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Resumen

La presente investigacion presentd como problema general: ;Cuél es el resultado
de la validacion entre los valores de capacidad de soporte de los suelos finos y granulares
mediante modelos matematicos para subrasante? y fue desarrollada a partir del objetivo
de determinar el resultado de la validacion entre los valores de capacidad de soporte de
los suelos finos y granulares mediante modelos mateméticos para subrasante de la
provincia de Huancayo. En ese sentido, fue seguida una metodologia experimental que
consistio en la obtencidn de 5 muestras de suelo fino y 5 muestras de suelo granular de la
subrasante de vias de la ciudad de Huancayo, posteriormente estas muestras fueron
analizadas respecto a sus propiedades fisicas y mecanicas a nivel de laboratorio,
incluyendo los valores de la capacidad de soporte tanto al 95 como al 100 % de la MDS,
luego de ello fueron determinados los valores de la capacidad de soporte 0 CBR a partir
del uso de 8 modelos matematicos para los suelos finos y de 6 modelos matematicos para
suelos granulares, obtenidos de la revision de investigaciones anteriores en las que se
diferenciaron las ecuaciones de acuerdo a la granulometria de los materiales de
subrasante. Es asi que, los resultados abordados mostraron que los CBR estimados
presentaron diferencias significativas con los valores del CBR efectivo para todos los
casos, llegando a tener variaciones de hasta 2663.99 % en suelos finos y del 1218.66 %
en suelos granulares. Como conclusion de la investigacion se presenta que existen
variaciones significativas entre los valores de la capacidad de soporte estimada mediante
el uso de modelos matematicos y la capacidad de soporte efectivo hallada a través del
ensayo realizado a nivel de laboratorio. Finalmente, se recomienda emplear el CBR

efectivo que se obtiene a nivel de laboratorio.

Palabras clave: CBR, subrasante, suelos finos, suelos granulares, modelos

matematicos.
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Abstract

The present research presented as general problem: What is the result of the
validation between the bearing capacity values of fine and granular soils through
mathematical models for subgrade? and was developed from the objective of determining
the result of the validation between the bearing capacity values of fine and granular soils
through mathematical models for subgrade of the province of Huancayo. In this sense, an
experimental methodology was followed which consisted of obtaining 5 samples of fine
soil and 5 samples of granular soil from the subgrade of roads in the city of Huancayo,
then these samples were analyzed for their physical and mechanical properties at
laboratory level, including the values of bearing capacity both at 95 and 100 % of the
MDS, After that, the values of bearing capacity or CBR were determined from the use of
8 mathematical models for fine soils and 6 mathematical models for granular soils,
obtained from the review of previous investigations in which the equations were
differentiated according to the granulometry of the subgrade materials. Thus, the results
showed that the estimated CBR presented significant differences with the effective CBR
values for all cases, reaching variations of up to 2663.99 % in fine soils and 1218.66 %
in granular soils.As a conclusion of the research, it is presented that there are significant
variations between the values of bearing capacity estimated by using mathematical
models and the effective bearing capacity found through the test performed at laboratory
level. Finally, it is recommended to use the effective CBR obtained at laboratory level.

Key words: CBR, subgrade, fine soils, granular soils, mathematical models.
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Introduccion

La investigacion titulada “Validacion de los valores de capacidad de soporte de
suelos finos y granulares mediante modelos matematicos para subrasante” fue
parametrizada abordando como objetivo general el determinar el resultado de la
validacién entre los valores de capacidad de soporte de los suelos finos y granulares
mediante modelos matematicos para subrasante. Esto con el fin de buscar una alternativa

confiable para la determinacion de los valores del CBR de los suelos de subrasante.

La realizacion de los ensayos de mecanica de suelos, como componente
fundamental para la elaboracién de proyectos de pavimentacion, demanda recursos de
tiempo y dinero significativos, especialmente al tratarse de proyectos a realizarse en zonas
alejadas de los centros urbanos. Entre las propiedades fundamentales para la
determinacion de la calidad del suelo, la que mayor tiempo y costo representa es la
determinacion de la capacidad de soporte del mismo, expresado como un porcentaje de
CBR, siendo exigido conocer su valor tal como expone el MTC (2014) en el Manual de

Carreteras en su seccion de suelos y pavimentos.

La presente investigacion comprendié metodologicamente la extraccion de cinco
(5) muestras de suelo fino y cinco (5) muestras de suelo granular que conforman la
subrasante de diez (10) vias distintas en la provincia de Huancayo, las cuales fueron
analizadas a través de ensayos de mecanica de suelos realizados a nivel de laboratorio,
posteriormente fueron determinados los valores de la capacidad de soporte a través de la
utilizacion de catorce (14) modelos matematicos y, finalmente, se procedié con la
determinacion de la variacion de estos valores respecto a la capacidad de soporte efectiva

hallada en laboratorio.

A continuacion, se presentan los items abordados en cada uno de los capitulos de

la presente tesis:

|. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION. — Con la descripcion de la realidad
problematica, la delimitacion del problema, la formulacion del problema, la justificacion
y los objetivos.

Il. MARCO TEORICO. — Se tiene los antecedentes nacionales e internacionales,

las bases teoricas o cientificas y el marco conceptual.
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I1l. HIPOTESIS. — Contiene la hipGtesis general, hipotesis especificas y las

variables.

IV. METODOLOGIA. — Con el método de investigacion, el tipo de investigacion,
el nivel de investigacion, el disefio de la investigacion, la poblacion y muestra, la
ubicacién de las calicatas para la extraccion del suelo y las técnicas de procesamiento y

analisis de datos.

V. RESULTADOS. — Con la presentacion de los resultados obtenidos a partir del
analisis de los datos obtenidos de los ensayos de mecanica de suelos y calculos con los

modelos matematicos.

VI. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS. Con la descripcion de los

principales resultados obtenidos y los presentado en los antecedentes de la investigacion.
VIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

Finalmente, se tiene como anexos la matriz de consistencia, la matriz de
operacionalizacion de las variables, los certificados de los ensayos, calibracion y el panel

fotografico.



17

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

Un aspecto fundamental y de gran influencia en los proyectos de construccion de
vias de pavimentos o afirmados corresponde a la capacidad de soporte con la que cuente
el suelo de la subrasante, dado que esta caracteristica mecéanica del suelo orienta en gran
medida el disefio del ingeniero proyectista referido a los espesores de cada una de las
capas que conformardn el pavimento o el afirmado, esta capacidad de soporte es
representada con un valor de CBR que tal como explican Muthu Lakshmi, Geetha y
Selvakumar (2021) requiere de un exhaustivo anélisis de laboratorio y del conocimiento
de otras caracteristicas, esto lo coloca como una propiedad que requiere de un mayor
tiempo de determinacién y alto costo en comparacién con otras propiedades del suelo, lo
que pudiera originar que sea inaccesible sobre todo para proyectos alejados, que requieran
de una solucién réapida o se trate de un proyecto de bajo presupuesto.

Alrededor del mundo, este problema se viene abordando por gran cantidad de
investigadores en el campo de la ingenieria civil, entendiendo que el ensayo de CBR
basicamente consiste en la penetracién de una muestra de suelo que se encuentra bajo
ciertas condiciones de compactacion y humedad, el tiempo que requiere este ensayo se
extiende principalmente al sumergir la muestra tratando de que alcance una saturacion
del 100 % a fin de simular la peor condicion en la que se podria hallar el suelo. Es tal el
costo y tiempo que se convierte en una limitante para el desarrollo del sector transporte

en los paises mas pobres, e incluso normativas para disefio de pavimentos de paises ricos,
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como la aplicada en el Reino Unido, obvian este anlisis y consideran otros parametros
para sus disefios (Teklehaymanot y Alene, 2021).

El contexto peruano no es ajeno a esta problematica, con los altos costos y tiempos
requeridos que tienen los principales estudios de mecanica de suelos para la
determinacion de la capacidad de soporte de los suelos, la elaboracion de expedientes,
incluso para proyectos pequefios, constituyen gastos que muchos no estan dispuestos a
cubrir, hablando sobre todo de las autoridades de poblaciones e infraestructura alejada de
los centros urbanos del pais, a pesar de representar un eje fundamental para el desarrollo
de estas zonas del pais. Con ello en mente, han sido desarrollados gran cantidad de
modelos matematicos que correlacionan los datos de las caracteristicas de suelos para la
obtencion de un valor de CBR lo méas aproximado posible a la realidad (Eugenio y
Ventura, 2021).

En la region Junin, al igual que en todo el Perd, es indispensable el reconocimiento
de la capacidad de soporte de la subrasante expresado como un valor del CBR para todo
disefio de pavimentos y afirmados, pues muchas de estas vias se encontraran expuestas a
condiciones extremas propias de la altura y las actividades comerciales que se realizan en
laregion y estando de acuerdo a lo exigido por el MTC (2014) en el Manual de Carreteras,
sin embargo, esto origina que la implementacion de estas estructuras viales sea
complicada en zonas alejadas, donde la circulacion de vehiculos pesados producto de las

actividades de agricultura y ganaderia asi lo requieren.

Es ante lo expuesto, que la presente investigacion planted la validacion de
modelos matematicos para la obtencion de la capacidad de soporte expresada, en CBR,
para suelos finos y granulares a partir del anlisis y determinacion de las propiedades mas
comunes de los suelos que se suelen hallar en los laboratorios de mecanica de suelos del

centro del pais.
1.2. Delimitacién del problema

1.2.1. Espacial

La presente investigacion ha sido desarrollada considerando el material de suelo
granular y fino obtenido de subrasantes de vias de los distritos de Sicaya, Chilca, El

Tambo y Huancayo en la provincia de Huancayo de la regién Junin.
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1.2.2. Temporal

La presente investigacion fue realizada en un periodo de aproximadamente siete
meses, iniciando en el mes de febrero del 2023 y concluyendo el mes de agosto del mismo

afo.
1.2.3. Econdmica

Para el desarrollo de la presente investigacion fue necesaria la inversion de un
monto que ascendio a los S/ 10,080.00 soles, asumidos en su totalidad por la tesista.

1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

¢Cual es el resultado de la validacion entre los valores de capacidad de soporte de

los suelos finos y granulares mediante modelos matematicos para subrasante?
1.3.2. Problemas especificos

a) ¢Coémo difieren los valores de capacidad de soporte estimados mediante
modelos matematicos y la capacidad de soporte efectiva de suelos finos para

subrasante?

b) ¢Cudl es la diferencia de los valores de capacidad de soporte estimados
mediante modelos matematicos y la capacidad de soporte efectiva de suelos

granulares para subrasante?
1.4. Justificacion

1.4.1. Préctica

También denominada como justificacion social por algunos autores, consiste en
aquella en la que el investigador orienta su trabajo a la solucion de algin problema que

afecte a la poblacion que pudo haber identificado (Monje, 2011).

La justificacion practica para el desarrollo de la presente investigacion se presenta
debido a que se pretendio hallar un método mediante modelos matematicos que permita
obtener valores lo mas precisos posibles de la capacidad de soporte de los suelos finos y

granulares para subrasantes, expresado en CBR, a fin de ofrecer una metodologia que
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permita la obtencion de resultados rapidos y con menores costos, siendo accesible para

su aplicacion por las poblaciones de las zonas rurales de la region Junin.
1.4.2. Teorica

La justificacion tedrica segun Carrasco (2013) se presenta cuando los resultados
de la investigacion presenta relevancia académica y procura cerrar una brecha del

conocimiento.

Por lo tanto, a medida que se realizan estudios de validacion de modelos
matematicos, se pudieron identificar &reas de mejora y nuevas variables a considerar, lo
que pudo llevar al desarrollo de enfoques méas avanzados y precisos en la estimacion de

la capacidad de soporte del suelo.
1.4.3. Metodoldgica

La justificacion metodoldgica, tal como lo explica Carrasco (2013), es aquella que
se presenta en una investigacion cuando el investigador busca establecer un nuevo
proceso 0 metodo orientado a la generacidn de nuevos conocimientos cientificos del area

investigada.

Considerando lo establecido en el parrafo anterior, esta investigacion present6 una
justificacion metodoldgica pues, se buscd establecer un nuevo método y de mayor
confiabilidad para la obtencién confiable de la capacidad de soporte de suelos finos y

granulares para subrasantes.
1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Determinar el resultado de la validacion entre los valores de capacidad de soporte

de los suelos finos y granulares mediante modelos matematicos para subrasante.
1.5.2. Objetivos especificos

a) Evaluar como difieren los valores de capacidad de soporte estimados mediante
modelos matematicos y la capacidad de soporte efectiva de suelos finos para

subrasante.
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b) Establecer la diferencia de los valores de capacidad de soporte estimados
mediante modelos matematicos y la capacidad de soporte efectiva de suelos

granulares para subrasante.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales

Callupe y Gago (2023) en su tesis denominada “Evaluacion del CBR y la
deflexién del terreno natural usando redes neuronales en el mejoramiento de la carretera

Oyo6nambo tramo Il, provincia Daniel Alcides Carrion — Pasco”.

El principal objetivo fue determinar la influencia de las propiedades fisicas del
terreno natural en la prediccion del CBR y de la deflexion usando redes neuronales. Para
tal fin, emplearon un enfoque metodoldgico que implicaba la realizacion de excavaciones
tipo calicata a lo largo de la plataforma de la carretera Oyon-Ambo, especificamente en
el tramo del kilometro 203+00 al 206+000. Como resultado, se presentaron hallazgos
significativos en la prediccion del CBR, donde las redes neuronales entrenadas con estos
pardmetros demostraron un coeficiente de determinacion (R"2) de 0.835, indicando una

correlacion considerable entre las propiedades del terreno y el valor del CBR.

En dltima instancia, concluyé que, de acuerdo a los resultados y al suelo con el
que trabajaron que el factor de mayor influencia en la prediccion de la propiedad del CBR
fue la Maxima Densidad Seca (MDS) respectivamente, con una contribucion del 77.9 %,
seguido por el contenido 6ptimo de humedad con un 6.5 %. Asimismo, detallan que
aunque las predicciones del CBR mediante redes neuronales ofrecen resultados confiables
sobre las propiedades y resistencia del terreno natural, no pueden reemplazar por
completo los ensayos de laboratorio, siendo necesario la experimentacion para la

obtencion de mencionadas propiedades.
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En la presente investigacion, se sigue un enfoque similar al propuesto por Callupe
y Gago (2023), asi, se emplean diversos modelos matematicos ya establecidos para
validar los valores de capacidad de soporte en suelos finos y granulares mediante el CBR.
Al igual, la caracterizacion del suelo es un paso crucial, ya que permite determinar si las
predicciones obtenidas mateméticamente se asemejan a los valores empiricos obtenidos
por medio de formulas. Aunque no se hace uso de redes neuronales, el objetivo
compartido es evaluar la precision de los modelos predictivos en comparacion con los
resultados experimentales. De esta manera, se busca corroborar si los modelos

matematicos empleados logran representar fielmente la capacidad de soporte del suelo.

Eugenio y Ventura (2021) realizaron la investigacion de titulo “Determinacion de
la relacion de soporte de California (CBR) a partir de las propiedades de los suelos para

pavimentos de bajo volumen”.

El objetivo fue determinar la relacion del CBR obtenido a partir de formulas de
trece autores que correlacionaron las propiedades fisicas y mecéanicas de los suelos, con
lo obtenido en laboratorio (valores de las caracteristicas de los suelos de diferentes
proyectos desarrollados a nivel nacional); como resultados encontraron valores de
correlacion entre — 0.57 hasta 0.72, resaltando que el método de mayor confiabilidad fue
el método 7 correspondiente a Satyanarayana Reddy & Pavani (2006), con una
correlacion de 0.72, para la clasificaciéon de suelos tipo CL, ML (limos inorganicos y
arenas muy finas, polvo de roca, arenas finas limosas o arcillosas con poca plasticidad),
SC, SMy SP.

Por tanto, concluyeron de acuerdo a lo especificado lineas arriba que es posible
estimar los valores de CBR a partir de las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos
utilizando férmulas de correlacion. Los resultados mostraron que la precision de las
estimaciones varia, con correlaciones que oscilaron entre -0.57 y 0.72. Donde resaltan
gue el método de mayor confiabilidad fue el de Satyanarayana Reddy & Pavani (2006),
puesto que alcanz6 una correlacién de 0.72, asimismo, concluyen que este método
demostro ser particularmente efectivo para suelos clasificados de acuerdo a SUCS como
CL, ML, SC,SMy SP.

