1
PESO TOTAL DE LA MUESTRA @ 19300
OARTICULAS GHATAS Y ALARGADAS ) 04

OBSERVACIONES:
* EL ENSAYO SE REAUZO EN UNA RELACION CE 51

« EL FRESENTE DOCUMENTO N0 DEBERA REPRODUCIASE SN LA AUTORZACION ESCRITA DEL LASDRATORI, 400 QUE LS, REPRODUCCION
SEAENSUTUTARAD

0% RESIATAQ0S PRESENTADDS CORRESFCNOEN A LA NUE STRAENSAYADA £1 LABORATORIO NO SE MACE RESPONSASLE POR EL MaL Lso

DE LOS MEMOS
&M and hulun:al

......\.....
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SER\ﬂCES CONSTRUCTION AND GCOTECHNICA\. ENGINEERING ELR.L.

DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
(ESPECFICACION ASTM 04731 - 10, MTG £ - 221)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

EXPEDIENTE N GICA-05009112023AG18 'I"mm"'

PETICIONARIO : BACH. EDVSON ENMAANUEL AGUIND LANAZCA
"EVALUACION DE CANTERAS COLUVIALES Y ALUVIALES COMO MATERIAL PARA LA CAPA DE

PROYECTO | MEJORAMIENTC DE SUB RASANTE®
ATENCION . UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA
F.DE RECEPCION : 2023:10-12 REALIZADO POR:  CYNTHIA SCLIER CAMAYO
F.OECMISION  : 20234348 REVISADO POR:  ADOLFO E. CAMAYO GINCHE
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA < AD .2 CANTERA ALUVIAL ACOPALGA KM 12+850
UBICACION © AV, PALIAN - ACOPALCA - HUANCAYQO - JUNIN MUESTREADO POR : EL PETICIONARID
COORDENADAS  © 458553 57 £ ; 8474806.00 N £.DE ENSAYO ; 20221027
MUESTRA M0t 0BS.:
PARTICULAS PARTICULAS GHATAS Y
BATERME AGREGADS GRUESO CHATAS ALARGADAS | ALARGADAS
Tz | e | Pesore | o ret ]mpm P | 09 Pesa l o5 | 0% PARCIAL
{eedg) (o)
3 76.200 200
p 0800 230 52 | o4e | oo
T2 33100 13750 21 62.5 1880 437 000 000 44
1" 28,400 638 232 %3 574 53 0.00 0.00 14
aw 19050 4182 g8 205 438 104 a0 Qo0 16
Wz 12700 7088 165 $21 *x7 38 0.00 802 05
38 8750 2ra 655 6E 130 47 000 000 03
ues £.3% 2835 8.6 0.0 104 37 900 am 02
TOTAL 42287 1000 INE l 792 0.00 0.00 T8
BESG TOTAL DE LAMUESTRA ) 4706.7
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS 55} 79
OBSERVACIONES:

“EL ENSAYO SE REALIZO £N UNA RELACION DF 51

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DESERA REPRODUORSE SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LARORATORID. SAVG QUE LA REFPROOUCCION
SEAEN SU 1CTALIDAD:

* LOS RESULTADOS FRESENTADOS CORRESPONDEN FLA MUESTRA ENSAYADA, EL LABCRATORIO NO BE HALE RESPONSASLE POR 8L AL USO

DE LOS MSMOS,
&&‘ Sy N

o E ('.uuw Gm. fie
'r"'c?"nmnu'
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-g- 4 SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING ELRL.
— ¢ = — - -

DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
(ESPECEIIACION PSTH DATS1 - 10, MICE - 227}

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
EXPEDIENTEN®  © GICACAU021120238G18 mmm“
PETICONARIO = SACH, EDISON EMMANUEL AQUING LANAZGA
 "EVALUAGION DE GANTERAS COLUVIALES Y ALUNIALES COMO MATERIAL PARA LA CAPA DE
FROYECTD © MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE"
ATENCION . UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA
£, DERECEPCION : 202510-12 REALIZADOPOR: CYNTHIA SOLIER CAMAYO
FOEEMISION 2022108 REVISADO POR:  ADOLFO E. GAMAYO GINCHE
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA . AD- 3 CANTERA ALUVIAL CHUPURO
UBICACION  CHUPURO - HUANCAYQ - JUNN MUESTREADO POR ! Ei ETICIONARIC
COORDENADAS . 473810 EG E 225501253 N E. DE ENSAYO : 20231027
MUESTRA T 08 0BS.:
PARTICULAS PARTIGULAS CHATAS Y
MATERAL AGREGARO GRUESQ CHATAS ALARGADAS | ALARGADAS
vanz | sbetws | PeoRet A [ o pess ) | GV PARCIAL
tpug} ()
¥ 76200
2 50800 1000
1w 34100 603.0 20.7 182 0.00 000 0.00 900 0,00
4 25,200 5550 2e | e | w7 B2 aco .00 14
aw 19.650 o3 | 2e | w3 | s 32 0.00 ace o7
e 12700 v ] 162 °"r QL0 o.co Qe 0.00 oo
e 2750 2578 106 74 00 00 0.00 oce 20
14~ 6.350 1718 7 0.0 ¥ 04 .00 0.00 00
YoraL | 2248 | 1000 s17 | 213 00 .00 21
PESO TOTAL DE LAMUESTRA Q) 24248
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS ) 21

OBSERVACIONES:
+ FL ENEAYD ST REALIZO EN UN& RELACON DE 6:1.

+ EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERAREPROOUCRSE SINLA AJTORZALION ESCRITA DEL LABORATORIO. SALVO QUE LA AFPROTUCCION
SEA EN SUTOTALIDND

‘;OSOTSU.TI&OS PRESENTADOS CORRESPONDEN A LAMUESTRAENSAYADA. EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE POR £ MAL LSO
36 LOS MISWOS

Ing. Adoffo L. Camava gim-vm'
T
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g B SERVICES CONSTRUCTION AND GEQTECHNICAL ENGINEERING EARL.
— 2 —
DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
{ESFECEICATION ASTM DA79%- ¥ MTCE -an)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
EXPEDIENTEN®  © GICA-05008112023AGE mlmm
|PETICIONARIO : BACH EDISON EMMANUEL AQUIND LARAZCH
 ~EVALUAGION DE CANTERAS COLUVIALES Y AUVALES COMO JAATERIAL PARA LA GAPA BE
PROECTR © MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE"
ATENCION ., UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA
. DERECEPCION : 20234012 REALIZADO POR:  CYNTHIA SOLIER CAMAYO
F.DEEMISION ;20231109 REVISADO POR:  ADOLFQ E. CAMAYO GINGHE
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA - 4D - 4 CANTERA COLUVIAL PUMPUYA
UBICACION . CHONGOS BAJD - HUANCAYO - JUNIN MUESTREADO POR : £L PETICIONARIO
CODROENADAS  : 47135646 E . BE55576.16 N £. DE ENSAYO - 2023-10-28
MUESTRA W01 oBS. :
PARTICULAS PARTIGULAS CHATAS ¥
MATERIAL AGREGARG GRUESO Nk oyl [Py
Tz | stems | PesoRan | wme [ poa | peso | o Pess | e | 0w PARCIL
(pua) {tnmy)
3 76200
2 50,800
11 38100 1600
I 26.400 w04 | 162 | ex | oo | oco ace 0.0 00
a4 19 060 4318 125 743 0.00 0.00 0.00 oue 20
"z 12700 a0 | w02 | &2 | o0 | oo oce 00 0.0
g 8750 a8 | 112 | s0o | ocoo | om 0,00 0.00 a0
1 53% wze | 500 000 | oo 0.00 ) 00
TOTAL wsss | 1m0 go0 | 00 200 2,00 oe
PESO TOTAL DE LA MUESTRA (-] 34556
SARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS e 0.0
OBSERVACIONES:

* £L ENSAYO SE REALZC ENUNA RELACION DE 5:1.

* E1. PRESENTE TOGUNENTO NO DEBERA REPROOUCIREE SIN L& AUTORIZACHIN ESCRITA DL LARORATORIO. SALVD GUE LA REPRODUCCION
SEAEN SUTOTALIDAD.