Basandose en estos hallazgos, el estudio concluyé que es viable estimar los
valores de CBR a partir de las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos mediante

formulas de correlacion, y que la precisién de dichas estimaciones puede variar
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considerablemente. Esta investigacion proporciona una base sélida para la validacién de
modelos matematicos en la evaluacion de la capacidad de soporte del suelo, permitiendo
un analisis comparativo con los valores obtenidos experimentalmente en el presente

estudio.

Cordova y Mori (2021)en su tesis de investigacion titulada “Modelo matematico
para la prediccién de la capacidad de soporte (CBR) en suelos expansivos estabilizados

con cenizas de cascaras de arroz y cal a partir de sus propiedades indice y compactacion”.

Su propésito fue desarrollar herramientas practicas para la prediccion del valor
del CBR del suelo expansivo post estabilizacion con ceniza de céscara de arroz (CCA) y
cal. Para tal fin, propusieron 8 modelos matematicos que se basan en la regresion lineal y
multiple donde intervinieron las propiedades indices como el porcentaje de finos (% F),
indice de plasticidad (IP), y las propiedades de compactacion como el dptimo contenido
de humedad (OCH) y maxima densidad seca (MDS), que fueron las variables predictoras.
Como resultados encontraron que el modelo matematico de regresion multiple N° 7
presento una correlacion lineal de Pearson de R = 0.975 y un R2 = 0.95 como coeficiente
de determinacion excelente. Finamente desarrollaron un modelo matemaético de segundo

orden para determinar el CBR post estabilizacion con ceniza de céscara de arroz y cal.

En conclusién, la investigacion desarrolld herramientas practicas para predecir el
valor del CBR del suelo expansivo después de su estabilizacion con ceniza de cascara de
arroz (CCA) y cal. Se propusieron ocho modelos matematicos basados en regresion lineal
y multiple, considerando variables predictoras como el porcentaje de finos (% F), el indice
de plasticidad (IP), el éptimo contenido de humedad (OCH) y la maxima densidad seca
(MDS). Finalmente, se desarroll6 un modelo matematico de segundo orden para la

determinacion precisa del CBR post estabilizacion con CCA 'y cal.

Este trabajo proporciona una metodologia valiosa para la estimacion precisa del
CBR en suelos expansivos, la cual es fundamental para la validacion de modelos
matematicos en el presente estudio, al ofrecer una comparacion entre los valores

calculados y los obtenidos experimentalmente, forma similar a lo que se busco.

Mamani (2019) en su investigacion “Estimacion del valor de CBR en suelos
granulares a partir de ensayos de caracterizacion y compactacion de las canteras ubicadas

en la ciudad de Juliaca”.
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De forma resumida se tiene que, el objetivo de la investigacion fue obtener el CBR
a partir de los valores obtenidos de ensayos de caracterizacion y compactacion, para ello
trabajo con suelos de 5 canteras, creando asi un modelo con predictores de variables que
al correlacionarse por separado con el CBR tuvieron un significado méas aceptable, las
variables fueron el limite liquido, méxima densidad seca, porcentaje de retenido de malla
N° 4y porcentaje de pasante de malla N° 200, con el modelo lineal obtuvo un valor de r2

= 0.999 que indica una buena relacion con el resultado de CBR.

Por tanto, de acuerdo a lo que se sefiald lineas arriba, el autor lleg6 a concluir que
el modelo que se propuso puede determinar el valor del CBR de los suelos granulares
(gravas), esto de acuerdo a los datos de las cinco canteras y el modelo establecido,
asimismo, destacando el valor de r que a su vez se refleja como un valor que se relaciona

correctamente con el CBR de los suelos.

De manera analoga, en la presente investigacion se caracterizan los suelos finos y
granulares para validar los valores de capacidad de soporte obtenidos a través de modelos
matematicos. Al igual que en el estudio sefialado, se emplean variables criticas
relacionadas con las propiedades del suelo para construir y validar modelos predictivos,
buscando confirmar la precision de los valores de CBR calculados mediante estos
modelos matematicos. Esta metodologia pretende asegurar que los modelos propuestos
ofrecen resultados confiables y replicables, contribuyendo a una evaluacién efectiva de

la capacidad de soporte de suelos para subrasantes.

Dévila (2019) en su tesis denominada “Prediccion de propiedades mecanicas de
suelos utilizando redes neuronales artificiales”, tuvo como objetivo predecir las
propiedades mecanicas de los suelos (CBR al 100 %, 95 %, contenido éptimo de
humedad, méaxima densidad seca) mediante modelos neuronales, utilizando los indices de
propiedades del suelo (granulometria, limites de consistencia). Para lograrlo, empled una
metodologia que implico recopilar y crear una base de datos con las propiedades
mecanicas Y fisicas del suelo, obtenidas a través de los estudios realizados por Provias
Nacional. Luego, desarrollé un modelo de red neuronal artificial, utilizando variables de
entrada (porcentajes de grava, arena, finos, limite liquido, limite plastico, indice de
plasticidad) y de salida (CBR al 100 %, CBR al 95 %, contenido optimo de humedad,

maxima densidad seca).
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Concluye que posterior de llevar a cabo comparaciones con ensayos de laboratorio
utilizando las propiedades mencionadas previamente. Los resultados de la etapa de
evaluacion y validacién, que buscaban determinar la precision del modelo neuronal,
requieren comparar los factores de correlacion obtenidos entre el modelo neuronal éptimo
y los ensayos de laboratorio. Se encontraron correlaciones de Pearson positivas, que
oscilan entre buenay excelente, con coeficientes de correlacion de R2=0.7317 para CBR
al 100 %, R2=0.8229 para CBR al 95 %, R2= 0.8445 para el OCH, y R2=0.9265 para
la MDS. Resaltando estos resultados demuestran la confiabilidad y precision del modelo

neuronal artificial, con un promedio de prediccién correcta del 95.19 %.

En la investigacion, se adoptan metodologias avanzadas para validar los valores
de capacidad de soporte de suelos finos y granulares mediante modelos matematicos,
similar a cobmo el autor que utiliz6 redes neuronales para predecir propiedades mecéanicas.
La validacién se centra en comparar los valores de CBR obtenidos a través de modelos
matematicos con los valores calculados mediante métodos tradicionales, buscando
asegurar la precision y aplicabilidad de estos modelos predictivos. Se busca comprobar
la efectividad y confiabilidad de los modelos propuestos, contribuyendo a una evaluacion

mas eficiente y precisa de la capacidad de soporte de suelos en subrasante.
2.1.2. Internacionales

Al-Busultan et al. (2020) en su articulo de investigacion denominado “Prediccion
del coeficiente de soporte California a partir de las caracteristicas de consistencia y

compactacion de suelos de grano fino”.

Tuvieron como objetivo establecer correlaciones que permitieran predecir el
indice de Soporte California (CBR) a partir de las propiedades de cohesion y
compactacién de suelos finos. Para ello, implementaron un enfoque metodoldgico que
implico el analisis de 85 muestras de suelo natural provenientes de distintas ubicaciones
en la region de Sulaimani, al norte de Irag. Llevaron a cabo varios experimentos de
laboratorio, incluyendo la determinacion de LL, PL, propiedades de compactacion y
CBR. Se emplearon tanto el analisis de regresion lineal (simple) como el Analisis de
Regresion Lineal Multiple (MLRA) para obtener la ecuacion necesaria que permitiera
predecir el CBR (saturado) a partir de los parametros de cohesion y compactacion. El

analisis estadistico se realizo utilizando el software SPSS (version 28). Se dio importancia



27

al CBR saturado, especialmente en condiciones como las de carreteras rurales que pueden

estar expuestas al agua durante periodos limitados.

Por consiguiente, concluyen que los resultados presentados a traves del analisis
estadistico revelaron una correlacion significativa entre LL, PL, PI, MDD y OMC con el
CBR como variable dependiente en una ecuacion de una sola variable, con valores de R?2
de 0.7673, 0.5423, 0.5192, 0.6489 y 0.51. Ademas, identificaron el valor mas alto de
correlacion Rz entre el CBR y las propiedades de consistencia y compactacion mediante
una ecuacion de regresion multiple, alcanzando un R2? de 0.82. Estas ecuaciones de
correlacion obtenidas han sido exitosas y podrian ser empleadas, especialmente para
estimar el valor del CBR en suelos con rangos de plasticidad de baja a media. Destacando
que existe una diferencia leve entre el CBR obtenido en laboratorio y el CBR derivado

de los modelos de regresion lineal multiple.

De manera similar, en esta investigacién se emplean modelos matematicos para
validar los valores de capacidad de soporte de suelos finos y granulares, buscando
comparar estos valores con los obtenidos mediante métodos tradicionales. Al igual que
en el estudio, se utilizan variables criticas relacionadas con la cohesion y compactacion
del suelo para desarrollar y validar modelos predictivos. La metodologia se centra en
asegurar la precision de los modelos matematicos en la estimacion del CBR y en
proporcionar una herramienta confiable para la evaluacion de la capacidad de soporte de
suelos en subrasantes. La validacion de estos modelos se basa en la comparacion con
resultados obtenidos por métodos establecidos, con el objetivo de confirmar la eficacia y

aplicabilidad de los modelos matematicos propuestos.

Teklehaymanot y Alene (2021) realizaron un articulo de investigacion titulado
“Desarrollo del modelo predictivo CBR a partir del indice de suelo y las propiedades de
compactacién en el caso de los suelos de grano fino de la ciudad de Debre — Tabor,
Etiopia”.

Cuyo objetivo consistio en la creacidn de una ecuacién de correlacion que permita
estimar el CBR de los suelos a partir de la determinacion de sus propiedades mas
comunes. Para tal fin, siguieron una metodologia experimental que fue en la extraccion
de quince muestras de suelo de diferentes zonas en la localidad de Debre en Etiopia, a
continuacion, realizaron los andlisis de laboratorio de las muestras a fin de obtener la

granulometria, el peso especifico, el contenido de humedad, los limites de Atterberg y
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Proctor modificado, sumado a ello también realizaron ensayos CBR con el fin de obtener

las correlaciones, finalmente plantearon los modelos matematicos.

Concluyeron que, los resultados de su investigacion dieron a conocer que la
mayoria de estos suelos eran catalogados como MH (limos de alta plasticidad), ademés
los valores de CBR fueron menores al 10 % en todos los casos; a partir de ello mediante
calculos de regresion multiple lineal y no lineal establecieron doce ecuaciones para la
estimacion del CBR, luego establecieron la mejor opcion a usar de acuerdo a la
proximidad al valor de CBR real, el cual fue el basado en el limite liquido y la maxima
densidad seca con Rz = 0.899, llegaron a tener variaciones menores al 15 %, ademas
establecieron los errores estandar de la ecuacion en menores del 1.00 %, estando dentro

de un intervalo de confianza del 7.86 %.

En esta investigacion se caracteriza el suelo y se aplican diversos modelos
matematicos establecidos para verificar la precision de los valores de capacidad de
soporte obtenidos mediante el CBR matematicamente comparados con los valores
calculados por férmulas convencionales. La metodologia seguida en la investigacion se
inspira en los resultados del antecedente, quienes lograron establecer modelos predictivos
precisos con bajas variaciones y errores estandar, utilizando pardmetros como el limite

liquido y la densidad méaxima seca.

Muthu Lakshmi, Geetha y Selvakumar (2021) hicieron un articulo de
investigacion titulado “Prediccion del CBR de subrasante de arena arcillosa a partir de la

densidad seca para compactacion ligera y pesada”.

Con el objetivo de generar un modelo matematico que posibilite la prediccion del
CBR a partir de los resultados de ensayo Proctor modificado. Para tal fin, extrajeron 10
especimenes de suelos de arena arcillosa, de los cuales determinaron en primera instancia
su peso especifico, limites de consistencia y granulometria, posteriormente realizaron los
ensayos de Proctor modificado determinando su 6ptimo contenido de humedad y maxima
densidad seca, luego realizaron los ensayos de CBR para finalmente buscar correlaciones

entre estos valores y los de las propiedades evaluadas previamente.

Concluyeron que de acuerdo a los resultados de su investigacion que, el suelo
efectivamente se trataba de una arena con arcilla con una gravedad especifica de 2.62,

teniendo valores de CBR que oscilaron entre 6.02 como maximo y 2.72 como minimo;
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considerando ello y con los resultados de méxima densidad seca hallada en el ensayo
Proctor modificado plantearon una ecuacion de regresion polindmica de tercer grado con
un coeficiente R2 de 1, es decir encontraron una correlacion fuerte entre el valor de CBR

y la méxima densidad sea hallada en el ensayo Proctor modificado.

De manera similar, en la presente investigacion se emplean modelos matemaéticos
establecidos para validar los valores de capacidad de soporte de suelos finos y granulares.
Se busca corroborar la precision de los valores de CBR obtenidos matematicamente al
compararlos con los resultados obtenidos a traves de férmulas convencionales, siguiendo
un enfoque que destaca la importancia de correlaciones fuertes entre propiedades del

suelo y su capacidad de soporte, tal como se evidenci6 en el estudio especificado.

Montes-Arvizu et al. (2020) desarrollaron un articulo de investigacion titulado
“Modelos predictivos de CBR para bases granulares utilizando propiedades fisicas y

mecanicas”.

Con el objetivo de construir un modelo matematico para la prediccion de los
valores de CBR que sea confiable y un bajo grado de error. Para ello, realizaron la
recoleccion de muestras de suelo de 6 canteras ubicadas en regiones al centro y norte de
México, fabricando asi 36 muestras que evaluaron sus propiedades de granulometria, y a
partir de compactar las muestras con el ensayo del Proctor modificado hallaron el peso
volumétrico, densidad seca, contenido de humedad, porcentaje de vacios, peso
volumétrico de sdlidos, densidad especifica de so6lidos, densidad relativa, ademas
determinaron el porcentaje de agua, sélido y aire de los suelos, ademas evaluaron el CBR
a fin de tener un punto de referencia para la correlacion de los valores y tener las
ecuaciones, luego analizaron otras muestras de suelo y aplicaron ecuaciones para estimar

valores de CBR para comparar y verificar la confiabilidad del método.

Concluyeron que, de acuerdo a los resultados de su investigacion hay cuatro tipos
de suelos de acuerdo a la clasificacion SUCS siendo estos GMSM (gravas y arenas
limosas), SP (arena pobremente graduada), GW (grava bien graduada) y GP (grava
pobremente graduada), luego hallaron todas las propiedades mencionadas anteriormente
y propusieron cuatro ecuaciones para la estimacion de los valores CBR de acuerdo a cada
tipo de suelo teniendo valores de R2 de 0.9052, 0.9559, 0.9686, 0.8938 y 0.9256 para las
ecuaciones correspondientes para suelos GW-GM y SM, SP, GW, GP y GW-GP
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respectivamente, donde las propiedades mas influyentes fueron el peso volumétrico,

densidad seca, el porcentaje de vacios, la porosidad y el contenido de humedad.

De manera similar, en esta investigacion se emplean modelos matematicos
validados para verificar los valores de capacidad de soporte de suelos finos y granulares.
El objetivo es comparar los valores de CBR obtenidos a través de métodos matematicos
con los valores calculados mediante formulas tradicionales, con el fin de validar y
optimizar estos modelos predictivos. Siguiendo el enfoque sefialado, se realiza una
caracterizacion exhaustiva de los suelos y se aplican modelos predictivos para evaluar la

confiabilidad y precision de las estimaciones de capacidad de soporte.

Al-Busultan et al. (2020) en su articulo de investigacion denominado “Aplicacion
de redes neuronales artificiales en la prediccion de valores CBR de la subbase utilizando

datos de indices de suelo”.

Consideraron como objetivo principal fue evaluar como las redes neuronales
artificiales (RNA) pueden establecer una relacion entre el indice de Soporte California
(CBR) de la subbase y los datos del suelo original con el propdsito de predecir. Para ello,
emplearon un enfoque metodoldgico que involucrd la recopilacion de datos de diversas
areas en Karbala (Iraqg), utilizando un total de 358 muestras de subbase para entrenar y
validar el modelo. Asimismo, llevaron a cabo un andlisis de sensibilidad para determinar
la relevancia de cada factor contribuyente dentro de los limites de las caracteristicas

especificas de la subbase local.

Concluyeron en base a los resultados obtenidos de las pruebas que las sales
solubles destacaban como el factor mas influyente entre los parametros del suelo,
representando un 39.46 % de importancia, mientras que el indice de plasticidad (IP)
resultd ser el factor menos significativo, con un 2.06 %. Considerando la validez y la
calidad de las pruebas realizadas en las subbases de suelo, el uso de redes neuronales
artificiales (RNA) para predecir el valor del CBR podria ser una alternativa viable a las
pruebas de laboratorio prolongadas y costosas, basadas en datos validados para los

materiales provenientes de las canteras de Karbala.

En esta investigacion, se emplean modelos matematicos establecidos para validar
los valores de capacidad de soporte de suelos finos y granulares, comparandolos con

valores obtenidos por férmulas tradicionales. Al igual que en el estudio sefialado, se busca
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mejorar la precision y eficiencia en la prediccion del CBR, explorando técnicas
innovadoras que puedan complementar los métodos tradicionales. La metodologia
aplicada busca validar la efectividad de los modelos matematicos, proporcionando una
herramienta robusta para la evaluacion répida y precisa de la capacidad de soporte de

suelos para subrasantes.
2.2. Bases tedricas o cientificas

2.2.1. Capacidad de soporte de suelos (CBR)

La capacidad de soporte o valor de soporte de los suelos, dependiendo del autor,
corresponde a una de las principales propiedades de los suelos para subrasante (junto a la
granulometria, limites de consistencia, densidad y humedad) y se expresa mediante un

valor de CBR expresado en porcentaje (Coronado, 2002, p. 73).

Hablando propiamente del CBR (siglas en inglés de California Bearing Ratio), se
trata de un ensayo que mide la fuerza con la que una muestra de suelo de 6 in de didmetro
y 5 in de alto se opone o resiste la penetracion producida por un piston de 3 in? a una
velocidad constante de 0.5 in/min. La fuerza en cuestion, es medida en intervalos
especificos de penetracion, las cuales se comparan con la fuerza requerida para producir
la misma penetracion en una muestra patrén que consta de una piedra partida bien
graduada, por lo tanto, el valor de CBR se determina mediante la ecuacién mostrada a

continuacion (Coronado, 2002, p. 74).

CBR — Fuerza requerida para penetrar 2.5 mm de suelo

Fuerza requerida para penetrar 2.5 mm de muestra patrén

Como es posible inferir a partir de la ecuacién anterior, el resultado expresara una
relacién en porcentaje que dara a conocer la calidad del suelo, permitiendo clasificar al

mismo tal como se muestra en la tabla anexada a continuacion (MTC, 2014, p. 35).

Tabla 2.1. Clasificacion de la calidad de subrasantes.

Notacién Calidad Valor
So Inadecuada CBR<3%
S: Insuficiente 3% <CBR<6%
S Regular 6 % < CBR <10 %
Ss3 Buena 10 % < CBR <20
S4 Muy buena 20 % <CBR <30 %
Ss Excelente CBR > 30 %

Fuente: MTC (2014).
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Conociendo esta clasificacion de subrasantes de acuerdo a su calidad, el MTC
(2014, p. 40) sefiala que todo suelo a usarse como subrasante debe ser de una calidad
regular por o menos, es decir contar con un CBR igual o mayor al 6 %, caso contrario
deberan plantearse métodos de mejoramiento del suelo dado que esta caracteristica del
suelo es muy importante desde el proceso de disefio del pavimento hasta la operacion y

mantenimiento del mismo.
2.2.2. Suelos granulares

Para hablar de suelos granulares es necesario sefialar que esta clasificacion
responde a la necesidad de clasificacion de suelos existente, dada la gran cantidad de
materiales diferentes que componen los suelos. En ese sentido, al hablar de suelos finos
y granulares se habla acerca del tamafio de las particulas que componen los suelos, dicho
de otra forma, la granulometria de cada suelo contando de manera complementaria con la

plasticidad de los mismos (Montejo, 2002, p. 43).

La clasificacion de los suelos requiere del conocimiento de la granulometria del
suelo, determinada de acuerdo a la cantidad de material pasante por cada uno de los
tamices estandarizados determinado mediante un ensayo granulométrico, a continuacion,
se adjuntan la clasificacion de los materiales que conforman al suelo de acuerdo a su
tamafio (MTC, 2014, p. 31).

Tabla 2.2. Tamafio de los materiales granulares.

Material Tamafo (mm)
Grava 75.00a4.75
Granular Grue_sa 475a2.00
Arena Media 2.00a0.425

Fina 0.425 a 0.075

Fuente: MTC (2014).
Como se aprecia en la tabla anterior, es posible sefialar si un material es granular

o fino, sin embargo, un suelo esta compuesto por el conjunto de los materiales de
diferentes tamafios en distintas proporciones, por ello los resultados del ensayo
granulomeétrico se utilizan para realizar una clasificacion por alguno de los dos métodos
aceptados en el Pert, como lo son el del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS) o el de la Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y
Transportes (AASHTO, por sus siglas en inglés) (MTC, 2014, p. 29).

Ambos métodos coinciden en trabajar con las cantidades de material que se

retienen o pasan por la malla del tamiz estandarizado N° 200 la cual retiene a las particulas
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cuyo diametro es superior a los 0.075 mm, a continuacion, se presenta un cuadro con la
clasificacion y equivalencias entre los sistemas proporcionado por el MTC (2014, p. 33)

en el Manual de Carreteras, referentes a aquellos suelos considerados como granulares.

Tabla 2.3. Equivalencias de suelos granulares.

AASHTO SUCS

A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM

A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP

Fuente: MTC (2014).
La clasificacion de suelos AASHTO diferencia a los suelos mediante grupos,

siendo los del A — 1 al A — 3 los de indole granular, a continuacion, se describen estos
grupos (Montejo, 2002, p. 44).

— A -1 = Mezclas bien graduadas compuestas por grava, arena sin 0 con pocos

finos de baja plasticidad.
— A -2 = Material granular con menos del 35 % de su material como fino.

— A — 3 = Arenas finas con poca cantidad de limo de baja o nula plasticidad,

también contiene pequefias cantidades de grava y piedras.

Asimismo, el MTC (2014, p. 30) en el Manual de Carreteras ofrece la definicién
de la nomenclatura usada para la descripcion de los diferentes tipos de suelos aplicada

por la metodologia SUCS.
— GW = Grava bien graduada
— GP = Grava mal graduada
— GM = Grava limosa
— GC =CGravaarcillosa
— SW = Arena bien graduada
— SP = Arena mal graduada
— SM = Arena limosa

— SC = Arenaarcillosa
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Como puede notarse, los suelos granulares inician con la letra G (gravas, también
en inglés) si es que mas del 50 % de su peso es retenido por el tamiz estandarizado N° 4,
mientras que con la letra S (del inglés, arenas) aquellos suelos cuyo mas del 50 % de su
peso pasa por el tamiz estandarizado N° 4 pero es retenido por el tamiz estandarizado N°
200 (Montejo, 2002, p. 49).

2.2.3. Suelos finos

Del mismo modo que en los suelos granulares, los suelos finos seran aquellas en
las que la mayoria de sus particulas presenten diametros menores a los 0.075 mm lo que
es equivalente a todo pasante del tamiz estandarizado de la malla N° 200, en ese sentido,

se presentan las medidas de las particulas consideradas finas por el (MTC, 2014, p. 31).

Tabla 2.4. Tamano de los materiales finos.

Material Tamafo (mm)
Fino Limo 0.075 a 0.005
Arcilla < 0.005

Fuente: MTC (2014).

Como era de esperarse, al ser particulas considerablemente mas pequefias que las
particulas de suelos granulares, su comportamiento suele ser variado, por lo que también
se hace necesaria la aplicacion de ensayos para la determinacion de los limites de
consistencia, siendo estos el limite liquido, el limite plastico y el indice de plasticidad que
se obtiene como resultados de la diferencia de ambas propiedades, esto permite realizar
una clasificacion mas exacta de los suelos finos y ayuda con las estimaciones acerca del

comportamiento del suelo (Montejo, 2002, p. 44).

Al igual que con los suelos granulares, en el Manual de Carreteras del MTC (2014,

p. 33) presenta las equivalencias entre las clasificaciones de suelos AASHTO y SUCS.

Tabla 2.5. Equivalencias de suelos finos.

AASHTO SUCS
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL,CH
A-7 OH, MH, CH

Fuente: MTC (2014).
Para los suelos finos la clasificacion AASHTO los describe tal como se explica a

continuacion (Montejo, 2002, p. 45).
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— A—4=Suelos limosos con baja o nula plasticidad con un 75 % o més cantidad
de su material pasante del tamiz estandarizado N° 200. También incluye a las

mezclas de limo con grava y arena hasta el 64 %.

— A -5 =S5on suelos similares al grupo A — 4 pero con material mas elastico,

teniendo un limite liquido elevado.

— A -6 = Arcillas plasticas, con al menos el 75 % de su material como pasante
de la malla N° 200, también incluyen a mezclas de arcilla con arena cuando
el porcentaje de materiales granulares sea inferior al 64 %. Presentan gran

capacidad de expansion ante cambios de humedad.

— A — 7 = Estos suelos son similares a los del grupo A — 6, pero cuentan con

mayor plasticidad, presentando limites liquidos altos.

Asi también, en el Manual de Carreteras del MTC (2014, p. 30) se presentan la

definicion de las nomenclaturas utilizadas por el sistema SUCS.

— ML= Limo de baja plasticidad

— CL = Arcilla de baja plasticidad

— OL =Fino organico de baja plasticidad
— MH = Limo de alta plasticidad

— CH = Arcilla de alta plasticidad

— OH = Fino organico de alta plasticidad

En el caso de los suelos finos, notaremos que los prefijos son la letra M (limos
inorganicos), la letra C (arcillas inorganicas) y la letra O (para limos y arcillas organicas),
mientras que los sufijos corresponden a la letra H (del inglés alto) y la letra L (del inglés
bajo) que indican si la plasticidad del suelo es alta o baja de acuerdo a los resultados del
ensayo de limite liquido, siendo considerados los materiales como de alta plasticidad al
tener un limite liquido del 50 % o maés, caso contrario seran suelos de baja plasticidad
(Montejo, 2002, p. 51).
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2.2.4. Subrasante

Es posible definir a la subrasante como la capa del suelo sobre la que se cimenta
la estructura de los pavimentos, en otras palabras, se refiere al terreno natural resultante
de las actividades de corte y relleno de una via. En ese sentido, debe ser capaz de soportar
las solicitaciones producidas por el transito de los vehiculos, los cambios en la humedad
y sobre todo suministrar un apoyo uniforme y perenne al pavimento (Rondon y Reyes,
2015, p. 380).

La calidad de este elemento, es tal que de este dependerdn en gran medida las
caracteristicas del pavimento, especialmente su espesor. Rondon y Reyes (2015, p. 380)
exponen que toda subrasante debe ser capaz de cumplir a cabalidad tres funciones

principales:

— Soportar adecuadamente las cargas de los vehiculos de maquinaria pesada

durante su construccion.

— Ofrecer una capa apta para la compactacion de las capas granulares del

pavimento.

— Soportar los ciclos de cargas repetitivos producidos por el transito a lo largo
de su vida util, impidiendo el dafio de las capas superiores.

Sumado a ello, Rondoén y Reyes (2015, p. 380) también destacan que una buena
subrasante debe presentar cuatro propiedades esenciales que deben mantenerse en el

tiempo:

— Alta resistencia mecénica.

— Alta densidad o grado de compactacion.

— Baja susceptibilidad a los cambios de volumen por cambios en la humedad.
— Buena trabajabilidad para la compactacion o estabilizacion.

La capacidad de soporte definira la calidad de la subrasante para el disefio de
pavimentos, siendo la propiedad de mayor importancia (pero no la Gnica a considerar).
En el Per0 esto es determinado mediante el valor del CBR hallado mediante un ensayo

de mecanica de suelos a nivel de laboratorio (MTC, 2014, p. 41).
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2.2.5. Modelos matematicos para el calculo de capacidad de soporte

Los modelos matematicos para el calculo de la capacidad de soporte de los suelos
se basan en analisis de correlacion realizados sobre los valores de ciertas caracteristicas
de suelos de diferentes granulometrias. Muchos de los investigadores de esta area, notaron
evidencia de que las propiedades de densidad y plasticidad suelen ser las méas influyentes
en la capacidad de soporte, expresada en CBR, por lo que suelen trabajar con estas
propiedades y todas las relacionadas para la determinacion de lo que se denomina como
un CBR estimado, teniendo un gran nivel de precision respecto al valor del CBR efectivo
(Muthu Lakshmi, Geetha y Selvakumar, 2021).

En el desarrollo de la presente investigacion seran validados catorce (14) modelos
matematicos cuyos coeficientes de determinacion (R?) fueran iguales o superiores a 0.7,
extraidos de investigaciones que relacionan los valores obtenidos de ensayos como el
Proctor modificado y limites de consistencia para suelos finos y granulares. A

continuacion, se presentan los modelos matematicos a validar.

Iniciando con los modelos matematicos para suelos finos se exponen ocho (8) de
los modelos planteados por Teklehaymanot y Alene (2021); el primer modelo tiene un
coeficiente de determinacion R? de 0.7992, elaborado con los valores de un suelo

clasificado como MH es:

3.225 47700

CBR = —6.552 + +
In(MDS) " LL x LP x \IP

Modelo matemaético 1.

Donde:

— CBR Valor de capacidad de soporte del suelo (%).
- MDS Maxima densidad seca (g/cm®).

- LL Limite liquido (%).

- LP Limite plastico (%).

— IP indice de plasticidad (%)
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El segundo modelo con un coeficiente R? de 0.8994 fue realizado para suelos

limosos de alta plasticidad.

(1.25 — MDS)
In(MDS) X (45 — MDS)

CBR = 43.14 —17.62 x log(LL) + 409.40

Modelo matematico 2.

El tercer modelo presenta un coeficiente de determinacion R? de 0.8249 para
suelos MH.

EXP(3)
MDS(IP + MDS?)

log(CBR) = 0.58 + 0.285(IL) + 1.45
Modelo matematico 3.
Donde:
~- IL indice liquido.

El cuarto modelo para suelos finos tiene un coeficiente R? de 0.8742.

EXP(3)
MDS(IP — MDS?)

24.86
lOg(CBR) =1.01 - T + 0699(1L) +3

Modelo matemético 4.

El quinto modelo contara con un coeficiente de determinacion de R? igual a
0.8127.

5.575 N 10575
MDS3 " LL x LP x \IP

VCBR = 0.25 +

Modelo matemaético 5.

A continuacion, el sexto modelo que sera validado en la presente investigacion

presenta in coeficiente R? = 0.8952.

(1.28 — MDS)
In(MDS) x (45 — MDS)

VCBR = 10.465 — 3.9459 log(LL) + 81.247

Modelo matematico 6.

El modelo mateméatico niUmero siete que sera validado para su aplicacién con

suelos finos presenta un coeficiente de determinacion de 0.8216.
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3.89 5362.88

log(CBR + CBR?) = —0.299 + -
&( ) MDS? " LL x LP x VIP

Modelo matemético 7.

Por ultimo, el octavo modelo matematico para la determinacion de la capacidad
de soporte de suelos finos, también del articulo cientifico de Teklehaymanot y Alene
(2021) y con un coeficiente de determinacion de R? de 0.8895 se adjunta a continuacion.

52.55 2296.8

log(CBR + CBR?) = 7.25 — 2.85 log(LL -
08(CBR + CBR®) = 7.25 = 2.8510g(LL) + 107 h S ~ 100MDS) x (45 — MDS)

Modelo matemaético 8.

Ahora seran presentadas los seis (6) modelos matematicos correspondientes a la
determinacion de la capacidad de soporte de suelos granulares; de este modo, se presenta
el noveno modelo propuesto por Muthu Lakshmi, Geetha y Selvakumar (2021) para
suelos clasificados como SC (arenas arcillosas) con un coeficiente de determinacion de
R?igual a 1.

CBR = 479.91(MDS)3 — 2894.8(MDS)? + 5826.6(MDS) — 3907.6
Modelo matemaético 9.

Los modelos matematicos del nimero diez (10) al trece (13) fueron propuestos
por Montes-Arvizu etal. (2020); el décimo modelo presenta un coeficiente de
determinacion de R? = 0.9052, elaborado a partir de suelos GW-GM y SM, con finos

plasticos.
CBR = —0.6231(MDS) — 9.5447w — 1319.1924¢e + 1924.9925
Modelo matematico 10.
Donde:
- w Contenido de humedad (%).
- e Relacion de vacios (%).