+L05 RESULTADUS PRESENTACOS CORRESPONDEN A LA MUESTRA ENSAYADA, EL LAGORATORIC NO SE MACE RESFONSABLE POR EL MAL UBO
GE LOS MENGS

RS ey, Senke e ad Gnrlﬂnml
i M M
-_'7;.0::26; 5 L.a.‘.‘;.. fng. :t\'ﬁ' E. Camawr Guche
| shcrerre 0v - N ERTH R

- Huancayo

Ematl.: gerendi capert.com
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEQTECHNICAL ENGINEERING EI.R.L:

DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
ESPECEICAION ASTM DETS) - 10 WTE £- 21
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
EXPEDIENTEN® GICA-D5C081120230G18 ""m .
PETICIONARIO  © BACH EDISON EMMANUEL AQUNO LANAZGA
* *EVALUACION DE CANTERAS COLUVIALES ¥ ALUVIALES COMO MATERL PARA LA CAPADE
PROYECTO * MEJORAMIENTO DE S48 RASANTE"
ATENCION . UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA
 DERECEPCION - 20231342 REALGZADO POR:  CYNTHIA SOLER CAMAYO
£ OEEMSION | 20234406 REVISADO POR:  ADOLFD E. GAMAYO GINCHE
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA . AD - 5 GANTERA COLUVIAL GHEMICERIA
UBICACION . AV, PALAN - ACOPALCA - HUANCAYD - JUNK MUESTREADO POR : £l PETICIONARIO
|COORDENADAS  : 48504812 E ; B672542,01 N F. DE ENSAYO : 20231028
MUESTRA tM-C1 ces.:
PARTIALAS PARTICULAS CHATAS Y
MATERAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS | ALARGADAS
Tz | aoewa | PesoRer | sire | sepaa | peso J e Pess )| ¢4 PARCIAL
(puigl (e
> 76.200 10
r 50,800 oe | 252 | 743 | 183 | 131 00 0.00 23
12 ance 4504 144 G4 1038 225 c.00 oo 32
1 25400 5560 208 e 30 82 06 0.00 11
3" 18050 a7Te 149 9 20.0 75 237 80 18
12 2,700 309 oa | 155 | aa | 1za 280 a6 20
e 2750 2104 66 83 65 3 144 o8 o?
e 5350 2055 ba &s 30 a 14 04
TOTAL 316889 100.0 asie 1037 &2 21 125
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 0l 3198.8
PARTICULAS CHATAS ¥ ALARGADAS ) 125
OBSERVACIONES:

+ £LENEAYO ST REALIZE EN UNA RELACION DE 1

* EL PRESENTE DOGUNENTO NO DERERA REFRICUCRS! SIN LA MITORIZECKIN ESCRITA DEL LABCRATORIO, SALVO QLELA REFROCUCCION
SLAEN SU TOTALIDAS,

* 108 RESULTADOS PRESENTADCE CORRESPONDEN AL MUESTRA ERSAYACA, EL LABORATORIOD NG SE HALE RESPONSAELE POR EL MALUSO
DE LOS MEMCE.

e e Ul B> R S
1".{5&(1 1COS Aifoiio &, Carryo Gicke
Lot $4 RS DS SR
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SER‘.‘\CES OONSTRUCTION AND GEOTECHN!CAL ENGINEERING EIRL.

ETER"lNACION DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
',?.WE"PK:)CON ASTM CeTet - 10, MTC £-22Y)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
comr o AT
PETICIONARID  : BACH EDISON L AQUING

5 " LEVALUACION DE CANTERAS COLUWIALES ¥ ALUVIALES COMO MATERIL PARA LA CAPA DE
PROYECT T MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE'
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA
- Of RECEPCION : 20231042 REALIZADO POR:  CYNTHI SOLIER CAMAYO
FDEEMISON ¢ 20231148 REVISADO POR:  ADOLFO E. CAMAYO GINCHE
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA AD -8 CANTERA ALUVIAL ACCPALCA KN 114300
URICACION . A BALIAN - ACOPALGA - MUANGAYO - JUNIN MUESTREADO POR : EL PETIGIONARID
COORDENADAS : 45213596 E | FETAIES N £.DE ENSAYO : 2023-10.28
MUESTRA TM-01 OBS.:
‘ PARTIGULAS SARTICULAS CHATAS Y
MATERAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS ALARGADAS
TANZ sbetus | PesoRet | %Aet s e Peso | % | () PARCAL
ipuiz) mim 100.0
T 75200 5100 o7 | %3 | oto | ovoo 0.00 0.00 a0
z 50.900 g0 | 214 | a8 | oo | oco 000 a0 00
12 000 15820 3o 25 £.00 0.0 o0 0.00 oo
| 2 25400 4602 87 242 1 16 .00 Qco 10
™ 15.050 218 aC 14z 585 128 oo 20 11
w' 12700 3459 85 87 25 6.2 000 000 o4
e 8.750 2473 47 50 51 4 w00 000 01
1% 6350 25 50 42 15 00 £.00 o1
TOTAL 22784 4000 1432 zn 0.00 JCC 27
PES( TOTAL DE LA MUESTRA @ 5218.4
SARTIGULAS CHATAS ¥ ALARGADAS ) 27
OBSERVACIONES:

* £ ENSAYD SF REALIZO EN UNA RELVCION DE 5.5,

* EL PRESONTE DRCUMENTO NO DEBERA AEFROOUGRSE SIN LA NI TGRIZECION ESCRITA DEL LABARATORIO, SALVD QUE LA REFRODUGCION
SEAEN SUTOTALDAD,

* LOS RESULTADOS PRESENTADGS CORRESPONDEN £ LA MUESTRA ENSAYADA, EL LABORATORID NG SE HACE RESPONSABLE FOR EL MAL uso
DE LS MSNOE.

B o
EmE £ (ke
umw{a

e
oo
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SER"."CES CONSTRUCT!ON AND GEOTECHNICAL ENGH\EERING El. R I.

ENSAYO DE ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES)
TESPECIFICACION ASTM G137 7 C139M - 20y

Standard Test Methed for Resistance to Degradation of Small-Size Coarse Aggregate by Abrasion and lmpact in the Los Angeles Machine

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME N* : GICA-0AGIS0S11202350 mll‘"‘m..l
PETICIONARIO - BACH. EDISON EMMANUEL AQUINO LANAZCA
PROYECTO ; gvmnﬂm DE CANTERAS COLUMIALES Y ALUMIALES COMO MATERIAL PARA LA CA®A DE MEJORAMIENTO DE
ATENCION * UNIVERSIDAD PERUSNS, LOS ANDES - UPLA
F. DE RECEPCION : 2023.08-12 REALIZADO POR : JORCY TICONA GUTIERREZ
F. DE EMISION 20231108 REVISADO POR : ADOLFD CAMAYO GNGHE
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: | ADQ -1 CANTERA COLUMIAL ESTRELUTA
UBICACION: ¢ CHUPURO - HUANGAYO - JUNIN MUESTREADO POR : EL PETICIONARIO
COORDENADAS  © 47275505 F 8554643 13 N F. DE ENSAYO ; 2023-10.01
[MUESTRA : Moo oes
TAMIZ GRADACION
Pasante Retanido A | 8 c [}
2uz z
z 12
Tz 1" 12500
i aa 1280.0
4 e 12510
1z £l 12500
g iy
1M N4
N4 N
(1) Paso total 33 15 mussta (gr) 0010
(2) Pesc ratendds n & tamiz N 12 (gr} 4780
lﬁ)%qwmmoimmﬁ(ﬁﬁ&) 15250
N* deesferas 12
Numero 2 revilacianes 80
Tiempo de rolaoen (minues) 15
Peao de s asterss (gn) 5060 +- 19
Porcantaje de abrasion 30.5%
OESERVATION:

* Muss ey Uiz (Matary] Sarancusco)

*EL PRESENTE COCIWENTO NO

ToTaLowo

“ LGS RESULTADOS PRESENTAODS CORSESPONDEN 4 LAMUESTRA ENSATADA, £ LADIRATORID NG 55 HAGE RESPONZARL

EESERA REPACOUCINSE 5IN LA ALTORZATION ESCRITA OEL LABORATORIO. BALVO GUE LA REPRODUGCION SEA EN SU

R ELMaL ‘.)SOﬁLCG

j Suvien o -.xa cr-!‘ﬁ«m‘s"nl
% F6n 0 irmimeg e vican = I
\ 2
..5;-'.‘ ot Cﬁw‘“ Laze™ — Ing Al d S Camaw o v

-
~ 1':3’-‘ R

aperu.com
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SERWCES CONSTRUCTION AND GEOTECHNIC\‘\L ENGINE‘:RING E. l R L

ENSAYO DE ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES)
(ESPECIFICACION ASTM G131/ C131M - 20

Standard Test Mothod for Resistance to Degradation of Small-Size Coanse Aggragate by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME N° 1 GICA-DAGO80911202350
PETICIONARIO  : BACH. EDISON EMMANUEL AQUING LANAZGA I““‘.““Mm
PROYECTO L ;cs;@m;«e‘oe CANTERAS COLUMIALES ¥ ALLUVIALES COMO MATERIAL PARA LA GAPA DE MEJORAMIENTO DE
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA
F.DE RECEPCION : 2023.08-12 REALIZADO POR : JORCTY TICONA GUTIERREZ
F.DEEMISION - 2025-13.08 REVISADO POR : ADOLFO CAMAYO GINGHE
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: ¢ AD -7 CANTERA ALUVIML ACOPALCA KM 12+850
UBICACION: © AV PALIAN - ACOPALGA - HUANCAYO - JUNIN MUESTREADO POR : £L PETICIONARIO
COORDENADAS  : 488883.57 | &£74404.00 N F. DE ENSAYO : 202310.01
IMUESTRA : M0 08S ;
TAMIZ GRADACION
Pasante Redaniddo A B D
212 2
z 19
1102 1 12610
"* 34" 1250.0
a4 w2 1251.0
z 38 12500
an 14
148 N4
N'a N'8
{%) Paso total de ks muesira {gr) 0z 0
12) Peso reterido en el tama N” 17 (g7) 32850
() Peso qua pess en ol tamiz N* 12 (gr} (1-2) 1117.0
N dy ssferas 12
N de revilociones 500
Tiergo de rotacien (mintes) 15
Peso 3¢ a8 eslaras  (gr) 2000 == 10
|Porcentaje do abrasion 22.3%