El décimo primer modelo presenta un coeficiente de determinacion de R? igual a
0.9559, realizado a partir de la correlacion de datos de suelos del tipo SP con presencia

nula o baja de particulas plasticas.
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CBR = 1.6064(MDS) — 5.3303w + 2462.2411e — 3913.2472
Modelo matematico 11.

El siguiente modelo fue realizado a partir de suelos del tipo GW con baja o nula

presencia de plasticos, teniendo un coeficiente de determinacion R? de 0.9686.
CBR = 0.5979(MDS) + 0.0024y,,, + 469.4978e — 1307.6738

Modelo matemético 12.

Donde:

- VYm Densidad del suelo.

El décimo tercer modelo matematico propuesto por Montes-Arvizu et al. (2020)
presenta un coeficiente R? de 0.9686 y fue realizado mediante ensayos a suelos GP sin

plasticos.
CBR = 0.1856(MDS) + 0.0551y,, + 346.259e — 113.4502
Modelo matematico 13.

Finalmente, el sexto modelo matematico para los suelos granulares y el décimo
cuarto a validar por esta investigacion corresponde al elaborado en una investigacion
peruana por Mamani (2019), funcionando para suelos granulares y presentando un

coeficiente de determinacion R? igual a 0.999.

CBR = 69.289 + 0.695(Ret4) — 2.991(Pas200) — 28.27(MDS) + 0.652(LL)
Modelo matemético 14.

Donde:

— Ret4 Material retenido en el tamiz N° 4 (%).

— Pas200 Material pasante del tamiz N° 200 (%).

2.3. Marco conceptual

Capacidad de soporte de suelos (CBR). - La capacidad de soporte o valor de
soporte de los suelos, dependiendo del autor, corresponde a una de las principales

propiedades de los suelos para subrasante (junto a la granulometria, limites de
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consistencia, densidad y humedad) y se expresa mediante un valor de CBR expresado en
porcentaje (Coronado, 2002, p. 73).

Contenido de humedad. — El contenido de humedad o también denominada
como humedad natural, se refiere a la cantidad de agua presente dentro de los espacios
vacios que presenta un suelo de manera natural, esta humedad a su vez condiciona la
densidad que pueda alcanzar un suelo y por lo tanto su comportamiento mecanico (MTC,
2014, p. 33).

Indice de plasticidad. — Se obtiene a partir de la diferencia del limite liquido con
el limite plastico de un suelo, caracterizando la cantidad de agua requerida por suelo
expresado en porcentaje para pasar de un estado semisélido a un estado sélido, dejando
de contraerse al perder humedad (MTC, 2016, p. 70).

indice liquido. — También denominado como indice de liquidez, mide la
consistencia del suelo mediante la relacion que existe entre la diferencia de la humedad

natural del suelo y el limite plastico con el indice de plasticidad (Braja, 2015, p. 73).

Limite liquido. — De acuerdo con el Manual de Ensayo de Materiales del MTC
(2016, p. 67), este limite expresa la cantidad de agua en porcentaje con la que un suelo se
encontrara entre los limites de los estados liquido y pléastico.

Limite plastico. — Representa la cantidad de agua con la que un suelo puede pasar

de un estado plastico a un estado semisdlido y se rompe (MTC, 2014, p. 31).

Maxima densidad seca. — Es la mayor masa por unidad de volumen a la que
puede llegar un suelo de forma tedrica al ser compactada por medios mecéanicos (Braja,
2015, p. 102).

Proctor modificado. — Es definido en el Manual de Ensayo de Materiales como
el ensayo de compactacion de suelos en laboratorio usando energia modificada, de este
ensayo se obtiene los valores de maxima densidad seca y optimo contenido de humedad
para llegar a dicha densidad (MTC, 2016, p. 105).

Relacion de vacios. — Representa el espacio no ocupado por particulas sélidas
entre el espacio ocupado por particulas solidas dentro de un volumen de suelos, de forma

natural este valor puede oscilar entre un 15 a 25 % (Montejo, 2002, p. 58).
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Suelos finos. - Del mismo modo que en los suelos granulares, los suelos finos
seran aquellas en las que la mayoria de sus particulas presenten diametros menores a los
0.075 mm lo que es equivalente a todo pasante del tamiz estandarizado de la malla N°
200, en ese sentido, se presentan las medidas de las particulas consideradas finas por el
(MTC, 2014, p. 31).

Suelos granulares. - Para hablar de suelos granulares es necesario sefialar que
esta clasificacion responde a la necesidad de clasificacion de suelos existente, dada la
gran cantidad de materiales diferentes que componen los suelos. En ese sentido, al hablar
de suelos finos y granulares se habla acerca del tamafio de las particulas que componen
los suelos, dicho de otra forma, la granulometria de cada suelo contando de manera

complementaria con la plasticidad de los mismos (Montejo, 2002, p. 43).
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CAPITULO I1I: HIPOTESIS

3.1. Hipotesis general

Los valores de capacidad de soporte de los suelos finos y granulares hallados
mediante modelos matematicos para subrasante son validos pues, son similares a los

valores de capacidad de soporte efectivo.
3.2. Hipotesis especificas

a) Los valores de capacidad de soporte estimados mediante modelos matematicos
y la capacidad de soporte efectiva de suelos finos para subrasante no difieren

significativamente.

b) Los valores de capacidad de soporte estimados mediante modelos matematicos
y la capacidad de soporte efectiva de suelos granulares para subrasante no

presentan una diferencia significativa.
3.3. Variables

3.3.1. Definicién conceptual de las variables

CBR de suelos para subrasante: Representa el porcentaje de fuerza con la que
una muestra de suelo de 6 in de didmetro y 5 in de alto se opone o resiste la penetracion
producida por un piston de 3 in2 a una velocidad constante de 0.5 in/min en comparacion
con la misma fuerza requerida en una muestra de piedra partida bien graduada (Coronado,
2002).
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CBR de suelos para subrasante: La operacionalizacion de esta variable tiene

que ver con los metodos usados para la determinacion de su valor, iniciando con la

determinacion mediante un método indirecto que consta de la aplicacion de modelos

matematicos considerando propiedades méas comunes del suelo, luego se consideraron los

valores de CBR hallados mediante el ensayo correspondiente a los especimenes de suelo

extraidos, para finalmente comparar estos valores y determinar la validez del método

indirecto.

3.3.3. Operacionalizacion de las variables

En la siguiente tabla se presenta la operacionalizacion de la variable de la

investigacion:

Tabla 3.1. Operacionalizacion de las variables.

(Modelo 14)

Variable Dimension Indicador Unidad
Maxima densidad seca g/cm?®
CBR estimado Limite liquido %
CBR de (Modelos del 1 al Limite plastico %
suelo fino 8) indice de plasticidad %
indice liquido %
CBR efectivo del suelo fino %
CBI\I/T edst:mgdo Maéxima densidad seca g/cm?®
CBR de suelos (Modelo 9)
para subrasante Contenido de humedad %
CBR estimado Méxima densidad seca glcm?
(Modelos del 10 al — -
CBR de 13) Relacion de vacios %
suelo Densidad del suelo glem?
granular -
) Granulometria %
CBR estimado Maéxima densidad seca g/cm?®

Limite liquido

%

CBR efectivo del suelo granular

%
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1. Método de investigacion

El método cientifico como método general parametriza la secuencia ordenada que
debe seguir una investigacion, a fin de propiciar la confiabilidad de los resultados a la vez
de que posibilita a otros investigadores poder replicar la investigacion al sistematizar el
proceso a seguir, tal como expone Ccanto (2010). Mientras que, el método deductivo
como método especifico, se refiere a la busqueda de conclusiones a partir de hechos

particulares (Bernal, 2006).

Por lo tanto, en el desarrollo de la presente investigacion se aplicé como método
general al método cientifico, considerando de este modo la formulacion del problema, el
planteamiento de una hipétesis, el proceso mismo de la experimentacion, el analisis de
los resultados y por supuesto las conclusiones, propiciando asi la correcta ejecucion de la
investigacién. Mientras que, como método especifico se considerd al método deductivo.

4.2. Tipo de investigacion

Una investigacion tipo tecnoldgico, tal como es expuesto por Borja (2016), es
aquella cuyo objetivo radica en la solucion de problemas practicos a través de la
generacion de nuevos disefios o procedimientos. Considerando que, en el desarrollo de la
presente investigacion se pretendio estimar valores de CBR a partir de la aplicacion de
modelos matematicos basados en los resultados de otras propiedades de los suelos finos

y granulares para subrasantes, esta investigacion fue del tipo tecnoldgico.
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4.3. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion describe los alcances de la investigacion, segun
Hernandez et al. (2018), una investigacion del tipo descriptivo es aquella en la que el

investigador pretende describir cada una de las variables.

Es en base a lo explicado, que el desarrollo de esta investigacion contempld un
nivel descriptivo, debido a que se busco describir cuan diferentes son los valores de la
capacidad de soporte mediante la aplicacion de modelos matematicos con el valor

efectivo o resultante de laboratorio.
4.4. Disefio de la investigacion

De acuerdo a lo establecido por Borja (2016), el disefio de la investigacion orienta
la manera en la que se probara la hipotesis, considerando si es que se realizardn o no

cambios en las variables de estudio.

Dado que en el desarrollo de la presente investigacion no se alter6 alguna de las
propiedades del suelo natural para subrasante, sino mas bien se estudiaron tal como se

presentan en la realidad, se tuvo un disefio no experimental.
4.5. Poblacién y muestra

45.1. Poblacién

Considerando como universo al suelo de subrasante, se opté como muestra a los
suelos finos y granulares usados como subrasantes de la ciudad de Huancayo, de los
cuales se consider6 los valores de la capacidad de soporte estimada, expresado como
CBR.

45.2. Muestra

En la realizacion de esta investigacion, la muestra comprendi6 a 45 especimenes
de suelos granulares y 45 especimenes de suelos finos, cantidades que fueron

determinadas mediante la aplicacion de muestreos no probabilisticos.

Ante ello, en la tabla adjunta a continuacion se muestran los ensayos de mecanica

de suelos a los que fueron sometidos los especimenes:
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Tabla 4.1. Muestras y ensayos de la investigacion.

Tipos de suelos
Caracteristica
Suelos granulares Suelos finos
Granulometria
- Retenido del tamiz N° 4 5 5
- Pasante del tamiz N° 200
Contenido de humedad 5
Relacion de vacios 5
Limite liquido 5
Limite plastico 5
indice de plasticidad 5
indice liquido 5
Gravedad especifica 5
Densidad del suelo 5
Maxima densidad seca 5 5
Optimo contenido de humedad 5 5
CBR al 95 % de la MDS 5 5
CBR al 100 % de la MDS 5 5

Asimismo, la Tabla 4.2 expone los lugares en los que fueron realizadas las diez

(10) calicatas para la extraccion del material de suelo, todos dentro de la provincia de

Huancayo.
Tabla 4.2. Ubicacion de calicatas.
Tipo Muestra Ubicacion Coordenadas UTM
Este Norte
C-01 Sicaya - Huancayo 470407.51 | 8670974.47
C-02 Palian - Huancayo 479716.67 | 8669926.44
Fino C-03 Chilca - Huancayo 478658.32 | 8664343.65
C-04 Chilca - Huancayo 477802.54 | 8663893.51
C-05 El Tambo - Huancayo 474896.08 | 8672816.84
c-01 Huancayo - Huancayo 479455.00 | 8668289.00
C-02 El Tambo - Huancayo 475921.99 | 8667356.81
Granular C-03 El Tambo - Huancayo 476650.00 | 8670431.00
C-04 El Tambo - Huancayo 477807.77 | 8669510.81
C-05 El Tambo - Huancayo 474242.56 | 8668631.96
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4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1. Técnicas

En el campo de la investigacion cientifica, las técnicas para la recoleccion de datos
consisten en la estrategia en la que el investigador obtendra la informacion concerniente
al comportamiento y caracteristicas de las variables en estudio. Ante ello, destaca la
observacién como técnica de recoleccion de datos, contemplando la percepcion completa

con todos los sentidos del fendmeno a analizar (Hernandez et al., 2014).

La principal técnica que fue aplicada en el desarrollo de la presente investigacion
consistié en la observacion, dado que permitio la identificacion de las caracteristicas de
los suelos finos y granulares mediante los ensayos de mecanica de suelos que se realizaron
a nivel de laboratorio, asi como la validacion de los resultados de la capacidad de soporte

estimada mediante los modelos matematicos.
4.6.2. Instrumentos

Segun lo expuesto por Palella y Martins (2012), los instrumentos de la
investigacion son los recursos con los que puede contar el investigador para la obtencion

de los datos del fendmeno que desea estudiar.

Para el desarrollo de la presente investigacion, los instrumentos consistieron en
los equipos, maquinas y herramientas requeridos para la ejecucion de los ensayos de
mecanica de suelos a nivel de laboratorio basados en las especificaciones consignadas en
las normas técnicas peruanas (NTP) y el Manual de Ensayo de Materiales del MTC (2016)
para cada una de las propiedades de los diferentes suelos analizados que fueron realizados

en la caracterizacién de los suelos finos y granulares a nivel de laboratorio.

Es necesario indicar que, respecto a la confiabilidad y validez de los instrumentos,
fueron usadas fichas tan solo para el apunte de los valores obtenidos por los equipos e
instrumentos de laboratorio utilizados en los ensayos de mecéanica de suelos, en esa linea,
no presentan gran influencia en la validez de los datos propiamente dichos a diferencia
de otras investigaciones donde estos instrumentos si son creados. Teniendo esta
consideracion, se garantiza la precision, confiabilidad y validez de los resultados

alcanzados por los ensayos de laboratorio a partir de lo expuesto a continuacion:
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— Sobre los equipos: Para garantizar su precision, se realizaron los ensayos en equipos
debidamente calibrados y en correctas condiciones de funcionamiento en funcién
de los requerimientos normativos para cada caso especifico. Es asi que, las fichas
de calibracion de los equipos se adjuntan en el Anexo N° 07: Certificados de

Calibracion.

— Sobre los procedimientos: Para la realizacion de los ensayos, se siguieron las
consideraciones descritas tanto por las normas internacionales vigentes de la
ASTM, asi como para las normas nacionales en funcion del Manual de Ensayo de
Materiales del MTC (2016) y las normas técnicas peruanas del INACAL (2022).

— Sobre el personal: El desarrollo de los ensayos de mecanica de suelos estuvo a cargo
de personal técnico debidamente capacitado y acreditado para ello, asimismo se
contd con supervisién profesional. Esto garantiza la calidad de los resultados, por
ello en el se adjuntan los certificados con los resultados de los ensayos debidamente

firmados y sellados por la profesional encargada.

— Sobre la verificacion de resultados: Con el objetivo de verificar que los resultados
son los adecuados, se realizd la duplicacion de registros considerandos maltiples

mediciones y repeticiones de ensayos para cada una de las propiedades analizadas.
Validez del instrumento

No obstante, se procedio a realizar la validez de las fichas de recoleccion de datos
por medio del juicio de expertos haciendo uso de la 'V de Aiken (con los datos detallados
en el Anexo N° 05: Validez y Confiabilidad de los Instrumentos), cuyos resultados se

muestran en las siguientes tablas:

De acuerdo a la Tabla 4.3, la V de Aiken para la ficha de recoleccion de datos de
granulometria, relacion de vacios y densidad es de 0.92 lo cual representa una fuerte
validez del instrumento, donde se contrasta la percepcion de los 3 expertos consultados

respectivamente.



Tabla 4.3. Validez de la ficha de recoleccién sobre granulometria, relacién de vacios y densidad.
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Expertos
item| Ing. Wilder F. Ing. Katherin Ing. José Luis Sairsrgcgjl(g)e A\\/ilgeen
Giraldez Solano | Espiritu Veliz Perez Alderete
1 2 2 2 6 1.00
2 2 2 2 6 1.00
3 2 1 2 5 0.83
4 2 2 2 6 1.00
5 2 2 2 6 1.00
6 2 2 2 6 1.00
7 2 1 1 4 0.67
8 2 2 2 6 1.00
9 1 1 2 4 0.67
10 2 2 2 6 1.00
Sumatoria| 9.17
NUmero de items 10

Promedio| 0.92

Interpretacion | Fuerte

Del mismo modo, en la Tabla 4.4 se muestra que la VV de Aiken para la ficha de

recoleccion sobre los limites de consistencia, resultd 0.95 representando también una

fuerte validez del instrumento.