OBSERVACION:

* Mugtsa uteada MMatarial Sarandaoasi

* S PRESENTE COCLMENTO NO DEEERA REPRODUCIRSE SIN LA AUTORZACKEN ESCRITA DL LASORATORD SALWO QUE LA REFRCDUCCION SUA BN SU
TOTALDAD

=2 b A

Ads o & o amena gl
Gonin
[0 cu- ~ |‘1

Jr, Edgardo Rebagliati N 180 - £l Tambo - Huancaye

Email: gerenciadigicaperu.com; acamayo@gicaperu,com
Pagina web: wwwgicaperu.com
Oficina; 064-595436, Movil: 981753200, 958914430, 979686370



227

ENSAYO DE ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES)
(ESPECHFICACION ASTATC131 J G131M - 20)

Standard Test Method for Realstance to Degradation of Small-Size Coarse Angregate by Abrssion and impact In the Los Angeles Machine

os LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME N* 1 GICADAGOB0S1 1202350 ﬂ||||l|llmI|
PETICIONARIO  : BACH EDVSON EMMANUEL AQUINO LANAZCA
PROYECTO ’ s%ﬂngm"e CE CANYERAS COLUMIALES YALUVIALES COMD MATERIAL PARA LA CAPA OE MEJCRAMIENTO DE
ATENCION i UNIVERSIDAD PERUANA LGS ANDES - UPLA
F. DE RECEPCION : 2023-08-12 REALIZADO POR : JORCY TICONA GUTIERREZ
F. DE EMISION L 22F11-08 REVISADO POR : ADOLFD CAMAYOD GINGHE
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: * AD -3 CANTERA ALUVIAL CHUPURO
UBICACION: ¢ CHUPURD - HUANCAYO - JUNIN MUESTREADO POR : EL PETICIONARIO
COORDENADAS  : 47351380 €. 865401213 N F. DE ENSAYD : 2023.10-94
MUESTRA ¢ M-0t oas :
TAMIZ GRADACIGN
Pasante Raetenido A 8 c D
210 z
z 112
1492 e 280
1 aig* 12510

g 12! 1250.0

{173 38" 1250.0

g 14"

14° N4

N4 NS
(1] Peso total 0o ks avsestra (gr) £002.0
(2) Paso raterice en el famiz N* 12 {gr) 40120
(2) Peso que pasa an o tamiz N° 12 (g7} (1-2) 3300
N de esferas 12
Numero de revicciones &0
Tierripo de rotacion (minutes) 15
Pesa da 59 esferas (gn) 5000 +1- 10
Porcentsje de abrasion 198%
DESERVACION:

* Muzsten udomen (Nstend Satandeeso)

" EL PRESENTE DOCUMENTO NC DEBERA REPROCUCIREE SIN LA AUTORZALION ESCRITA DEL LASORATORIO, SALVD QUE LA REFRODUSCION SEA EN U
TOTALKIAD,

°LOS RESLLTADDS PRESENTADOS CORRESPONDEN A LA MIESTRA ENSAYAOA EL LABORATORX) NO SE HACE f2f

FPOR ELMAL LSO 2E u?B

Bervicen Cotlyrueyed amd Shateciiy

Ing. E Camave Gom b
" ke s
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EJRL.
ENSAYO DE ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES)

{ESPECIFICACION ASTM C137 / C131M - )
Standard Test Method for Resistance to Degradation of Small-Size Coarse Aggregats by Abraslon and Impact in the Los Angeles Maching

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
e S (TR
{PETICIONARIO i BACH. EDISON EMMANUEL AQUING 1 ANAZCA,
. EVALUACION DE CANTERAS COLUVIALES Y ALUVIALES COMO MATERIAL PARA LA CAPA GE MEJORAMIENTO DE
PROYECTO 5 »
SUB RASANTE
ATENCION ¢ UNIVERSIDAD PERUANS LOS ANDES - UPLA
F.DE RECEPCION : 2023-08-12 REALIZADO POR : JCRCY TICONA GUTIERREZ
F. DE EMISION o 20251103 REVISADO POR : ADOLFO CAMAYO GINCHE
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: : AD - 4 CANTERA COLUVIAL PUMPUYA
UBICACION: : CHONGOS BAJO - HUANCAYD - JUNIN MUESTREADO POR ; EL PETICIONARIO
COORDENADAS  : 471384.45 £ < 8555576 16 N F. DE ENSAYO : 2023-10-04
MUESTRA M- oBs -
TAMIZ GRADACION
Pssante Ratenido A e c D
ilrg 2
- 1z
592 ™ 1250.0
1" £ 1251.0
L W 1248.0
/7 s 1248.0
¥ 114
14 N4
N4 N8
(1) Peso sotsl de 1a nuesin (o) 4996.0
(2] Paso raterido en el Samiz N™ 12.(g7) 1085.0
(3] Peeo que pasa en & 1amz N' 12 (gr) (1-2) 39140
N ce esteras 2
Numero de revibciores 500
Tiempa de rolasen (minules) 15
Peso de bs astorns (g0 000+ 10
Porcantsje de abrasion 78.3%
CBSERVACION:

" Nunsia unizaca (Mewi sl Saeandsods)
* EL PRESENTE DOCUNENTO NO DEBERA REPRCUUCIRSE SN LA AUTORIZACKON ESCRITA DEL LABORATORIO. S4LVD QUE LA REPRODUCTION SEA EX 5

TOTALDND
" LOS RESULTACOS PRESENTADOS CORRESPONDEN & LA MUESTRA ENBAYADA, EL LABORATORID NO S HAGE RE =8 'AAL USOpE I.'Cf
Surricen " l_n::r:;_(kenth ol

----- - - .....'3..'.."
Trg, Adofo F. Camay Gl
SRS
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEQTECHNICAL ENGINEERING EJRL.

ENSAYO DE ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES)

(ESPECIFICACION ASTM C127 7 C131M - 20)
Standard Test Method for Resistance to Degradation of Small-Size Coarse Aggregate by Abrasion and Impact In the Los Angeles Maching

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
i o st B s (TR N
PROYECTO 3 s‘ﬁ&;\%ﬁ;«eoe CANTERAS COLUVIALES Y ALUVIALES COMO MATERIM SARA LA CAPA DE MEJORMEENTO DE
ATENCION i UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA
F. DE RECEPCION : 20230812 REALIZADO POR : JORCY TICONA GUTERREZ
F. DE EMISION 1 2023-11-09 REVISADO POR : ADOLFO CAMAYO GINCHE
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: : AD - 5 CANTERA COLUVIAL CHAMICERLA
UBICACION: AV PALIAN - ACOPALCA, - HUANCAYO - JUNIN MUESTREADO POR : EL PETICIONARIO
COORDENADAS  : 485048 12 F - 8572542.01 N F.DE ENSAYO - 2023-10-04
|MUESTRA M- 0BS:
TAMZ GRADACION
Pasante Retonido A 8 c 4]
212 z
2 1
Tz L 12430
1 2i4° 1251.0
A e 1280.0
#z ag 12500 o]
ay 114"
1 N4
N4 N8
(1) Peso fota) co ln mueslra ig) 4959.0
12) Peso retenido en &l taviz N° 12 () 348190
(2) Pesa qua 0586 an ol tamiz N° 12 (or) (1-2) 15380
N* de asteras 12
INumere de reviodionas 500
Tiempo de rotecion {mrctes) 15
Pesc do bs eserss (o) 5000 +- 10
|Porcentaje de abrasion »n.a%
CBSERVACION:

*NOSYR i iesee (N o Sorandenas)

* EL FRESENTE DOCUNENTO NO CEDERN REPRODUCTREE SIN LA AUTORIZACIN ESCIITA DEL LASORATORID, S8 QUE LA REFRODUGCCION SEA EX SU

TOTALOsO

*LOS RESLLTADGS PRESENTADOS CORRESPONDEN A LA MUESTRA ENSAYADA, FL LADIRATORID KO SE RACE RESPD

Vel emare

& (el
'2\-/

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambeo - Huancayo
gicapery.com
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEQTECHNICAL ENGINEERING E.IR L.