Tabla 4.4. Validez de la ficha de recoleccién sobre limites de consistencia.

Expertos
item| Ing. Wilder F. Ing. Katherin Ing. José Luis SaL::rSsr;c;tsl(g)e A\\/ilgeen
Giraldez Solano | Espiritu Veliz Perez Alderete
1 2 2 2 6 1.00
2 2 2 2 6 1.00
3 2 1 1 4 0.67
4 2 2 2 6 1.00
5 2 2 2 6 1.00
6 1 2 2 5 0.83
7 2 2 2 6 1.00
8 2 2 2 6 1.00
9 2 2 2 6 1.00
10 2 2 2 6 1.00
Sumatoria| 9.50
Ndmero de items 10

Promedio| 0.95

Interpretacion | Fuerte

En cuanto a la ficha de recoleccion de datos referentes al Proctor modificado, se

tiene una V de Aiken de 0.93, representando tambiéen una validez fuerte del instrumento

de acuerdo a las percepciones de los expertos consultados.



Tabla 4.5. Validez de la ficha de recoleccién sobre Proctor modificado.

o1

Expertos
item| Ing. Wilder F. Ing. Katherin Ing. José Luis Sauchsntjc;t:ll(éj)e A\\/ilgeen
Giraldez Solano | Espiritu Veliz Perez Alderete
1 2 2 2 6 1.00
2 2 1 2 5 0.83
3 2 2 1 5 0.83
4 2 2 2 6 1.00
5 2 2 2 6 1.00
6 2 2 2 6 1.00
7 2 2 2 6 1.00
8 2 1 2 5 0.83
9 2 2 1 5 0.83
10 2 2 2 6 1.00
Sumatoria| 9.33
NUmero de items 10
Promedio| 0.93
Interpretacion | Fuerte

Por ultimo, se tiene la Tabla 4.6 concerniente a la validez de la ficha de recoleccion

de datos de CBR, donde la V de Aiken fue de 0.92, representando una validez fuerte del

instrumento.

Tabla 4.6. Validez de la ficha de recoleccion sobre CBR.

Expertos
item| Ing. Wilder F. Ing. Katherin Ing. José Luis S;T;gg:“(g)e A\\/ilgeen
Giraldez Solano | Espiritu Veliz Perez Alderete
1 2 2 2 6 1.00
2 2 1 2 5 0.83
3 1 2 2 5 0.83
4 2 2 2 6 1.00
5 2 2 2 6 1.00
6 2 1 2 5 0.83
7 2 2 2 6 1.00
8 2 1 2 5 0.83
9 2 2 1 5 0.83
10 2 2 2 6 1.00
Sumatoria| 9.17
Ndmero de items 10

Promedio| 0.92

Interpretacion | Fuerte

4.7. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

El procesamiento de la informacion en esta investigacion consistio en la

evaluacion de catorce (14) modelos matematicos, siendo los enumerados del uno (1) al

ocho (8) los que fueron aplicados a suelos finos y los enumerados del nueve (9) al catorce

(14) correspondientes a los modelos que trabajaron con los suelos granulares, respecto a
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la precision que tienen al estimar los valores de la capacidad de soporte, segin el CBR,

de los suelos orientados a usarse como subrasantes.

Los datos obtenidos de los ensayos de laboratorio fueron organizados de acuerdo
al tipo de suelo sea granular o fino, estos datos pasaron por un anélisis descriptivo al ser
digitalizados mediante el software de Microsoft Excel, el cual fue utilizado para la
creacion de tablas de comparacion de los valores de cada una de las propiedades del suelo,
para el calculo de los valores de CBR tedricos mediante la aplicacion de los métodos
correspondientes a cada caso y para la creacion de gréaficos de comparacion de estos
resultados.

Posteriormente, los resultados de los CBR teoricos de los modelos matematicos
fueron comparados con los valores del CBR efectivo, es decir la capacidad de soporte
real hallada en laboratorio, y se determind su precisién mediante la aplicacion de un
analisis estadistico realizado mediante el software IBM SPSS Statistics, iniciando con la
realizacion de la prueba de normalidad Shapiro Wilk con el fin de establecer el tipo de
distribucion al que se ajustan los datos, llegando a conocerse que en todos los casos los
datos no presentaron una distribucion ajustada a la normalidad (niveles de significancia
de 0.00 %), debido a ello se procedio con la ejecucion de la prueba no paramétrica Kruskal
— Wallis para la comparacion de los datos y la determinacion de si existen cambios
significativos (valores de significancia menores a 5.00 %). Finalmente, de existir cambios
significativos se rechazaria la hipétesis alterna correspondiente a cada caso, debido a que
estas consideran que no hay diferencias significativas entre los datos del CBR tedrico y
efectivo, caso contrario de que las diferencias no sean significativas (significancia mayor
o igual al 5.00 %) se aceptaria la hipotesis alterna correspondiente. Este procedimiento,
se basa en lo expuesto en el capitulo 10 del libro de la Metodologia de la Investigacion
de Hernandez et al. (2014) sobre analisis de datos cuantitativos.

4.8. Aspectos éticos de la investigacion

Fue priorizado un enfoque ético integral que garantizo la preservacion y el respeto
tanto del medio ambiente. Todas las fases del estudio se llevaron a cabo con la maxima
consideracion hacia la minimizacion de impactos ambientales negativos y la promocion

del bienestar de las comunidades locales. Se tomaron medidas para mitigar cualquier



53

posible dafio, asegurando asi que los resultados obtenidos sean no solo cientificamente

significativos, sino también moralmente responsables en su alcance y aplicacion.



54

CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. Descripcion del disefio tecnologico

A fin de obtener los datos para la estimacion de los valores de CBR de los suelos
de subrasante de la muestra, fue realizada la caracterizacion de los suelos finos y

granulares considerados en la presente investigacion.

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos de los analisis realizados a
nivel de laboratorio respecto a su granulometria, parametros fisicos y parametros

mecanicos.
5.1.1. Granulometria
Suelo fino

En primera instancia, para realizar la investigacion se procedio a la caracterizacién
de los agregados, para ello se obtuvo el material de 5 calicatas diferentes, lo cual se llevo
a laboratorio para realizar los respectivos ensayos, teniendo en cuenta los diferentes
tamices establecidos y estandarizados en normativas. Es importante analizar la
granulometria de cada calicata ya que esto determinara las propiedades del material, a fin

de estimar los valores de CBR.

En la Tabla 5.1 se puede apreciar que la granulometria de la muestra C — 01, dio
como resultado que, por la malla N° 200 el porcentaje de material pasante de 84.43 %, el
cual representa el porcentaje de finos y se clasifica como arcilla ligera con arena, segun
SUCS su clasificacion es CL y segun AASHTO es A —4 (5).



Tabla 5.1. Granulometria en el suelo fino C — 01.
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Tamices estandarizados Material retenido Acumulado Pasante
Inch mm g % % %
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 5.00 0.25 0.25 99.75
1/4" 6.30 0.00 0.00 0.25 99.75
N° 4 4.75 10.20 0.51 0.76 99.24

N° 10 2.00 9.70 0.48 1.24 98.76

N° 20 0.85 8.10 0.40 1.65 98.35

N° 40 0.43 22.70 1.13 2.78 97.22

N° 60 0.25 49.10 245 5.24 94.76

N° 140 0.11 179.70 8.98 14.22 85.78

N° 200 0.08 27.00 1.35 15.57 84.43
Tara 1688.90 84.43 100.00 0.00
Total 2000.40 100.00

En la Figura 5.1, se puede apreciar la curva granulométrica en relacion de los

tamices y el porcentaje pasante, se aprecia que la curva es vertical lo cual indica reducida

variabilidad en los tamafios de las particulas de la muestra C — 01, y mayor presencia de

material fino.

100.00

10.00

Figura 5.1. Curva granulométrica en el suelo fino C — 01.

0.10

100.00

98.00

96.00

94.00

92.00

90.00

Material pasante (%)

88.00

86.00

84.00

82.00



56

En la Tabla 5.2, la cual representa a la granulometria del material del suelo fino
de muestra C — 02, se percibe que, por el tamiz N° 40 el porcentaje que pasa es de 84.99
%, por el tamiz N° 60 es 83.60 %, por el tamiz N° 140 nos da un pasante de 80.76 % y la
malla N° 200 un porcentaje de 73.93 %. Por lo cual se obtuvo una clasificacion del suelo

como arcilla ligera con arena, segun SUCS su clasificacion es CL y segin AASHTO es

A — 4-7-6(13).

Tabla 5.2. Granulometria en el suelo fino C — 02.

Tamices estandarizados Material retenido Acumulado Pasante
Inch mm g % % %
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 16.30 1.08 1.08 98.92
3/8" 9.50 10.40 0.69 1.77 98.23
1/4" 6.30 0.00 0.00 1.77 98.23
N° 4 4.75 42.00 2.79 4.56 95.44

N° 10 2.00 72.30 4.80 9.36 90.64

N° 20 0.85 57.70 3.83 13.20 86.80

N° 40 0.43 27.30 1.81 15.01 84.99

N° 60 0.25 20.90 1.39 16.40 83.60

N° 140 0.11 42.80 2.84 19.24 80.76

N° 200 0.08 102.80 6.83 26.07 73.93
Tara 1113.30 73.93 100.00 0.00
Total 1505.80 100.00

En la Figura 5.2 se logra apreciar que la curva es inclinada, esto significa que hay

una variacion significativa en las dimensiones de las particulas, desde las mas pequefias

a las mas grandes todo en relacion de la abertura del tamiz y el porcentaje que pasa.

100.00
95.00
9000 &
L
5
8500 &
<
80.00 =
=
75.00
70.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

Figura 5.2. Curva granulométrica en el suelo fino C — 02.




S7

En la Tabla 5.3 podemos notar que, de acuerdo a las consideraciones del MTC y
los resultados obtenidos de los ensayos en laboratorio como los porcentajes que pasan por
los diferentes tamices, como el tamiz N° 60 que tiene un porcentaje pasante del 72.01 %,
el tamiz N° 140 con un pasante del 67.24 % y el tamiz N° 200 con un porcentaje del 61.99
% se lograron los siguientes resultados, segun SUCS su clasificacién es CL y segln

AASHTO es A — 6(11) para lo cual el suelo se clasifica como arcilla ligera arenosa.

Tabla 5.3. Granulometria en el suelo fino C — 03.

Tamices estandarizados Material retenido Acumulado Pasante
Inch mm g % % %
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 31.10 3.47 3.47 96.53
1/2" 12.50 12.30 1.37 4.84 95.16
3/8" 9.50 26.80 2.99 7.84 92.16
1/4" 6.30 0.00 0.00 7.84 92.16
N° 4 4.75 46.40 5.18 13.02 86.98
N° 10 2.00 52.80 5.89 18.91 81.09
N° 20 0.85 35.00 3.91 22.82 77.18
N° 40 0.43 24.60 2.75 25.56 74.44
N° 60 0.25 21.70 242 27.99 72.01
N° 140 0.11 42.80 4.78 32.76 67.24
N° 200 0.08 47.00 5.25 38.01 61.99
Tara 555.30 61.99 100.00 0.00
Total 895.80 100.00

Como se puede apreciar en la Figura 5.3, se tiene una curva que se encuentra
inclinada, debido a que hay una variacion significativa en las dimensiones de las
particulas de la muestra obtenida de la calicata C — 03, luego de contrastar la abertura de
la malla respecto al porcentaje que pasa por las mallas de los tamices.
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Figura 5.3. Curva granulométrica en el suelo fino C — 03.
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En la Tabla 5.4, se aprecian los resultados del ensayo en laboratorio de la muestra

C — 04, aqui se expone que, por el tamiz N° 200 el porcentaje que pasa es de 50.25 %,

debido a este resultado el suelo se clasifica como arcilla ligera arenosa con grava. Por otra

parte, segun SUCS su clasificacion es CL y segun AASHTO es A — 6(3).

Tabla 5.4. Granulometria en el suelo fino C — 04.

Tamices estandarizados Material retenido Acumulado Pasante
Inch mm g % % %
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 35.10 1.77 1.77 98.23
3/4" 19.00 30.70 1.55 3.32 96.68
1/2" 12.50 135.00 6.82 10.14 89.86
3/8" 9.50 74.30 3.75 13.89 86.11
1/4" 6.30 0.00 0.00 13.89 86.11
N° 4 4.75 162.10 8.19 22.08 77.92
N° 10 2.00 163.60 8.26 30.34 69.66
N° 20 0.85 118.80 6.00 36.34 63.66
N° 40 0.43 87.60 4.42 40.77 59.23
N° 60 0.25 47.20 2.38 43.15 56.85
N° 140 0.11 48.30 2.44 45.59 54.41
N° 200 0.08 82.40 4.16 49.75 50.25
Tara 994.94 50.25 100.00 0.00
Total 1980.04 100.00

Posteriormente en la Figura 5.4, con base en los resultados anteriores se logro

determinar la relacion entre la abertura de malla y el porcentaje pasante para la obtencion
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de la curva granulométrica, de la misma forma nos dio un resultado de una curva

inclinada, esto indica que la muestra obtenida C — 04 tiene un cambio importante en el
tamanio de las particulas.
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Figura 5.4. Curva granulométrica en el suelo fino C — 04.

Lineas mas abajo podemos ver que, debido al ensayo granulométrico realizado en
laboratorio se alcanzaron los siguientes datos, por la malla N° 4 existe un porcentaje de
pasante del 100 %, asi mismo la malla N° 10 un pasante del 99.86 %, la malla N° 20 un
pasante de 99.5 %, la malla N° 40 un pasante de 98.85 %, la malla N° 60 un pasante de
98.34 %, la malla N° 140 un pasante de 97.66 % y por ultimo la malla N° 200 un pasante
de 95.90 %, a causa de los resultados obtenidos y evaluados nos indica que la muestra se

clasifica como arcilla ligera, conforme a SUCS su clasificacion es CL y segin AASHTO
es A —T7-6(27).



Tabla 5.5. Granulometria en el suelo fino C — 05.
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Tamices estandarizados Material retenido Acumulado Pasante
Inch mm g % % %
N° 4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 10 2.00 0.80 0.14 0.14 99.86
N° 20 0.85 2.00 0.36 0.50 99.50
N° 40 0.43 3.60 0.65 1.15 98.85
N° 60 0.25 2.80 0.50 1.66 98.34

N° 140 0.11 3.80 0.68 2.34 97.66

N° 200 0.08 9.80 1.76 4.10 95.90
Tara 532.90 95.90 100.00 0.00
Total 555.70 100.00

En la Figura 5.5, la cual representa a la distribucion y tamafio de las particulas del

suelo fino C — 05, se aprecia la curva granulométrica en relacion de los tamices y el

porcentaje pasante, es posible observar que la curva se encuentra inclinada, esto hace

referencia a que, existe una diferencia notable en el tamafio o la forma de las particulas

de la muestra C — 05.
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Suelo granular

A continuacion, se exhiben los resultados derivados de la evaluacion
granulométrica de la muestra C-01, destacando el porcentaje acumulado retenido en la
malla N° 4, que alcanza un valor de 66.43 %, y el porcentaje que atraviesa la malla N°
200, con un registro de 10.97 %. Segln estos datos, se clasifica el suelo como una grava
mal graduada con presencia de limos y arenas. Esta informacion sera utilizada para

realizar calculos estimativos del indice de Soporte California (CBR).

Tabla 5.6. Granulometria en el suelo granular C-01.

Tamices estandarizados Material retenido Acumulado Pasante

Inch mm g % % %
3" 75.00 601.90 12.00 12.00 88.00
21/2" 62.00 264.70 5.28 17.28 82.72
2" 50.00 738.20 14.72 32.00 68.00
11/2" 37.50 79.00 1.58 33.57 66.43
1" 25.00 538.90 10.75 44,32 55.68
3/4" 19.00 207.70 4,14 48.46 51.54
1/2" 12.50 403.30 8.04 56.50 43.50
3/8" 9.50 140.10 2.79 59.29 40.71
N° 4 4,75 358.10 7.14 66.43 33.57
N° 10 2.00 378.10 7.54 73.97 26.03
N° 20 0.85 322.50 6.43 80.40 19.60
N° 40 0.43 186.20 3.71 84.12 15.88
N° 60 0.25 94.40 1.88 86.00 14.00
N° 140 0.106 81.80 1.63 87.63 12.37
N° 200 0.075 70.40 1.40 89.03 10.97
Tara 550.00 10.97 100.00 0.00

Total 5015.30 100.00

En la Figura 5.6 adjunta, se presenta una representacion visual de como estan
distribuidos los tamafios de particulas de la muestra C-01, a través de los tamices que han
sido previamente establecidos y normalizados. En esta figura, se destaca un porcentaje
del 10.97% que pasa por el tamiz N° 200, un 33.57% pasante del tamiz N° 4, y un 88%

que pasa por el tamiz N° 3”.
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Figura 5.6. Curva granulométrica en el suelo granular C-01.

En la Tabla 5.7, se analizaron las diferentes distribuciones de dimensiones de las
particulas encontradas en la muestra extraida de la calicata C-02. Estas distribuciones se
presentan a traves de los porcentajes retenidos y pasantes en cada una de las mallas,
basadndonos en esta informacion, la clasificacion del suelo corresponde a una variedad de

grava deficientemente gradada que contiene limos y arenas.

Tabla 5.7. Granulometria en el suelo granular C-02.

Tamices estandarizados Material retenido Acumulado Pasante

Inch mm g % % %
3" 75.00 881.00 12.58 12.58 87.42
21/2" 62.00 756.00 10.79 23.37 76.63
2" 50.00 1171.00 16.72 40.09 59.91
11/2" 37.50 253.60 3.62 43.71 56.29
1" 25.00 922.00 13.16 56.88 43.12
3/4" 19.00 495.50 7.07 63.95 36.05
12" 12.50 427.40 6.10 70.05 29.95
3/8" 9.50 199.50 2.85 72.90 27.10
N° 4 4.75 407.60 5.82 78.72 21.28
N° 10 2.00 381.30 5.44 84.16 15.84
N° 20 0.85 361.80 5.17 89.33 10.67
N° 40 0.43 241.60 3.45 92.78 7.22
N° 60 0.25 87.80 1.25 94.03 5.97
N° 140 0.106 59.00 0.84 94.88 5.12
N° 200 0.075 8.20 0.12 94.99 5.01
Tara 350.70 5.01 100.00 0.00

Total 7004.00 100.00
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La curva granulométrica muestra que la mayor cantidad de particulas son grandes
con un porcentaje de gravas del 78.72 %, arenas de un 16.3 % y particulas pequefias de

5% como se muestra en la siguiente Figura 5.7.
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Figura 5.7. Curva granulométrica en el suelo granular C-02.

El analisis de la granulometria del suelo granular C-03 ha proporcionado una

explicacion de su estructura y la disposicion de las dimensiones de las particulas,

desvelando que un 78.90 % esta constituido por elementos gruesos, mientras que un 17.9

% consiste en particulas de tamafio intermedio y un 3.2 % esta compuesto por fragmentos

mas finos, resultando en la formacion de un suelo caracterizado por una graduacion

inadecuada de grava con la presencia de arena.

Tabla 5.8. Granulometria en el suelo granular C-03.

Tamices estandarizados Material retenido Acumulado Pasante
Inch mm g % % %
3" 75.00 1961.00 21.34 21.34 78.66
21/2" 62.00 561.00 6.10 27.44 72.56
2" 50.00 1868.00 20.33 47.77 52.23
11/2" 37.50 1177.00 12.81 60.58 39.42
1" 25.00 514.40 5.60 66.17 33.83
3/4" 19.00 284.40 3.09 69.27 30.73
12" 12.50 204.70 2.23 71.50 28.50
3/8" 9.50 200.20 2.18 73.67 26.33
N° 4 4.75 479.80 5.22 78.90 21.10
N° 10 2.00 509.10 5.54 84.44 15.56
N° 20 0.85 477.80 5.20 89.63 10.37
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N° 40 0.43 305.10 3.32 92.95 7.05

N° 60 0.25 154.30 1.68 94.63 5.37

N° 140 0.106 118.40 1.29 95.92 4.08

N° 200 0.075 80.70 0.88 96.80 3.20
Tara 294.10 3.20 100.00 0.00
Total 9190.00 100.00

En la Figura 5.8 muestra una marcada diferencia entre las fracciones de menor y
mayor tamafo del suelo granular C-03. Se puede notar que un 3.20% del contenido
atraviesa la abertura de la malla N° 200, un 21.10% pasa a traves de la malla N° 4, y un

78.66% del material logra pasar a través de la abertura de 3” en la malla.
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Figura 5.8. Curva granulométrica en el suelo granular C-03.

El andlisis granulométrico fue realizado siguiendo la NTP 339.128, lo cual
permitio obtener informacion detallada sobre la composicion del suelo granular C-04, con
un 79.8 % de gravas y una distribucion de tamafios de particulas en la que los finos
representan un 3.1 %, segun estos datos, se clasifica el suelo como una grava mal

graduada con presencia de arenas.

Tabla 5.9. Granulometria en el suelo granular C-04.

Tamices estandarizados Material retenido Acumulado Pasante
Inch mm g % % %
3" 75.00 2176.40 30.58 30.58 69.42
21/2" 62.00 541.90 7.61 38.19 61.81
2" 50.00 678.60 9.53 47.73 52.27
11/2" 37.50 604.40 8.49 56.22 43.78
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1" 25.00 439.20 6.17 62.39 37.61
3/4" 19.00 409.30 5.75 68.14 31.86
1/2" 12.50 305.90 4.30 72.44 27.56
3/8" 9.50 155.40 2.18 74.62 25.38
N° 4 4.75 368.70 5.18 79.80 20.20

N° 10 2.00 353.60 4.97 84.77 15.23

N° 20 0.85 338.60 4.76 89.52 10.48

N° 40 0.43 267.80 3.76 93.29 6.71

N° 60 0.25 126.90 1.78 95.07 4.93

N° 140 0.106 78.20 1.10 96.17 3.83

N° 200 0.075 55.10 0.77 96.94 3.06
Tara 217.60 3.06 100.00 0.00
Total 7117.60 100.00

En consecuencia, se presenta la Figura 5.9 que representa la curva granulométrica,

mostrando los porcentajes de material que pasa a través de los tamices estandarizados, se

puede observar una significativa disparidad entre las fracciones de tamafio menor y mayor

del suelo granular C-04.
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Figura 5.9. Curva granulométrica en el suelo granular C-04.

La Tabla 5.10 presenta la distribucion del suelo granular en relacién con los

distintos tamices establecidos y estandarizados segun las normativas. A través de esta

informacion, se ha obtenido una vision importante sobre la distribucion de tamarios de

particulas presentes en la muestra C-05, utilizando esta informacion, se concluy6 que el
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suelo pertenece a la categoria de grava correctamente gradada, con la inclusion de limo y

arena.
Tabla 5.10. Granulometria en el suelo granular C-05.
Tamices estandarizados Material retenido Acumulado Pasante
Inch mm g % % %
3" 75.00 215.30 451 451 95.49
21/2" 62.00 407.50 8.54 13.05 86.95
2" 50.00 206.80 4.33 17.38 82.62
11/2" 37.50 208.80 4.38 21.76 78.24
1 25.00 526.50 11.03 32.79 67.21
3/4" 19.00 515.50 10.80 43.59 56.41
172" 12.50 409.10 8.57 52.17 47.83
3/8" 9.50 290.20 6.08 58.25 41.75
N° 4 4.75 405.60 8.50 66.75 33.25
N° 10 2.00 408.40 8.56 75.30 24.70
N° 20 0.85 304.50 6.38 81.68 18.32
N° 40 0.43 321.00 6.73 88.41 11.59
N° 60 0.25 115.20 241 90.82 9.18
N° 140 0.106 29.80 0.62 91.45 8.55
N° 200 0.075 10.50 0.22 91.67 8.33
Tara 397.60 8.33 100.00 0.00
Total 4772.30 100.00

Por lo tanto, en la Figura 5.10 se presentan los resultados del analisis

granulométrico que indican la presencia de un 66.7% de grava, un 24.9% de arena y un

8.3% de finos.
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Figura 5.10. Curva granulométrica en el suelo granular C-05.
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5.1.2. Parametros fisicos del suelo
Suelo fino

A continuacién, se observan los ensayos realizados en laboratorio, el proceso de
ensayos de laboratorio de suelos es fundamental para obtener datos y andlisis precisos
sobre las propiedades fisicas de la muestra del suelo fino. En primer lugar, se debe realizar
la identificacion y descripcion de la muestra de suelo, esto implica registrar datos como

el lugar de extraccion, la profundidad, tipo de suelo, textura, entre otros.

En la Tabla 5.11, se observa los distintos ensayos que se le realizé a las muestras
de los suelos finos como, el contenido de humedad, limite liquido, limite pléstico, el

indice de plasticidad y el indice liquido.

Tabla 5.11. Pardmetros fisicos del suelo fino.

Caracteristica Und.| C-01 Cc-02 C-03 C-04 C-05
Contenido de humedad % 21.16 4.89 12.93 10.99 30.58
Limite liquido % 25.13 40.63 37.51 26.46 47.53
Limite plastico % 17.55 22.78 13.95 13.74 22.57
indice de plasticidad % 7.58 17.85 23.56 12.72 24.96
indice liquido % 18.84 3.61 12.34 9.91 29.68

Por consiguiente, se muestra la Figura 5.11 , en donde se apreciar que, la muestra
C — 01 tiene un contenido de humedad de 21.16 %, en tanto la muestra C — 02 un
porcentaje de 4.89 %, la muestra C — 03 un porcentaje de 12.93 %, la muestra C — 04 un
porcentaje 10.99 % y por Gltimo la muestra C — 05 tiene un porcentaje de contenido de
humedad de 30.58 %, el cual representa el mayor porcentaje y la muestra C — 02 el menor

porcentaje.
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Figura 5.11. Comparativa del contenido de humedad de las muestras de suelos finos.
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Segun el ensayo limite de Atterberg, en la siguiente Figura 5.12, se denota que los
resultados obtenidos del ensayo antes mencionado son, para la muestra C — 01 el
porcentaje de limite liquido es de 25.13 %, la muestra C — 02 presenta un porcentaje de
40.63 %, la muestra C — 03 tiene un porcentaje de 37.51, la muestra C — 04 un porcentaje
de 26.46 y la muestra C — 05 un porcentaje de 47.53 %, siendo este el mayor porcentaje

de limite liquido y la muestra C — 02 el menor valor, los cuales no son dptimos.

50.00
45.00
40.00
_35.00
S
S 30.00
§=]
2 25.00
P
g 20.00
|
15.00
10.00
5.00
0.00
c-01 C-02 C-03 C-04 C-05
Muestra

Figura 5.12. Comparativa del limite liquido de las muestras de suelos finos.

La Figura 5.13, detalla los resultados obtenidos en el laboratorio de los ensayos
realizados a las distintas muestras y esta a su vez fue representada mediante barras para
una mejor comprension y visualizacion, de ello se interpreta que la muestra C — 01 tiene
un porcentaje de limite plastico de 17.55 %, la muestra C — 02 un porcentaje de 22.78 %,
la muestra C — 03 un porcentaje de 13.95, la muestra C — 04 un porcentaje de 13.74 y la
muestra C — 05 un porcentaje de 22.57, concluyendo asi que la muestra C — 02 tiene un

mayor porcentaje de limite plastico y la muestra C — 04 el menor porcentaje.
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Figura 5.13. Comparativa del limite pléstico de las muestras de suelos finos.

De acuerdo a los pardmetros establecidos por el MTC y los ensayos realizados en
laboratorio de los especimenes mencionados lineas méas abajo, se obtuvo los siguientes
resultados, el espécimen C — 01 presenta un indice de plasticidad de 7.58 %, el espécimen
C — 02 un por porcentaje de 17.85%, el espécimen C — 03 un porcentaje de 23.56%, el
espécimen C — 04 un porcentaje de 12.72 % y el espécimen C — 05 un porcentaje de
24.96%, de manera que este Ultimo porcentaje es el mayor el cual cuenta con mayor

presencia de arcilla, mientras que el espécimen C — 01 de menor porcentaje cuenta con
menos presencia de arcilla.
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Figura 5.14. Comparativa del indice de plasticidad de las muestras de suelos finos.
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Los resultados obtenidos en la siguiente Figura 5.15, fueron sustraidos de los
ensayos realizados en laboratorio teniendo en cuenta los distintos especimenes, segun lo
observado se pudo notar que, el porcentaje para el espécimen C — 01 fue de 18.84 %, para
el espécimen C — 02 un porcentaje de 3.61 %, mientras que para el espécimen C — 03 un
porcentaje de 12.34 %, para el espécimen C — 04 un porcentaje de 9.91 % y por ultimo
para el espécimen C — 05 un porcentaje de 29.68 %. Siendo este el mayor porcentaje de
indice liquido el cual presenta una mayor plasticidad, el espécimen C — 01 obtuvo el

menor porcentaje debido a ello, presenta un menor indice de plasticidad.
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Figura 5.15. Comparativa del indice liquido humedad de las muestras de suelos finos.

Suelo granular

Los atributos fisicos del suelo granular, compuesto por particulas separadas como
arena 0 grava, resultan fundamentales para adquirir conocimiento sobre el
comportamiento y las respuestas que presentara en distintos escenarios. A continuacion,

en la Tabla 5.12, se presentan algunos de los atributos fisicos esenciales para entender
este tipo de suelos.

Tabla 5.12. Pardmetros fisicos del suelo granular.

Caracteristica Und.| C-01 C-02 C-03 C-04 C-05
Retenido en la malla N° 4 % 66.43 78.72 78.90 79.80 66.75
Pasante de la malla N° 200 % 10.97 5.01 3.20 3.06 8.33
Contenido de humedad % 5.83 4.88 2.90 2.05 3.30
Relacion de vacios % 0.33 0.30 0.43 0.44 0.24
Gravedad especifica 2.65 2.62 2.64 2.65 2.63
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A continuacién, en la Figura 5.16 se exhibe los porcentajes de materiales retenidos

en la malla N° 4 de las diversas muestras tomadas en campo dando lugar la distribucién

de tamarfios de particulas retenidas, sobresaliendo la muestra C-04 con 79.80 % de

contenido de gravas.
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Figura 5.16. Porcentajes de materiales retenidos en el tamiz N° 4 en totas las muestras de suelos granulares.

De manera similar se expone, en la Figura 5.17 el porcentaje de particulas que

atraviesan la malla N° 200 en las diferentes excavaciones analizadas, destacandose la

muestra C-01 con un 10.97 % de contenido de particulas finas.
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Figura 5.17. Comparativa de materiales pasante del tamiz N° 200 de las muestras de suelos granulares.
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En la Figura 5.18 se realiz6 una comparacion entre los variados niveles de
contenido de humedad, con el fin de determinar la proporcién de agua en relacién con su
peso una vez seco. En el caso de la muestra C-01, se detectd un contenido de humedad
del 5.83%. Este anélisis influye en la manera en que el suelo puede ser compactado y en
su densidad final, lo que a su vez afecta la resistencia de carga y la estabilidad del suelo.
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Figura 5.18. Comparativa de contenido de humedad de las muestras de suelos granulares.

A continuacién, se exhibe la Figura 5.19 que ilustra la conexion entre el espacio
vacio en el suelo y el volumen ocupado por las particulas solidas en los suelos mostrando
un rango de 0.24 % a 0.44 %. Es relevante sefialar que un suelo que mantiene una
proporcion de vacios adecuada manifestara una densidad superior, resultando en una

capacidad de carga para el trafico de mayor eficacia.
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Figura 5.19. Comparativa de porcentajes de relacion de vacios de las muestras de suelos granulares.

Se procedio a la evaluacion de las densidades especificas de las excavaciones, en
la Figura 5.20 se pudo constatar que las muestras C-01 y C-04 presentan un valor de 2.66
%. En el caso de que esta cifra sea incrementada, podria resultar en la mejora de la

capacidad de carga, la estabilidad, la resistencia y la durabilidad de la capa subrasante.
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Figura 5.20. Comparativa de gravedades especificas de las muestras de suelos granulares.
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La Figura 5.21 presenta una comparacion de los valores minimos de densidad del
suelo en diversas muestras. Los resultados oscilan entre 1.77 g/cm3 y 1.89 g/cm3. Esta
informacidn es esencial para establecer la densidad minima requerida durante el
procedimiento de compactacion del suelo, con el propoésito de prevenir cualquier tipo de
deformacion.
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Figura 5.21. Comparativa de las densidades minimas de las muestras de suelos granulares.