ENSAYO DE ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES)

(ESPECIFICACION ASTM G131/ C131M - 20)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
s s sl e 101 O
PETICIONARIO : BACH. EDISON EAWWNUEL AQUINO LANAZCA
PROYECTO . .SEJ;LRL:\AS?SYNEPG CANTERAS COLUVIALES Y ALUVIALES COMO MATERA PARA LA CAPA DE MEJORAMIENTC OF
ATENCION : UNIWERSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA
F.DE RECEPCION : 2023-08-12 REALIZADO POR : JORCY TICONA GUTERREZ
F. DE EMISION : 2023-1109 REVISADO POR : ADOLFO CAMAYO GINCHE
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA! ¢ AD -6 CANTERA ALUVIAL ACOPALCA KM 11+300
UBICACION: 1 AV PALIAN - ACOPALCA - HUANCAYO - JUNIN MUESTREADO POR : EL PETICIONARIO
COORDENADAS  : 48813598 E 857438685 N F. DE ENSAYO : 2023-10-04
MUESTRA T M0 OBS:
TAMIZ GRADACION
Pasante Retenido A B c ]
e lrg z
2 112
i1z " 12560
i 4 12540
4" we 12490
Wz e 12500
X 14"
114" N4
N4 N8
{1) Peso fotal de ln muestra {gr) 5005.0
{2) Pezo metenida an & temiz N* 12 (97) B0
{2} Peso qua pasa en of tama N* 12 (gr) (1-2} 135350
N° do ecferas 12
Numarc da reviiccknes 0
Tiempa da rolacion (minules) 15
Peso de las esferas  (gr] S00C +- 10
Porcentaje cde abrasion FAAE

OBSERVACION:

T Msetzn Loy [Natenal Sarandenso)
* EL PRESENTE DDCUNENTO NO DEBERA REPROOUCIRSE SIN LA AUTCREACION ESTRITA DEL LABDRATORIO. SALVD QUE LA REPROOUCCION SEA N 5U

TOTALIBAD
“LOS RES N TADOS PRESENTAD0S CORRESPONTEN A LA MUESTRA ENSAYADS. FI LASORATORIO NG SE HACE RESPONSABLE FOR EL MAL USO DE LOE
s qaiy s )

ST (

N S : Tl T
w Gy

i dolfo & C
-t ST N e TR
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEQTECHNICAL ENGINEERING EI RLL.

ENSAYO DE PROCTOR MODI FICADO

ASTM DLSS? : MIT - E559

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOSY PAVIMENTOS

PETICIONARIO + BACH EDISON EMMANUEL NQUIND LANAZCA INFORME N* ; GHCADS0001 1202303584
v ALUACION BE-CANTURAS COUSVIALES Y ALIVIALES ; RIS W
3 s o : ALLZ R : FERNANDO) BARRA COMEZ
TESS MO MATERIAL PARA LA MESORAMIENTO DE SUBRASANTE® RRALIZADD PO
ATENCION . UNIVERSIIAD PERUANA LOS ANGES - UFLA REVISADD POR - ADOLIO CAMAYQ GINCHE
FECHA DE RECEPCION @ 2023-10-21
FECHA DE FAISION L 010
PALOS DE LA MURSTRA
CALICATA -t FXCAVACION | MANUAL
MUESTIA MO MUESTRA PATRON) PROV. TOTAL (1957
COORPENADAS s TRSE MM OO N PHOF. MUESTRE (m) ¢
EWICACION | PSE LOG BLCAUPTOS - PALIAN - HUANUAYO FECHAMUESTREQ (m) 1 MQ3-10-21
VOLUMEN DEL MOLDE {(om 036 PESO DEL MOLDE lgr = T4 | METODO A
[NUMERO DF. ENSAYOS \ 2 1 | A
PESO SUELO COMPACTADD * MOLDE 3400 3615 4s 1480
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1759 104 2004 1839
PESO VOLIMETRICO HUMEDO 1379 i 2 10k { 2,14 1964
CONTENIDO DE HUMEDAD
ECIPIENTE Nro. ! 2 3 ¢
PESO SUELO HUMEDD =~ TARA 556 830 3056 324.0
PESO SURLOS SECO  TARA IMS 2587 758 2853
PESO DE LA TARA 751 698 714 718
PESO DE AGUA I s 232 31.0 2.7
PESO DE SUELO SEO0 2314 1298 204.5 2135
[ ONTENIDO DE HUMEDAD 819 1226 15.16 1841
£SO YOLUMETRICO SECO 1721 1578 1359 (K73
DENSIDAD MAXIMA SECA: 1A% griow’ CURVA DE SATURACION
HUMEDAD OPTIMA: 1338 % 3,426 | 1.9% | 1,486 | 1,987
GRAVEDAD DE SOLI00S: 1642
L GRAFICO DEL PROCTOR
om
! ¥ = BE05x* - 0.0078x7 + 0,2327x + 0.2613
P
190 |
4
= LB TERANER. e
1
? S0
2 9m!
é 36D oo
1 | - |
1480 |
158 1. — o L A
[ @ w 1 17 H w Iy

Coraanids de harvedad (v

‘t;"“ DN
rnsaNBseanvesPasuaneas Tl -
P faco ){':3'?5»'3'1135. "

Tt K bapanite O
1w fn Macanen de Susce

Jr. Edgardo Rebagliati N 180 - El Tambo - Ruancayo
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SERV!\,ES CONSTRUGTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.L RL.

DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (CALIFORNIA
BEARING RATIO)
ASTM D1883 , MTC -E-152
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME N ¢ GICADES0102030153.5U
PETICRONARIO RACH EDISON EMMANUEL AGUINO LANAZCA
LV ALUACKON 56 CANTERAS COLUVIALLS ¥ ALUVIALES COMO MATERIAL PARA LA CARA DF MEJORAMIENTO)
PROYECTO D SUR RASANTE"
ATENCION UMIVELSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA
FECIIA DE RECEPCION 34021
FECHA DE EMISION D MBA0-30
W e
DAL ST
CALICATA : €1 FEXCAVACION : MANEAL
MUESTRA ¢ M0 (MUFSTRA PATRON) PROF, TOTAL (o) T 150m
COORDENADAS | 47051399 E; 8865554 61 PROF, MUESTREO (m) : 06 m
UBICACION - PSJE.LOS EUCALIFTOS ¢ PALIAN - HUANCAYC FRCHAMUESTREO (m) N23-10-21
CUADRO DATOS CBR
1 2 ]
5 B t
TR = 2
SATURADO ﬁuo SATURADG, SATURADO ‘w SATURADD
2y G420 T p7Ex]
ez 510 £110 E10 T1e
& o0 L& ) 3104
T A AR . e 2
T2 L L WERL . T
1828 D e 1341 550
1.20% 1720 as |§E 16N
o LK) ik I oar TS
R = e & |
] 57 T4 54 T2
A ] 7aa 24T 7 Fa]
405 22 &0 a6 &2
LFL) 1850 158 | VAT LR
erado 26 Fomecod (%) T WE L L T5a1 s |
—o
EXPANSION
"~ UXPARSION TP ANGION
FECHA HORA TEWO DAL i - DAL e AL -
TS, ~Tew 3 0050 FE) 008 TH0 ] 6% | 500 TR0 | 000 ] 800
[ Zatomea 1605 24 0025 155 S R i | 1 RE 166 | 15
T 1505 | &3 0057 170 147 0.00% 215 | 1oy {0 201 | 17
FER ) TA05 iz Ol T8 189 0059 22 | 105 DT CYR Bk
TH0AnS 3556 % B 238 B | 00 23¢ | 201 00 235 | 18
— —
PENETRACION
P— CARGA NOLOE N* 1 NOLDE & 1 NOLOE N 3
STAND, CARGA CORRECCION CARGA | commEccION CARGA | commeccion
pug kgl Kg hgsem’® [ g Ngieod  dglen'l % [ et kgem't W%
008 0 0 [ 2 0 o
0@ ) 0 10 0 5 0
0050 o 2 Fal 1 16 1
CE [ 3 o 2 2 3
0.900 7039 30 4 ag | e» 8 3 35 | &0 40 2 35 | 27
2150 1% & 3 o 5 >
a0 B 160 n 21y 1.7 141 5 57 5L 4 3 3.2 30
0.29% ‘34 8 125 E) " 0 3
0320 24 0 187 g ] 9 4
X 241 12 154 ) Y To T4
274 14 179 5 L] Lot 15
Sorniles Eq:nr&; u::ng»*m.mx
5 ﬂf‘;

‘4 4
Sle v, ’ tam’g

/ BEG iMoo 14
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SER‘-‘ICES Cf‘NS"RUCTION AND GEOTECHNICAL ENG!NEERING EIRL

ENSAYO PARA LA DET!‘RMI?\ ACION Dl.:L VALOR RFLATIVO DE SOPORTE CBR (CALIFORNIA
BEARING RATIO)

ASTM DIES) ; MIC - E-1R2

AVIMENTOS
INFORME N GICA-MR01020250 1 25U
PETICIONARIO - BACH EDGSON DMMANUEL AQUINO LANAZCA
. ’ SEVALLUACION DE CANTLRAS COLUVIALES ¥ ALUVIALES COMO MATERIAL PARA LA CAPA DE MEJORAMIENTO)
PROYECTO 3
DE SUB RASANTE®
ATENCION IINIVERSIDAT FERUANA LOS ANDES -1 LA
FECHA DE RECEPCION ikl
FECHA DE EMESION o N1
02 de 02
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA = C-1 EXCAVACION £ MANUAL
MUESTRA s M-01[MUESTRA PATRON) PROF, TOTAL () 3 150m
COORDENADAS ;47052399 £ 880059 61 FROF. MUESIREQ {m) ) 040 m
UISCACTON ¢ PSIE LOS EUCALIFTOS « PALIAN - HUANCAYQ FECHA MUESTREQ (m) 3 2021
L%
19 SR AL 10055 7.
BR ALY EMDS (% W1 54
- M
2 Dsos del Procece
E e I Dexsiled Seca 12391 gooe
1 4 Oy Haseds 1338 %
E n (el
i Seppie £y exvws ceqalaaade o of 0,77 prnaTanse a0a saY W
.0 5 repenn o) adsgyo § o 4133 Perie ¢ Sansnt (e mendiaks ol
. CAR 310,27 de peasairacsn
i 61 ! I Coryfionshs de Tl die Anly e Cangs 62 1ep 28RV e Bronsm (Y
10 : : TR I7-0022 e Focke: 1503 202
2 3 4 3 * ? $ 9
CBR (%)
EX = 56 GOLPES EC = 33 GOLFES EC = 12 GONLPES
» T T T o - . g - = -
(=R I 47T kgl caral a1 | 3AD hpen® Chital 017
g . wm L
CBR ol 927 l.ﬂw CBR M 8™ SAY hgheon” | CBR a W !Jlmw
5 | 1 1 1 1 \ \
3 ST AHIYES edors AP IR i 16 $orren ] o SR

| 1 | | ) | ! !