De manera anéloga, la Figura 5.22 presenta una evaluacion comparativa de las
densidades maximas en las muestras. Los resultados varian en un rango de 1.95 g/cm3 a
2.12 g/cm3. Mantener una densidad maxima adecuada es crucial para asegurar que la
subrasante posea la fuerza y cohesion necesarias para conservar su estabilidad bajo las
cargas del tréfico.
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5.1.3. Parametros mecanicos del suelo
Suelo fino

La realizacion de ensayos de laboratorio en suelos es esencial para obtener
informacidn y analisis precisos acerca de las caracteristicas mecanicas de una muestra de
suelo fino. Se puede observar que en la tabla lineas mas abajo nos describe los diversos
ensayos realizados en laboratorio como es el ensayo de, maxima densidad seca, optimo
contenido de humedad, CBR al 95 % de la MDS, CBR al 100 % de la MDS, a las distintas

muestras extraidas.

Tabla 5.13. Pardmetros mecanicos del suelo fino.

Caracteristica Und.| C-01 C-02 C-03 C-04 C-05
Méxima densidad seca g/cm®| 1.86 1.81 1.79 1.84 1.77
Optimo contenido de humedad | % 13.10 14.30 13.90 12.50 14.05
CBR al 95 % de la MDS % 12.10 8.50 5.80 10.50 4.40
CBR al 100 % de la MDS % 15.10 10.40 7.20 12.90 5.30

Por lo tanto, a continuacion, se presenta la Figura 5.23, en la cual se puede
observar que, el espécimen C — 01 tiene una méaxima densidad seca de 1.86 g/cm?, el
espécimen C — 02 1.81 g/cm?, el espécimen C — 03 1.79 g/cm?, el espécimen C — 04 1.84
g/cm®y el espécimen C —05 1.77 g/cm?, concluyendo asi que el espécimen C —01 muestra
una mejor compactacion respecto a los demas resultados y el espécimen C — 05 menor

compactacion.
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Figura 5.23. Comparativa de la maxima densidad seca de las muestras de suelos finos.

En la Figura 5.24, se exhibe la comparacién de los 6ptimos contenidos de

humedad para las diferentes muestras resultando que la muestra més significativa y con

mejor resultado es la muestra C — 03 el cual cuenta con optimo contenido de humedad de

13.90 % respecto a los demas especimenes.
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Figura 5.24. Comparativa del optimo contenido de humedad de las muestras de suelos finos.
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La Figura 5.25, denota los resultados del ensayo de CBR realizado en laboratorio,

de lo cual se determina que, las muestras C — 01 Y C — 04 son las que presentan mayor
porcentaje de CBR al 95 % de la MDS como 12.10 % y 10.50 % respectivamente.
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Figura 5.25. Comparativa del CBR al 95% de la MDS de las muestras.

Se puede apreciar en la Figura 5.26, la comparacion de los resultados de

laboratorio del ensayo de CBR de las diferentes muestras representadas en las barras para

una mejor apreciacion, de ello se denota que, las muestras C — 01 Y C — 04 son las que
presentan mayor porcentaje de CBR al 100 % de la MDS como 15.10 % y 12.90 %

respectivamente.
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Figura 5.26. Comparativa del CBR al 100% de la MDS de las muestras.

Suelo granular

Estos atributos mecanicos resultan fundamentales para la comprension y la

anticipacion del desempefio de los suelos granulares en una variedad de contextos. Estos

factores impactan en la manera en que el suelo granular reacciona frente a cargas y fuerzas

exteriores. En Tabla 5.14, se exponen ciertos aspectos clave dentro de los parametros

mecéanicos, que abarcan:

Tabla 5.14. Pardmetros mecénicos del suelo granular.

Caracteristica Und.| C-01 C-02 C-03 C-04 C-05
Maxima densidad seca g/cm?® 2.12 2.16 2.03 2.00 2.25
Optimo contenido de humedad | % 6.60 6.80 9.80 8.60 5.50
CBR al 95 % de la MDS % 34.00 42.00 34.90 31.10 45.60
CBR al 100 % de la MDS % 45.20 50.10 40.30 39.40 56.00

Ahora, se presenta en la Figura 5.27 una comparacion de las densidades en estado

seco, con resultados que varian desde 2.0 g/cm3 hasta 2.25 g/cm3. Esta representacion se

emplea como punto de referencia para confirmar si la subrasante ha sido compactada de

manera acorde a las directrices estipuladas por el proyecto.



79

2.30

Maxima densidad seca (g/cm3)

= N N N N N N
o o ©o B = N 0N
(2] o o1 o o1 o (6]

=
©
o

1.85

c-01 C-02

C-03
Muestra

C-04 C-05

Figura 5.27. Comparativa de la maxima densidad secas de las muestras de suelos finos.

De manera similar, se presenta en la Figura 5.28 una confrontacion de los niveles

Optimos de humedad para las distintas muestras, arrojando un intervalo de variacion entre

el 5.50 % y el 9.80 %. Es esencial buscar un balance apropiado de humedad con el

propdsito de lograr una compactacion eficaz.
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Figura 5.28. Comparativa del optimo contenido de humedad de las muestras de suelos finos.
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La Figura 5.29 presenta un analisis pormenorizado de las disparidades en los
valores de CBR al 95% de la Maxima Densidad Seca (MDS), destacando la muestra, C-
05, con un notable 45.60 %. Este valor constituye una medida de la capacidad portante y

la resistencia del suelo, comparada con un estandar de agregado triturado.
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Figura 5.29. Comparativa del CBR al 95% de la MDS de las muestras de suelos finos.

De manera simultdnea, se muestra en la Figura 5.30 una comparacion de los
valores de CBR al 100% de la Maxima Densidad Seca (MDS), con la muestra C-05
alcanzando un 56%. Esto implica que el suelo ensayado presenta una capacidad de carga

idéntica a la del material de referencia, bajo condiciones equivalentes.
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Figura 5.30. Comparativa del CBR al 100% de la MDS de las muestras de suelos finos.
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5.2. Descripcion de resultados

5.2.1. Capacidad de soporte mediante modelos matematicos y efectivo de suelos

finos

La Tabla 5.15, detalla los valores de cada una de las caracteristicas obtenidas
mediante los ensayos realizados a nivel de laboratorio de las muestras de suelo fino,
asimismo, se presentan los valores de la capacidad de soporte para los suelos finos, cabe
destacar que estos valores fueron determinados mediante la programacion de formulas en

una hoja de célculo en Microsoft Excel y fueron verificados a través del uso de la

calculadora en linea Symbolab.

Tabla 5.15. Caracteristicas fisicas, mecanicas y CBR estimado del suelo fino.

Caracteristica und.| C-01 C-02 C-03 C-04 C-05
Contenido de humedad % 21.16 4.89 12.93 10.99 30.58
Limite liquido % 25.13 40.63 37.51 26.46 47.53
Limite plastico % 17.55 22.78 13.95 13.74 22.57
indice de plasticidad % 7.58 17.85 23.56 12.72 24.96
indice liquido % 18.84 3.61 12.34 9.91 29.68
Maéxima densidad seca g/cm®| 1.86 1.81 1.79 1.84 1.77
Optimo contenido de humedad | % 13.10 14.30 13.90 12.50 14.05
CBR - Modelo matematico 1 % 37.92 11.10 17.79 35.51 8.00
CBR - Modelo matematico 2 % 9.13 5.88 6.65 8.88 4.97
CBR - Modelo matemaético 3 % 7.37 2.37 4.71 4.39 9.62
CBR - Modelo matematico 4 % 21.06 5.21 10.63 10.50 22.79
CBR - Modelo matematico 5 % 111.66 21.75 37.96 100.98 16.02
CBR - Modelo matemaético 6 % 10.09 5.97 6.83 9.73 5.00
CBR - Modelo matematico 7 % 417.36 13.00 32.11 310.66 8.88
CBR - Modelo matemaético 8 % 11.35 5.86 6.81 10.78 4.86
CBR al 95 % de la MDS % 12.10 8.50 5.80 10.50 4.40
CBR al 100 % de la MDS % 15.10 10.40 7.20 12.90 5.30

Se puede apreciar en la Tabla 5.16, la comparacion de los resultados del CBR
efectivo respecto al CBR estimado, se contrasta que los resultados del modelo matematico
7 de la muestra C — 01 presenta un porcentaje de variacion de 2663.99 % mientras tanto el
modelo matemaético 7 de la muestra C — 04 cuenta con una variacion de 2308.20 %, estando estos

valores muy alejados del modelo matematico efectivo por lo cual no seria factible ser utilizados.

Tabla 5.16. Porcentajes de variacion del CBR estimado respecto al CBR efectivo del suelo fino.

Comparacion Cc-01 C-02 C-03 C-04 C-05
CBR efectivo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Modelo matematico 1 151.12 6.75 147.07 175.31 50.87
Modelo matematico 2 -39.57 -43.49 -7.66 -31.16 -6.28
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Modelo matematico 3 -51.22 -77.19 -34.63 -66.00 81.59
Modelo matematico 4 39.46 -49.92 47.63 -18.57 330.06
Modelo matematico 5 639.50 109.13 427.26 682.78 202.29
Modelo matematico 6 -33.17 -42.62 -5.15 -24.56 -5.75
Modelo matemaético 7 2663.99 24.96 345.95 2308.20 67.57
Modelo matematico 8 -24.84 -43.62 -5.43 -16.46 -8.22

La Figura 5.31 muestra los resultados en barras para una mejor ilustracion de la

confrontacion del CBR efectivo frente al CBR estimado, denotando en la muestra C — 01,

que el valor estimado del modelo matematico 7 es muy elevado respecto a los demas

modelos matematicos. De igual manera en la muestra C 04 el modelo matematico 7

presenta un alto valor de CBR, resulta que estos dos modelos matematicos no son

aplicables.
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Figura 5.31. Comparacion de los valores de CBR efectivo y CBR estimado del suelo fino.
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5.2.2. Capacidad de soporte mediante modelos matematico y efectivo de suelos

granulares

En la Tabla 5.17, se adjuntan los valores de cada una de las propiedades de las
muestras de suelo granular determinada a nivel de laboratorio, incluyendo los valores del
porcentaje de material retenido acumulado en la malla N° 4 y el porcentaje de material
pasante de la malla N° 200, asimismo se exponen los valores del CBR al 95y 100 % de
la MDS hallado en laboratorio y los valores de la capacidad de soporte para las muestras
de suelo granular determinada, es necesario destacar que estos valores fueron
determinados a través de la programacion de sus respectivas formulas en una hoja de
calculo de Microsoft Excel y posteriormente fueron verificadas con ayuda de la

calculadora en linea Symbolab.

Tabla 5.17. Valores de CBR efectivo y CBR estimado del suelo granular.

Caracteristica Und.| C-01 C-02 C-03 C-04 C-05
Retenido en la malla N° 4 % 66.43 78.72 78.90 79.80 66.75
Pasante de la malla N° 200 % 10.97 5.01 3.20 3.06 8.33
Contenido de humedad % 5.83 4.88 2.90 2.05 3.30
Relacion de vacios % 0.33 0.30 0.43 0.44 0.24
Gravedad especifica 2.65 2.62 2.64 2.65 2.63
Densidad minima del suelo glem®| 1.81 1.79 1.77 1.80 1.89
Densidad maxima del suelo glem®| 2.01 2.00 1.95 1.98 2.12
Maxima densidad seca glem®| 2.12 2.16 2.03 2.00 2.25
Optimo contenido de humedad | % 6.60 6.80 9.80 8.60 5.50
CBR - Modelo matematico 9 % 7.05 8.08 5.87 5.69 13.45
CBR - Modelo matematico 10 | % 113.04 139.88 65.17 78.16 177.41
CBR - Modelo matematico 11 | % 273.78 | 261.21 | 391.05 | 373.62 | 268.08
CBR - Modelo matematico 12 | % 119.63 126.44 112.62 100.06 152.97
CBR - Modelo matematico 13 | % 504.87 500.43 519.49 519.55 503.27
CBR - Modelo matemético 14 | % 22.71 48.09 57.17 59.03 27.27
CBR al 95 % de la MDS % 34.00 42.00 34.90 31.10 45.60
CBR al 100 % de la MDS % 45.20 50.10 40.30 39.40 56.00

De manera simultanea, se muestra en la Tabla 5.18 una comparacion del CBR
efectivo en relacion al CBR estimado presentando una variacion. Se obtuvieron dos
resultados criticos del modelo matematico 13 de las muestras C — 03 y C — 04 de 1189.05

y 1218.66 respectivamente, notando que estos valores son muy elevados y alejados del CBR

efectivo.
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Tabla 5.18. Porcentajes de variacion del CBR estimado respecto al CBR efectivo del suelo granular.
Comparacion Cc-01 C-02 C-03 C-04 C-05
CBR efectivo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Modelo matematico 9 -84.41 -83.88 -85.44 -85.57 -75.98
Modelo matematico 10 150.09 179.19 61.71 98.37 216.80
Modelo matematico 11 505.72 421.37 870.35 848.27 378.71
Modelo matematico 12 164.66 152.38 179.45 153.97 173.17
Modelo matematico 13 1016.98 898.86 1189.05 1218.66 798.69
Modelo matematico 14 -49.75 -4.01 41.85 49.82 -51.30

De manera anéloga, la Figura 5.32 presenta una ilustracion grafica de barras para
denotar los valores obtenidos por los modelos matemaéticos empleados, teniendo en
cuenta que el modelo matematico 13 de las muestras C —01,C-02,C-03,C—-04vyla
C — 05 presentan valores criticos respecto a la variacion del CBR, destacando las muestras

C - 03Y C - 04 con porcentajes altos como 1189.05 y 1218.66 respectivamente.
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Figura 5.32. Comparacion de los valores de CBR efectivo y CBR estimado del suelo fino.
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5.3. Contrastacion de hipdtesis

5.3.1. Hipdtesis especifica “a”
Planteadas las hipdtesis:

Hi: Los valores de capacidad de soporte estimados mediante modelos matematicos
y la capacidad de soporte efectiva de suelos finos para subrasante no difieren

significativamente.

Ho: Los valores de capacidad de soporte estimados mediante modelos
matematicos y la capacidad de soporte efectiva de suelos finos para subrasante no difieren

significativamente.

Asi, fue realizada la prueba no paramétrica de Kruskal — Wallis a fin de determinar
si los cambios de los valores de CBR obtenidos entre las muestras eran o no significativos,
en ese sentido, la Tabla 5.19 presenta que para todos los casos, los niveles de significancia
son de 0.001, sin embargo, es necesario realizar la comparacion entre grupos a fin de

establecer si existen cambios significativos entre los mismos.

Tabla 5.19. Resumen de pruebas no paramétricas Kruskal — Wallis de la hipdtesis especifica “a”.

Muestras N total Estadistico de G_rado de Sig. asin_tética
prueba libertad (prueba bilateral)
Cc-01 27 26.000? 8 0.001
C-02 27 26.000? 8 0.001
C-03 27 26.000? 8 0.001
C-04 27 26.000? 8 0.001
C-05 27 26.000? 8 0.001

La Tabla 5.20 contiene los resultados de las comparaciones por parejas de grupos
para la hipotesis especifica “a” de la muestra de suelo fino C — 01, aqui se aprecian que
todos los valores de CBR estimados al ser comparados con el CBR efectivo presentan

significancias del 100 % indicando la existencia de diferencias significativas entre estos.

[T3% T}

Tabla 5.20. Comparaciones por parejas de grupos de la hipotesis especifica “a” muestra C — 01.
Sample 1-Sample 2 %StadiSt'CO Desv. Est[a)lgsi;/fico Sig. _Sig. a
e prueba Error de prueba ajustada
p
Modelo matemaético 3-CBR efectivo -12.000 6.445 -1.862 0.063 1.000
Modelo matematico 2-CBR efectivo -9.000 6.445 -1.396 0.163 1.000
Modelo matemaético 6-CBR efectivo -6.000 6.445 -0.931 0.352 1.000
Modelo matematico 8-CBR efectivo -3.000 6.445 -0.465 0.642 1.000
CBR efectivo-Modelo matemaético 4 3.000 6.445 0.465 0.642 1.000
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CBR efectivo-Modelo matematico 1 6.000 6.445 0.931 0.352 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 5 9.000 6.445 1.396 0.163 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 7 12.000 6.445 1.862 0.063 1.000

A continuacion, la Tabla 5.21 presenta la comparacion de grupos respecto a los
valores de CBR de la muestra C — 02 de suelo fino, presentando practicamente los mismos
resultados que la tabla anterior, esto debido a los valores de CBR tan dispares obtenidos

por los modelos matematicos.