! : i [ 1 1

1
|
|

Esfuerza (kalcm)
Estuerza (kglem®)

i
Esfudrzo (ka/cm?)

a0 0 b2 03 o4 oS 09 ol 0z a3l 04 0s
Penetradidn (pulg.) Penetracidn (pulg.)

— e,

Servicen L

AN ot BRI
4}.@ oA
== yl:a'w.. FLE

mmemc “Lazo .
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|
A = R = ! "
? 2 SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EI R.L.
et ——— — — ———————
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTMDISST, MTC - 1115
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PETICIONARIO 1 BACH. HIISON EMMANLEL AQUING LANAZICA INFORME N° GILA-011NG3M9
EVALUACKIN DE CANTERAS COULVIALES Y ALUVIALES
PROYECTO : CONO MATFRIAL PARA LA CAPA DE MEIDRAMIENTO DESIE  REALIZADO POR : FERNANDA) BARRA GOMEZ
ASANTE
ATENCION 3 LINIVERSIDAD PERUANA |05 ANDES - UFLA HEVISADO POR - ADOLITHCAMAYO GINCHE
FECHA DY RECEFCION ¢ W32
FECHA DE EMISION i HES- 1109
RATOS DE LA MULSIES
MATIIUAL H AL 400 CANTERA COLINVIAL 18T KELLITA 4 S0% DEMP.
MUESTRA : M1
VOLUMEN DEL MOLDE {em3d) 2118 PESO DEL MOLD) 1) 3289 METOX) C
INUMERD DE ENSAYUS : 1 2 | 5 | A
PESO SUELO COMPACTABO = MOL M. un %) | o5 { [T
PESO SUELD HUMEDO COMPACTADO Aisa 4392 A% 1 M)
FESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.5 2575 228 | 2241 {
CONTENIDO DE HUMEDAD
WA APIENTE Nrw, | 1 2 3 4 5
PESO SUELD HUMEDD + TARA HES 2432 532 xe8
PESO SUELOS S50 + TARA 304 6 287 Iv2s 202
r:sonn.uuu T 1 _no T2.2
"50 DE AGUA & 2.2 7& 207 18
FESO DE SUKLO SECO 2309 1956 S 188
OONTENIDG D HUMEDAD 095 R LEL) 2.81
PESO VOLUMETRICO SECO 1912 1339 2108 239 =1
FNSIDAD MAXIMA SECA: 206 gricar | = CURYA DY SATURACION
HEMEDAD OPTIMA: 766 % | 1560 1 1384 | 2325 |
IGRAVEDAD D% SOLIDOS! 1424
GRAFICO DEL PROCTOR
179
2100 | ¥ =A0.0012: # 004423 . C0182x + 10168
|
EalM
E -
» 100
s
s ‘
§ sl = e e | SR
i l
1980 +——r ~ .
1343
-
150
0 ) 700 300 ane 59 L0 e \‘n‘t "
/-:': Cpryico dahameded () \
o \

w\vw
s O e ........... :
t';- 2 5’3 Iny E (.m.r.v~ Vdie
e - - .- - e X
Timena CRLcos £az0
-—dv.-wawmns"w
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SERVICES CONSTRUCTlON ANG GEOTECHNlCAL ENC\NEERING EIRL

ENSAYO PARA LA DETERMINAC TON DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
(CALIFORNIA BEARING RATIO)
ASTHM DS MTC - 0132
LABOR ATORIO MECANICA DE SUELOS ¢ CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME N T G AP 1202301380
PETICIONARIO U BACH FDISON FAMANUEL AGUINO LANAZCA
X S VALUACION DE CANTERAS COLUVIALES Y ALUVIALES COMO MATERLAL PARA LA CATA DE
PROYECTO MEYIR AMIENTO DE SUB RASANTE”
ATENCION UNIVERSIDAL PERUANA LOS ANDES - UPLA
FRCHA DE RECEPCION H210-12
FCH) MISION P 18 IR
FECHA DEE {01 6802
MATERIAL 1 AD-1 UP% CANTERA COLUVIAL ESTRELLITA + 60% UE AP,
CUADRO DATOS CBR
TWods N T [ o
N" Caest 3 a8 5 5
hem per capa N B b3 12
Tona 0e b sl NO ammmL SATURADS NO 8ATU SATURADD WO GATY BATURADG
T [Pasc mode + Suwa homedo (gr) BE15. 5 0 9580 EER 10 CER)
2 |Pesc de make 1) 3705 a7c6. | G0 5086 4186 2186
3 I Pasao del susk hameso iy} 4310 4905 A5 [ 924 a1
1 [Veluman 08 Moe (o5) 212 2112 14 2114 — 208 3
5 hiroads (gEcc) 2277 2328 2173 2207 2955 2075
B 1% aw rumedos 756 14 58 758 1555 75T 1574
T |Darsided aed (onoc) Z115 2027 2.018 1310 1908 (X
a |Tamc N . - B . . .
Tamo + Susio humado (gr | 1212 5 (FEES RT3 132 [1F3
10 [Taro ¢ Suth 5200 16 ) L5 Y] B | 1210 L4 . [~ {1E1 TE
Kl Peso 9 Aa 17 ) 65 92 TA 28 1 oA
T2 [Fess o o [ 05 233 262 239 a2 236
13 [Pesa del susio seon { 528 B34 £6.9 820 8 562
T4 | % de Furmded S L 768 | 1555 | TET BCSC
5 (Fremedic oe Hemedad () VI T 6 588 | TEY T
FEXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DAL b - DIAL DAL _m!”nwﬁ"
onRes | 1w 0 To% | o 000 T | ooe | 0.00. 700 | 0.00 | 200
R Tras 24 0015 0.38 EER G015 T45 | G.42 0024 061 | 059
Wi 145 a 0022 055 .48 n02s 071 | 061 0.0 085 | 074
51312023 1145 yZ 02004 08 0.74 0035 069 | 037 2.0¢3 V.22 | 105
B12023 1745 35 0.041 04 0.80 0.049 24 | 107 D065 1.0
PE\I TTRACION
FENETRACION A MORDE ¥ MOLDE N 0 MOLDE N° 0
STAND. CARGA wum CARGA | coRRECCION CARCA | coRRECCION
2uig kgren ] hplom’ ke | % ¥9 ord  kgh * g dgom'  kgenv] %
0,000 o o o 0 Q o
Q025 53 z 15 1 12 1
0060 72 4 & 2 zr 1
0075 141 5 90 4 A5 2
.00 7031 157 a 86 | 122 | 130 & 62 | 85 | 81 3 30 | 43
0,150 77 14 124 9 B 4
0.200 10648 ) 18 1710 | 162 | 220 it 105 | 10.3 | 08 5 52 | 50
2250 439 12 120 )
2 T | 120 &
% W e )
17 \] 1 8 |
v c%&” and D;n:&l
B PR
Tog 'i:‘ Tho E. Cami Gincha

{ o e e c1aznin
R
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2 ) SERVICES CONSTRUCTICN AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EIRL
v = — — = ————— e ————— e e?
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL YALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
(CALIFORNIA BEARING RATIO)
ASTAS DISS3  NTC - £-132
TABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME N* © AN 1 202301581
PETICIONARIO BACH. TDISON EMMANUEL AQUIND LANAFCN
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEGTECHNICAL ENGINEERING EIRL.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM DISAT  MIC-EH1S

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PETICIONARIO g BACH, EDISON FMMANU L, AQUEND TANAZUS INFORME N GICADE201 1 N03215-3U
EVALLACION D CANTERAS COLUVIALES ¥ ALLVIALFS \
PROVECTO : CONKO MATERIAL PARA LA C4PA DE MENRAMIENTO DESUB - REALIZAOO POR - FERNANTO DARRA GOMEZ
RASANTE"

ATENCION : UNIVERSIDAD FERTANA LOS ANDES - UPLA REVISADO POR  ADDLEO CAMAYD GINCHE
FECHA DE RECEPCION = 31012

BEXHA DE EMISION H 231104

DATOS DE LA MUESTRA

IMATERIAL ) AR AP CANTERA ALNTAL ACOFALCA B4 17450 TSI DEMP.

MUESTRA 3 M-01

VOLUMEN DEL MOLDE (em3) 2103 IPESO DEL MOLDE igr) = 284 METODO e ]
NUMERO DE ENSSYOS 1 2 \ 3 4

PES0 SUELO COMPACTADO ¢ MOLDE 434 pasil L M4

[PES SUELD REMEDD COMPACTADO 181 % s 470 |

RSO VOLUMETRICO HUMEDO | 197 212 2231 | 2235 |

CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIFIENTE N, 1 I 2 | 3 4

PESO SUKLO HUMEDO = TARA 3.7 4368 | 333 3756

FESO SUELOS SECO + TARA 2628 : A2z 339 474

[PESO BE LA TARA 730 598 704 722

PESO DE AGTA 3 6 194 282

PESO D SUKLO SECO 3158 was s 2062 =
CONTENTDO DE BUMEDAD 1.22 | 412 748 10.25

PESO VOLUMETRICO SECO 1,450 | 2064 215) { 2.007

DENSIDAD MAXEWA SECA: 2,338 price’ CURVA DE SATURACION
[susEDAD ORTIMA: 353 % 21546 { 1370 | 2215 |
GRAVERAD DE SOLAOS: 2628

GRAFICO DEL PROCTOR

y = 0.0011% + 0 01203 - 0.0108x + 1 9452
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEQTECHNICAL ENGINEERING E/R.L.

ENSAYO PARA LA DE’I'ERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
(CALIFORNIA BEARING RATIO)
ASTA DISKS ; MTC - EARD
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME N* T GICA-MS0911 202504351
PETICIONARIO © BACH. EDISON EMMANUEL AQUING LANAZCA
VEVALUACKON DE CANTERAS COLUVIALES. Y ALUVIALES COMO MAT ERIAL PARA LA CAPA DE
PROYECTO MEIORAMIENTO DE SUS RASANTE”
ATENCION UNIVERSIOAD PERUANA LOS ANDES - UPLA
FECIEA DF RECEPCION . (55 % [
FECHA DE EMISION L RF1AR
{01 ce 02|
DATOS N A
IMATERIAL ¢ AUMD 300% CANTERA ALUVIAL ACOPALCA XM 124850 - G DEMP. EXCAVACION 1 MANUAL
MUESTRA  : M- 01 PROE, TOTAL (m) :
TUADRO DATOS CBR
Maoide N* 4 s . ¢
N° Caga 5 5 5
Reen pas por capa h* 5 25 12
Cord. 9% I8 mussira WO SATURADO, SATURADO MO SATURADO| SATURADO NO S SATURADD
S - + Suec hursds () 9721 53 TS TE00
Pesa de made (] arhz 2152 5i0a Bioa 5110 5110
Fasc a8 suss hhamedo (7] 4 G A a815 | 4690 552
Volimen el mode (<) 2122 bk 20 2120 7195 ¢
T |[Deadad Tariee) 2780 | 2323 _ Z1 2212 Zi05. | 21%
G |%de humosed 752 10,55 761 .19 75 10
T |Denssad secs (gnoe) 7129 7 101 7005 | 2051 [ 1% — 1861
8 [Famo hE - - - - ™ =
T | Tarmo + Sumo Pameso | ar. | pri g 12X T8 Tes — N2 orE
30 | Tamo + SUeo #0600 1071 11539 (kA prakd VL | | X
n AQUS (gr. | 55 (¥ T4 T4 74 5]
12 el o (gf ) 30.1 54 254 304 251 28
1 250 08 Sues s3e0 | Qr. | 29.8 [ 973 [EX] B4 A 629
I - NS T T TES T
o0 K TR | 055 Yo 19 ot | ;
EXPANSION
EXEANSION T
FECHA HORA TIEMPO oL e = DIAL it T
~Zizozy | 0340 [} 0, 13 U051 5000|005 G00] 0000 | 000[ 000
32023 | 0320 P 00% 1 0zy| 020 D0i7 | 042 | 0361 O 515 | 093]
A11172023 03,29 (1] G013 0.33 028 [ 043 1 037 ] 0008 Z0 | 0.1
& 11023 03:20 72 0012 0.35 031 6.018 0.48 | 0,39 0,008 72 | 620
B3 20 3 0015 038 0.33 0.018 048 | 0.42 5.011 0.24
PENETRACION
i CARGA NOLOE 4 MOLDE W 3 WOLDE N &
STAKD. CARGA CORRECTION CARGA | compEccoN CARGA | CORRECCION
g kpon' Kg wpem'  |wgen'| % | Kg ygew  wger| % | Ko Ky ko] %
0.000 0 0 0 0 0 0
0026 B3 3 57 3 20 1
0,050 171 [ 148 7 73 4
0075 310 15 237 12 175 &
0.100 7031 452 22 207 | 294 | 300 3 145 | 208 | 157 B 75 | 12
0150 853 £ 405 F2) 222 1
0700 105 48 79 39 358 | 336 | 468 23 238 | 222 | 280 3 3.1 | 124
025 805 45 514 25 e 14
0.300 004 60 o5 7] 315 1%
©.400 178 58 661 3 \ 3 [
1333 £6 735 55 \ |4 20
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEQTECHNICAL ENGINEERINGE.LRL.

ENSAYO PARA LA DETERMINAC TON DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
{CALIFORNIA BEARING RATIO)

ASTM DISKS  MTC - B2

LABORA ANICA
INFORME N* © GICAMSCIT 12023013-SU
PETICIONARIO BACH, EDISON EMMANUEL AQUIND EANAZCA
PROYECTO | “EVALUACION DE CANTERAS COLUVIALES ¥ ALUVIALES COMO MATERIAL PARA LA CAPA DE
P MEJORAMIENTO DE SUS RASANTE
ATENCION - UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA
FECHA DE RECEPCION 231012
FECHA DE EMISION 2054149

{02 e (2]

A2 9% CANTERA ALLVIAL ACORALCA KM 124850 ¢ SIS DEM.P
MUESTRA = M-

[CH % AL KOS DEM S (581" 194 027 S48
CHR AL S DEMDS 1% 0™ 194 027 2]
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SERVICES CONSTRUCTION AND GEQTECHNICAL ENGINEERING E/RL.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM DISST  MTC - B-008

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PETICIONARIO : BACH EDISON EAMANULL AQUEND | ANAZCA INFORME X GICADS0SI 121090 2-5U

“EVALLACION DE CANTERAS COLUVIALES ¥ ALLVIALES
PROYECTO : COMO MATTRIAL PARA LA CAPA DE MEXORAMENTO DE SIB  REALIZADOPOR  FEANANDO HARRA GOMIY

RASANTE"
ATENCION : UNAVERSIBAR PERUARA 1,08 ANDES - UPLA REVESADN FOR  ADOLEC CAMAYD GINCHE
S ECHA D RECEPCIO ¢ W22
FECHA DE EMISION  : HELNLOT
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL 1 ARG A% CANTERA ML LVIAL CHUML RO 10 DEMP
IMUESTRA 1 -
VOLUMEN DEL MOLDE {en) 2120 PESO DEL MOLDE {gr) & 0% METODO Q=]
NUMERD DE ENSAYOS 1 2 j 1
PRS0 S1KLO COMPACTADD + MOLDE e 6 Foer) 7
PESG SUELO RUMEDO) COMPACTADG { 08 v A1 4316
VESO YOLUMETRICO HUMEDO | 1 938 | 2135 2208 3138

CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE. Nra. | ! 2 3 P
[PESO SUIL HUMEDD + TARA 351.0 3:00 2G4 a3
PESO SUELOS SECO + TARA 2086 e 2224 3035
FES0 DE LA TARA 713 833 290 708
PESK I AGHA 124 2 e 345 =1
[P0 LY SUELO SECO 2673 2085 2531 25737
CONYENIDO DE HUMEDAD 484 a7 1073 1343
PE<0 VOLUMETRICH 00 1352 2000 200 LA5
[DENSIDAD MAXIMA SECA: 2113 ricw’ CURVA DE SATURACION
HUMEDAD OFTIMAS 574 4 1318 | 1% 1 209 | R
[GRAVEDAD DE SOLIDOK: 1897
GRAFICO DEL PROCTOR
210

¥ = 00008 - 0.02157 + 0. 2628 + 10388
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|
S StR\' ICES CONSTRLCT#ON AND GEOTECHN&CAL ENGINEERING £ R L
ENSAYO PARA LA DETERMNAC 1ON DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
(CALIFORNIA BEARING RATIO)
ASTM DISKS - MTC - 132
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME N* GICACIA | 02301351
PETICIONARIO . BACH. EDESON EMM/ ANUFL AQUINO 1 ANAZCA
e EVALUACION [ CANTERAS COLUVIALES. Y ALUVIALES COMO MATERIAL PARA LA CAPA DE
PROYECIO MESRAMIENTO DE SUB RASANTE”
ATENCION UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA
FECHA DE RECEPCION @ 202310412
FECHA DE EMISION 2023-51.06
(01 de 02
] A
AD-N 402 CAXTERA ALUYIAL CHUPLIROD ~ 0% DE NP,
MUESTRA ] AL 00
CUADRO DATOS CBR
Moide N 19 11 12
N° Copa 5 5 S
e (s por capa v 56 3 12
Cond. 68 18 muesin NO SATU SATURADD NO SATU SATURADC NO SATURADDL SATURADD
T [Peso molds ¢ SuEo tumedo (60 g7se | L 530 T80 9375
EE do mone ) [ 065 3100 5100 A10 5110
5 _[Pea del ks humedo (6) 4635 a5 | 4480 %50 | 4765 )
2| Vdiomen gel moie (<) 72130 ik A% | 08 — | A8 |
E d tromeds (grceh 2215 2.261 2108 2.001 1683 2185
E (% ce humedad 875 10.53 8.76 1172 871 12.02
7 _|D e (31150 200 2062 7058 1575 1,833 1568
Ao N° . . = E = >
T [Tano s Suso e @) | Wb PO 2L 7 .2 707
70 [ Tano * Saek s2co 1 gt ) 2 X} b 8-S o) =0T T2
71 |Peso o Agua Lgr. ) 221 133 284 164 270 BE
12 |Peso 06 1570 (or. ) e 00k | 745 1108 — 70,1 E3
15 [Pasn cel somke saeo 198 ) 7020 1283 [ 3243 1549 3101 2061
% [Eduromesad 05 | 3 ELKH Xk el |
5 " 'y LXES 1053 B 15.7% 8. T
~ EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DAL = DAL e THAL -
~Triozeas | 0445 0 040 | 00| 000 [ 00 | 000 ] 0 D20 | 000
110023 045 24 0.012 020 026 0018 48 | 038 0.021 0.53 | 046
4112023 GaA% %2 G015 0.3 033 5.01% 47 | o4l 0.022 055 | 0.48
51172023 Baes ¥z G016 | 04l 035 R 75| oAz | 0023 | 0681 050]
B 1IN2S o48b 95 G017 0.45 0.37 G020 G561 | 044 0024 084 | 053
B v T e ——
PENETRACIH
PEN " CARGA NOLDE N 10 NOLDE N* " MOLDE ¥ 12
STAND. CARGA CORRECCION CARGA | CORRECSION CARGA | cormEccion
suly Kyl Kg wgeor | hgem| % | Ko kgror b % | K9 wplon’  sgent| %
0.000 1] 0 o 0 o o
0025 <4 3 W 1 2 1
0090 120 © B 4 [ 3
0078 177 2 128 8 52 5
0100 031 | 225 11 108 | 164 | 186 5 B0 | 114 [ 1% 5 S0 | 7.2
Q.10 305 15 216 " 148 7
2.200 10545 § 361 12 1821 17.5 | 281 13 134 | 127 | 180 8 s | 78
0250 426 21 36 16 \ 178 B
0.520 477 24 343 17 \ m 0
0,420 578 23 418 21 10}
0.500 830 24 481 24 21’\ 16\
Sarvices tiuws-&m' Dretnchs

g k’t’r\

"Lv \.1‘94;"
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e
1 N " AR
‘é R SERVICES CONSTRUCTION AND GEQOTECHNICAL ENGINEERING EIRL.
- E ~ — — — e ————
ENSAYO PARA LA l)E‘I‘ERMINAClGN DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
(CALIFORNIA BEARING RATIO)
ASTM DISRT ; MTC - [-131
TABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME N* GICAOT09 1202205 35U
PETICIONARIO RACH. EDISON EMMANUEL AQUENG LANAZCA
PROVECTO “EVALUACION DE CANTERAS COLUVIALES ¥ ALUVIALES COMO MATERIAL PARA LA CAPA DE
3 MEJORAMIENTO UD€ SUB RASANTE"
ATENCION UNIVERSIDAD PERIANA LOS ANDES - UPLA

2023-10-12
2231149

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

DATOS D) MLE
MATERIAL = ALMS 60% CANTERA ALUVIAL CHUFURD + 60f% DEMP
MLESTRA M-01
Pl
104 -l oA
2% "BR.ALSYS DEM.DS. %) a1 118
£
5 Dot del Provior
= =
§o Dizasikad Seca 2036 g
g (Oprimo Homada S %N
g 1.5
32 - Msermacimer:
Sepwn 1 moreas emphovsty Gk al & 2 e pRmaionvie Mad s g
TS Ol"vlﬂmds‘\'o_v)/n\lf“\\llvwnnwmh\wi'
4 s (ARal 927 jwsvimare

Certfaudo & Culivacda do Arilode Canga de Cap STAN 42 Prewa ClIR

TODIIT-202 Se Focha 29008 2002
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-é- SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERINGE.R L.
- 4 — — — ~ — — ——————

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM DFSET NTC - E-118

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PEVICIONARIO © BACH, EDISON EMMAXURL AQUINO LANAZCA INFORME N* G AL | 2309

SAALUACION TE CANTERAS COLUVIALES ¥ ALUVIALES COMO .
PROYECTO . MATERIAL PARA LA CAPA DE MEICRAMIEN 1) DF SUE REALIZADO POR  FERNANDO KARRA GOMEZ

RASANTE?
ATENCION . UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA REVISADO POR - ADOLFO CAMAYO GINCIE
FECHADERECERCION 2023612
FECHA DE EMISION = N3N
DAY BF 1.8 MUESTRA
MATERIAL © AP UM CANTIRA COLUVIAL PUNSUYA + 6% TR MP.
WLESTRA s M o
[VOLUMEN DEL MOLDE (ess. 2% TPESO DEL MOLDE (g} : 1269 METODO | C
[NUMERD DE ENSAYOS 1 1 2 3 | f) 1
PESO SUELD COMPACTADO + MOLDE T3 2308 819 | £104
PESO SN LO HUMERD DOMPACTADS it uis a0 | [T1E]
PESO VOLUMETRICO HUMEDG 1815 2108 230 | 2299

CONTENIDO DE. HRUMEDAD
WECIPIENTE Nra, 1 2 3 [ 5
PESO SULLO BUMEDD + TARA 3329 305 3335 0225 N
PRS0 SLELOS SECO + TARA 395 201 3158 364
P30 DE LA TARA .1 22 00 727
PESO DE AGUA 34 104 177 221
[PESO DE SURLOSECO 2584 2413 2458 4.7
CONTENIDO DE HUMEDAD 1.32 4.20 7.2 842
1450 VOLUMETRH O SECO 1491 i 2/123 2064 F)
—

[DENSIDAD MAXIMA SECA: 1168 | CURVA DE SATURACION
HUMEDAD OPTIMA: THS e | 19 A5 2412 1 230 | A
GRAVEDAD DE SOLIDOS: 684

i GRAFICO DEL PROCTOR
¥ A0018: + 00230 - 0.0887x + 1.6034

Dwondded 9o (05
»
2

000 e an 00 400 L B0 70 1w

Contumd 30 ToTals (%)

" imena CHcos Lazo

Lot 5o NEErd &2 e
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-g - SER\fICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EJ RL.

ENSAYO PARA LA DETERMII\ACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
{CALIFORN IA BEARING RATIO)
ASTM DISES, MYC - EA32
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME N* TICAMO0V] 1202301 3-SU
PETICIONARIO BACH. EDISON EMMANUEL AQUINO LANAZCA
e YEVALUACION 13 CANTERAS COLUVIALES 'Y ALUVIALES COMO MATERIAL PARS LA CAPA DE
PROYECTO MEJORAMIENTU 176 SUB RASANTE
ATENCION UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - UPLA
FECHA DE RECEPCION  : 2023-10-12
¥, 0234 108
FECHA DE EMISION o E @-J
S DE. ESTR
MATERIAL ¢ AT 0% CANTERA DOLUVIAL PUMPLIYA * 60% DEMP
MUESTRA  © M-0)
CUADRO DATOS CBR
Mok N 1 & q
N* Caps 8 5 5
e o per caps 5% 7% B
Cand. G610 mussrs NO A SATURADO NG SATU SATURADD (0 SATURADOL SATURADO
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ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
(CALIFORNIA BEARING RATIO)
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
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ENSAYO PARA LA DETERM]N;\CI()N DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
(CALIFORNIA BEARING RATIO)
ASTM DIES3 ; MTC - E43)
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ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
{CALIFORNIA BEARING RATIO)
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ENSAYO PARA LA DETERMIN.-\CIGN DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
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|, NOMBRE DE LA INVESTIGACION

“Evaluacion de canteras coluviales y aluviales como material para la capa de mejoramiento de Sub Rasante”

Il UBICACION

REGION | Junin | PROINCIA |  Huancayo | DISTRITD: | Huancayo | ANBXO: | Palian

UNIVERSIDAD: | Universidad Peruana Los Andes

Ii1. DATOS DEL RESPONSABLE DE LA INVESTIGACION

INVESTIGADOR: | Bach. Aquino Lanazca, Edison Emmanuel

IV. DESCRIPCION FOTOTGRARCA

FOTOGRAFA N°01: Se identifico La via de suelo natural en el Psje. Los eucaliptos - Palian - Huancayo, se realizo
el recorrido de un tramo de 500 m para identificar la zona més deteriorada para, evaluar sus propiedades por
medio de una calicata y ser analizada la muestra con el fin de comprobar su resistencia, se obtuvo el valor de 5

% de CBR por lo que se propuso mejorar este suelo con materiales de cantera coluvial y aluvial en un 40%

- / T

FOYEE Mo S Sy 8 ST " x

~

FOTOGRAFIA N°02 Se puede visualizar el proceso de excavacion de la calicata de profundidad de 150 m para
extraer la muestra representativa para la capa sub rasante.
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1. NOMBRE DE LA INVESTIGACION:

“Evaluacion de canteras coluviales y aluviales como material para la capa de mejoramiento de Sub Rasante”

1I. UBICACION

REGION | Junin | PROINCIA |  Huancayo | DISTRITO: | Huancayo | ANEXQ: | Palian

UNIVERSIDAD: | Universidad Peruana Los Andes
Iil. DATOS DEL RESPONSABLE DE LA INVESTIGACION

INVESTIGADOR: | Bach. Aquino Lanazca, Edison Emmanuel

IV. DESCRIPCION FOTOTGRARCA

FOTOGRAFA N°03: Se muestra la Cantera aluvial Chupuro que se encuentra cerca al rio Mantaro, de la provincia
de Huancayo - Junin, se realizo la extraccion de la muestra segun la NTP 400.010.

FOTOGRAFIA N°O4 Se muestra la Cantera aluvial Acopalca km 114300 que se encuentra cerca al rio Shullcas, de
la provincia de Huancayo - Junin, se realizd la extraccion de la muestra superficial seg(n la NTP 400.010.
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PANEL FOTOGRAFICO

I NOMBRE DE LA INVESTIGACION:
“Evaluacion de canteras coluviales y aluviales como material para la capa de mejoramiento de Sub Rasante”

IL. UBICACION

REGION. | Junin | PROVINCIA | Huancayo | DISTRITO: | Huancayo | ANEXO: | Palian
| UNVERSIDAD: | Universidad Peruana Los Andes

fil. DATOS DEL RESPONSABLE DE LA INVESTIGACION
INVESTIGADOR:  Bach. Aquina Lanazca, Edison Emmanuel
V. DESCRIPCION FOTOTGRARCA ‘

FOTOGRAHA N'05:  Se muestra una vista panoramica de la Cantera Aluvial acopalca km 124850, donde se
encuentra el rio Shullcas, Av. Palian -

= -

FOTOGRAFA N°06: Su procedencia de este material es por la degradacion del cerro por el proceso de erosion
natural y se acumula estar particulas en el pie de la ladera formando la Cantera coluvial - Pumpuya, ubicado en
Chupuro, de la provincia de Huancayo - Junin

R ] R ¢
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PANEL FOTOGRAFICO

I. NOMBRE DE LA INVESTIGACION

*Evaluacion de canteras coluviales y aluviales como material para la capa de mejoramiento de Sub Rasante”

11, UBICACION

REGON  unin | PROVINGA |  Huancayo  DISTRO: | Huancayo | ANBXO: | Palian

UNIVERSIDAD: | Universidad Peruana Los Andes

Ii1. DATOS DEL RESPONSABLE DE LA INVESTIGACION

INVESTIGADOR: | Bach. Aquino Lanazca, Edison Emmanuel

IV. DESCRIPCION FOTOTGRARICA

FOTOGRAFA N°O7: La cantera coluvial - Estrellita se ubica en el distrito de Chupuro, de la provincia de Huancayo
- Junin, su procedencia es de cerro almacenado en el pie del talud.

#3 56
121615230757
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FOTOGRAHA N°08: La cantera coluvial - Chamiceria, se encuentra en la base del talud o ladera por el proceso
de meteorizacion, se ubica en la Av. Palian, provincia de Huancayo.




257

PANEL FOTOGRAFICO

L NOMBRE DE LA INVESTIGACION

“Evaluacion de canteras coluviales y aluviales como material para la capa de mejoramiento de Sub Rasante”

REGION | Junin | PROVINCIA | Huancayo | DISTRIO: | Huancayo | ANBXO: | Palian

UNIVERSIDAD: | Universidad Peruana Los Andes

IIL. DATOS DEL RESPONSABLE DE LA INVESTIGACION

INVESTIGADOR: | Bach. Aquino Lanazca, Edison Emmanuel

e

FOTOGRAFIA N°0%: Cada muestra se realizo el cuarteo como dicta la NTP 400.043, para obtener la muedira
representativa, posteriormente realizar el ensayo de analisis granulomeétrico para suelos con las especificaciones
de la NTP 339.128.

FOTOGRAFA NP10: La determinacidn de la consistencia del suelo se mide con el ensayo limite plastico, consiste en
formar varillas de diametro de 3 mm con el material pasante de la malla N°40 y con cierta cantidad de agua, sin
que se desmorone, lo materiales se especifica en la NTP 339.129.
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PANEL FOTOGRAFICO

L. NOMBRE DE LA INVESTIGACION
“Evaluacion de canteras coluviales y aluviales como material para la capa de mejoramiento de Sub Rasante”

il. UBICACION

REGION | Junin | PROVINCIA = Huancayo | DISTRITO: | Huancayo | ANBXG: | Palian

UNIVERSIDAD: | Universidad Peruana Los Andes

Iil. DATOS DEL RESPONSABLE DE LA INVESTIGACION

INVESTIGADOR: | Bach. Aquino Lanazca, Edison Emmanuel

IV. DESCRIPCION FOTOTGRARACA

FOTOGRAHA NIt: El ensayo de limite liquido consiste en utilizar el material pasante del tamiz N40 para ser

mezclado con un porcentaje de agua para que pueda ser moldeable, se coloca en el equipo copa Casagrande el

cual cuenta los golpes hasta que se junte las muestras separadas por un surco, este procedimiento se detalla en
la NTP 33129, para el ensayo de contenida de humedad del suelo se utiliza la NTP 339.127.

FOTOGRAFA NPI2 Para determinar el desgaste mecanico de las particulas gruesas, se utiliza la mdquina de
abrasion de los angeles, los materiales a utilizar se especifican en la NTP 400.019, pero todo depende de la

gradacion que presanta el suelo, pues se categoriza la cantidad de muestra para el ensayo y la cantidad de
esferas metalicas a insertar en la méquina de abrasion.
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I. NOMBRE DE LA INVESTIGACION:

*Evaluacion de canteras coluviales y aluviales como material para la capa de mejoramiento de Sub Rasante”

II. UBICACION

REGION | hnin | PROVNCIA |  Huancayo  DISTRM: | Huancayo | ANBX® | Palian

UNIVERSIDAD: | Universidad Peruana Los Andes
IIL. DATOS DEL RESPONSABLE DE LA INVESTIGACION

INVESTIGADOR: | Bach. Aquino Lanazca, Edison Emanuel
IV. DESCRIPCION FOTOTGRARCA

FOTOGRAFIANP13: Bl ensayo de equivalente de arena mide la cantidad de arena y arcilla que presenta un suelo, el
procedimiento para realizar el ensayo se especifica en la NTP 339.146.

FOTOGRAHA NP14: Se visualiza el ensayo de particulas chatas y alargas de acuerdo a la NTP 400.040, para el
ensayo de carasfracturadas del agregado grueso se encuentra detalla en el manual de carreteras del MTC E 210,
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PANEL FOTOGRAFICO

1. NOMBRE DE LA INVESTIGACION
*Evaluacion de canteras coluviales y aluviales como material para la capa de mejoramiento de Sub Rasante”

Il UBICACION

REGION: | Junin | PROINCIA | Huancayo | DISTRITO: | Huancayo | ANBXO: | Palian

UNIVERSIDAD: | Universidad Peruana Los Andes

IiL. DATOS DEL RESPONSABLE DE LA INVESTIGACION

INVESTIGADOR: | Bach. Aquino Lanazca, Edison Emmanuel

IV. DESCRIPCION FOTOTGRARCA

FOTOGRAFA NPI5: Se visualiza el material combinado con el 40% del material de cantera coluvial y aluvial, para
ser sometido a pruebas ingenieriles como Proctor medificado y CBR.
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2 OTO A
L NOMBRE DE LA INVESTIGACION
“Evaluacion de canteras coluviales y aluviales como material para la capa de mejoramiento de Sub Rasante”
Il. UBICACION
REGION  Junin | PROVINCIA | Huancayo  DISTRID: Huancayo | ANEXD: | Palian

UNIVERSIDAD: | Universidad Peruana Los Andes

Iil. DATOS DEL RESPONSABLE DE LA INVESTIGACION

INVESTIGADOR: | Bach. Aquin Lanazca, Edison Emmanuel

IV. DESCRIPCION FOTOTGRAFCA

FOTOGRAFA NFIT: La medicion de la compactacion se realiza con el ensayo de Proctor modificado en cual se
detalla en la NTP 339.141, pero el método para la muestra patron arcillosa fue A para las canteras coluviales y
aluviales, también para el suelo combinado presento en método C.

FOTOGRAFIA NP18: Con el ensayo de relacion de soporte de california (CBR) de suelos compactados se obtiene el
indice de resistencia al 95% - 0.1"y la expansion de la muestra saturada en agua por un periodo de 96 horas, los
aparatos y equipos se especifican en la NTP 339.145.