Tabla 5.21. Comparaciones por parejas de grupos de la hipotesis especifica “a” muestra C — 02.
Sample 1-Sample 2 I(EjStadiSt'CO Desv. Estgg?;/fico Sig. . Sig. a
e prueba Error de prueba ajustada
Modelo matematico 3-CBR efectivo -15.000 6.445 -2.327 0.020 0.718
Modelo matematico 4-CBR efectivo -12.000 6.445 -1.862 0.063 1.000
Modelo matemético 8-CBR efectivo -9.000 6.445 -1.396 0.163 1.000
Modelo matematico 2-CBR efectivo -6.000 6.445 -0.931 0.352 1.000
Modelo matemético 6-CBR efectivo -3.000 6.445 -0.465 0.642 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 1 3.000 6.445 0.465 0.642 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 7 6.000 6.445 0.931 0.352 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 5 9.000 6.445 1.396 0.163 1.000

La Tabla 5.22 sigue con la misma linea de resultados, presentado las
comparaciones por parejas de grupos concerniente a la muestra de suelo fino C — 03. En

este caso, se aprecian que para todos los casos el nivel de significancia es de 1.00.

Tabla 5.22. Comparaciones por parejas de grupos de la hipotesis especifica “a” muestra C — 03.
Sample 1-Sample 2 I(Ejstadistlco Desv. Estzg?;/fico Sig. . Sig. a
e prueba Error de prueba ajustada
Modelo matematico 3-CBR efectivo -12.000 6.445 -1.862 0.063 1.000
Modelo matematico 2-CBR efectivo -9.000 6.445 -1.396 0.163 1.000
Modelo matemético 8-CBR efectivo -6.000 6.445 -0.931 0.352 1.000
Modelo matematico 6-CBR efectivo -3.000 6.445 -0.465 0.642 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 4 3.000 6.445 0.465 0.642 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 1 6.000 6.445 0.931 0.352 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 7 9.000 6.445 1.396 0.163 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 5 12.000 6.445 1.862 0.063 1.000

En la Tabla 5.23 estan expuestos los valores resultantes de las comparaciones por
parejas de grupos de respecto al CBR efectivo y al CBR estimado mediante modelos
matematicos de la muestra C — 04 de suelo fino, en este caso, se presenta un valor del 72
% al comparar el CBR efectivo y el CBR del modelo matematico 3, sin embargo la
interpretacion sigue siendo la misma que con los demas grupos, pues al ser mayores al 5

% estos representan diferencias significativas.
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Tabla 5.23. Comparaciones por parejas de grupos de la hipotesis especifica “a” muestra C — 04.
Sample 1-Sample 2 EStadl’St'CO Desv. Est[a)lglsi\s/fico Sig. . Sig. a
e prueba Error de prueba ajustada
Modelo matematico 3-CBR efectivo -15.000 6.445 -2.327 0.020 0.718
Modelo matematico 2-CBR efectivo -12.000 6.445 -1.862 0.063 1.000
Modelo matematico 6-CBR efectivo -9.000 6.445 -1.396 0.163 1.000
Modelo matematico 4-CBR efectivo -6.000 6.445 -0.931 0.352 1.000
Modelo matematico 8-CBR efectivo -3.000 6.445 -0.465 0.642 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 1 3.000 6.445 0.465 0.642 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 5 6.000 6.445 0.931 0.352 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 7 9.000 6.445 1.396 0.163 1.000

En la Tabla 5.24, se tienen los resultados de las comparaciones por parejas de
grupos de la hipdtesis especifica “a” para el suelo fino de subrasante C — 05, al igual que
con la tabla anterior, se tiene una comparacion con un nivel de significancia del 72 %y
las demaés del 100 %, es decir, son diferentes en un nivel significativo.

Tabla 5.24. Comparaciones por parejas de grupos de la hipotesis especifica “a” muestra C — 05.
Sample 1-Sample 2 EStadiSt'CO Desv. Est[a)lglsi\s/fico Sig. . Sig. a
e prueba Error de prueba ajustada
Modelo matemético 8-CBR efectivo -9.000 6.445 -1.396 0.163 1.000
Modelo matemético 2-CBR efectivo -6.000 6.445 -0.931 0.352 1.000
Modelo matematico 6-CBR efectivo -3.000 6.445 -0.465 0.642 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 1 3.000 6.445 0.465 0.642 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 7 6.000 6.445 0.931 0.352 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 3 9.000 6.445 1.396 0.163 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 5 12.000 6.445 1.862 0.063 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 4 15.000 6.445 2.327 0.020 0.718

Ante estos resultados, es que se procede a rechazar la hipotesis alterna Hi y a
aceptar la hipétesis nula Ho que menciona: Los valores de capacidad de soporte estimados
mediante modelos matematicos y la capacidad de soporte efectiva de suelos finos para
subrasante difieren significativamente. Dado que los valores de CBR estimados a través
de los modelos matematicos del 1 al 8 para suelos finos obtienen valores alejados al CBR
efectivo obtenido a través de los ensayos de laboratorio, lo que indica que estos modelos

funcionarian solo para los suelos de localidades especificas.
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5.3.2. Hipétesis especifica “b”
Planteadas las hipdtesis:

Hi: Los valores de capacidad de soporte estimados mediante modelos matematicos
y la capacidad de soporte efectiva de suelos granulares para subrasante presentan una

diferencia significativa.

Ho: Los valores de capacidad de soporte estimados mediante modelos
matematicos y la capacidad de soporte efectiva de suelos granulares para subrasante

presentan una diferencia significativa.

La Tabla 5.25 contiene el resumen de las pruebas no paramétricas Kruskal —
Wallis realizada sobre los valores de CBR de todas las muestras de suelo granular, aqui
se aprecia que los valores de significancia son del 0.3 %, sin embargo, para corroborar

los grupos especificos fueron realizadas las comparaciones por parejas de grupos.

Tabla 5.25. Resumen de pruebas no paramétricas Kruskal — Wallis de la hipétesis especifica “b”.

Muestras N total Estadistico de G_rado de Sig. asin_tética
prueba libertad (prueba bilateral)
Cc-01 21 20,0002 6 0.003
C-02 21 20,0002 6 0.003
C-03 21 20,0002 6 0.003
C-04 21 20,0002 6 0.003
C-05 21 20,0002 6 0.003

En la Tabla 5.26 estan los valores respecto a las comparaciones por parejas de
grupos de la hipotesis especifica “b” de suelos granulares correspondientes a la muestra
C - 01, aqui resalta una significancia de 0.353 correspondiente al modelo matematico 13
al ser comparado con el valor del CBR obtenido en laboratorio, sin embargo, al ser mayor

a0.05 al igual que las demés comparaciones indica una diferencia significativa entre estos

valores.
Tabla 5.26. Comparaciones por parejas de grupos de la hipdtesis especifica “b” muestra C — 01.
c Desv. .
Sample 1-Sample 2 I(Ejzt:(:llf:tf; gffgr I(Ejstadl'stico Sig. aju?[gdaa
e prueba

Modelo matematico 9-CBR efectivo -6.000 5.020 -1.195 0.232 1.000
Modelo matematico 14-CBR efectivo -3.000 5.020 -0.598 0.550 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 10 3.000 5.020 0.598 0.550 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 12 6.000 5.020 1.195 0.232 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 11 9.000 5.020 1.793 0.073 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 13 12.000 5.020 2.390 0.017 0.353
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En la misma linea, la Tabla 5.27 expresa los valores correspondientes a las
comparaciones por parejas de grupos de los valores de CBR de la muestra de suelo
granular C — 02. En este caso, existe gran similitud con los resultados de la muestra C —
01, tanto con el modelo matematico 13 como con los demas, indicando que en todos los
valores los valores del CBR estimado son diferentes significativamente al CBR efectivo.

Tabla 5.27. Comparaciones por parejas de grupos de la hipdtesis especifica “b” muestra C — 02.
c o Desv. .
Sample 1-Sample 2 E?:?E;g; EDrerS(\)/r I(Ejstadistico Sig. ajuilcgdaa
e prueba
Modelo matematico 9-CBR efectivo -6.000 5.020 -1.195 0.232 1.000
Modelo matematico 14-CBR efectivo -3.000 5.020 -0.598 0.550 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 12 3.000 5.020 0.598 0.550 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 10 6.000 5.020 1.195 0.232 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 11 9.000 5.020 1.793 0.073 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 13 12.000 5.020 2.390 0.017 0.353

A continuacién, la Tabla 5.28 adjunta los resultados de las comparaciones por
parejas de grupos realizadas a la muestra de suelo granular C — 03, destacando los
resultados de la comparacion del CBR efectivo con el CBR estimado del modelo 13, pues
presenta un nivel de significancia del 5.9 %, cercano al limite del 5 % considerado en la
presente investigacion, a pesar de ello, al ser mayor al limite se expone que tanto este

como en los demaés casos los valores de CBR son diferentes significativamente.

Tabla 5.28. Comparaciones por parejas de grupos de la hipdtesis especifica “b” muestra C — 03.
e Desv. .
Estadistico| Desv. . . Sig.
Sample 1-Sample 2 de prueba | Error Estadistico| Sig. ajustada
de prueba
Modelo matematico 9-CBR 3000 | 5020 | -0598 | 0550 | 1.000
efectivo
CBR efectlvo-M&delo matematico 3.000 5020 0.598 0550 1.000
CBR efectlvo—Ml%delo matematico 6.000 5 020 1195 0.232 1.000
CBR efectlvo-MlozdeIo matematico 9.000 5020 1793 0073 1.000
CBR efectlvo-MloldeIo matematico 12.000 5020 2390 0.017 0.353
CBR efec“"o"\"lo?,de'o matematico | 415000 | 5020 | 2988 | 0003 | 0.059

La Tabla 5.29, expone las comparaciones por parejas realizadas sobre la muestra

de suelo granular C — 04, siendo iguales a las obtenidas al analizar estadisticamente los
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resultados de la muestra C — 03, en otras palabras, son diferentes significativamente desde

un punto de vitas estadistico.

Tabla 5.29. Comparaciones por parejas de grupos de la hipétesis especifica “b” muestra C — 04.
P Desv. .
Sample 1-Sample 2 izt:?l'f:;; EDergr I(Ejstadl'stico Sig. ajuiltgdaa
e prueba
Modelo matematico 9-CBR efectivo -3.000 5.020 -0.598 0.550 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 14 3.000 5.020 0.598 0.550 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 10 6.000 5.020 1.195 0.232 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 12 9.000 5.020 1.793 0.073 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 11 12.000 5.020 2.390 0.017 0.353
CBR efectivo-Modelo matematico 13 15.000 5.020 2.988 0.003 0.059

En la dltima tabla de la presente investigacion, se presentan los resultados de la
comparacion por parejas de grupos correspondiente a los valores de CBR de la muestra
de suelo granular C — 05, obteniendo al igual que con los deméas casos niveles de

significancia superiores al 5 %, siendo diferentes significativamente en todos los casos.

Tabla 5.30. Comparaciones por parejas de grupos de la hipdtesis especifica “b” muestra C — 05.
. Desv. .
Sample 1-Sample 2 Eztg(:l'f;g; EDfr?gr Ifjstadistico Sig. ajuiltgdaa
e prueba
Modelo matemético 9-CBR efectivo -6.000 5.020 -1.195 0.232 1.000
Modelo matemético 14-CBR efectivo -3.000 5.020 -0.598 0.550 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 12 3.000 5.020 0.598 0.550 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 10 6.000 5.020 1.195 0.232 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 11 9.000 5.020 1.793 0.073 1.000
CBR efectivo-Modelo matematico 13 12.000 5.020 2.390 0.017 0.353

Finalmente, ante estos resultados, se procede a rechazar la hipotesis alterna Ho y
a aceptar la hipdtesis nula planteada que menciona: Los valores de capacidad de soporte
estimados mediante modelos matematicos y la capacidad de soporte efectiva de suelos
granulares para subrasante presentan una diferencia significativa. Dado que fueron
halladas grandes diferencias entre los valores del CBR estimado a través de los modelos
matematicos del 9 al 14 en comparacion con los valores del CBR efectivo hallado a nivel

de laboratorio.
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CAPITULO VI: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Capacidad de soporte mediante modelos matematico y efectivo de suelos finos

La capacidad de soporte de los suelos, denominado como CBR, es un factor
determinante respecto a la calidad de los suelos a usarse en los trabajos de pavimentacion,
en tal sentido, el Manual de Carreteras en su seccion de suelos y pavimentos del MTC
(2014) menciona que para toda subrasante el valor del CBR ha de ser mayor al 6%,
ademas de que hace énfasis en su importancia de determinacion, en ese sentido, en la
presente investigacion fue planteado en un inicio la obtencion de este valor a partir de
estimaciones considerando propiedades fisicas y mecéanicas que suelen obtenerse con

mayor rapidez y a menores costos.

A fin de determinar la confiabilidad de esta clase de métodos fueron obtenidas
cinco muestras de suelo tanto fino como granular de diversas excavaciones realizadas
sobre suelos para subrasante en la ciudad de Huancayo, posteriormente analizando cada
una de sus propiedades a nivel de laboratorio para finalmente estimar el CBR, es asi que
los resultados obtuvieron valores que desde un inicio denotaron la gran diferencia de
valores teniendo, por ejemplo, CBR estimado de 417 % y 310 % con el modelo nimero
7 para las muestras C — 01 y C — 04 respectivamente, sin embargo también fueron
alcanzados valores mas proximo al CBR efectivo, con los modelos 2, 6 y 8 oscilando
entre 4.97 a 9.13 %, 5.00 a 10.09 % y 4.86 a 11.35 % respectivamente. En ese sentido,
estos valores denotaron diferencias de CBR, siendo la menor diferencia de una reduccion

de un 5.15 % alcanzada con por el modelo matematico 6 en la muestra C — 03.
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Asimismo, fue realizada la contrastacion de hipdétesis a partir de la aplicacion de
la prueba de normalidad y la prueba no paramétrica Kruskal — Wallis, obteniendo en esta
ultima prueba para todos los casos niveles de significancia superiores al 5.00 %, lo que
indicd que las diferencias encontradas para todos los casos eran significativas. En general,
estos resultados indican que no es posible usar modelos mateméticos para la

determinacion de los valores de CBR.

Los resultados alcanzados con el desarrollo de la presente investigacion difieren
a lo obtenido en la investigacion de Teklehaymanot y Alene (2021), pues en ningun caso
los valores de la capacidad de soporte estimada para los suelos finos de subrasante se
asemejan a los valores alcanzados por la capacidad de soporte efectiva realizado a nivel
de laboratorio, sumado a ello, también difiere con lo expuesto por Cordova 'y Mori (2021),
Mamani (2019) Y Eugenio y Ventura (2021), pues las diferentes caracteristicas plésticas
de los suelos hacen inviables la aplicacion de estos modelos, a pesar de diferenciar a los

suelos en finos y granulares.

6.2. Capacidad de soporte mediante modelos matematicos y efectivo de suelos

granulares

La capacidad de soporte en los suelos granulares es una propiedad importante que
se be conocer para la construccién de carreteras, ya sea para que actie como subrasante,
afirmado, base o subbase, tal como se especifica en la normativa del MTC (2013), pues
de ello depende el comportamiento de la via a través del tiempo, que a su vez asegure el

libre transito vehicular.

De acuerdo a la aplicacion de los diversos modelos matematicos en los suelos
granulares clasificados de acuerdo a la AASHTO como A-1-a (0), ademas de considerar
sus caracteristicas fisicas como el % de retenido en la malla N° 4, el pasante de la malla
N° 200, el contenido de humedad, la relacién de vacios, la gravedad especifica, la
densidad minima y maxima del suelo, y sus propiedades mecéanicas como la maxima
densidad seca, 6ptimo contenido de humedad y CBR tanto al 95 y 100 % de la maxima
densidad seca, se encontro diversos valores de CBR, tal como se evidencia en la Tabla
5.1, que con el modelo matematico 9 los valores del CBR resultaron entre 75 % a 85 %
menos que el CBR efectivo, con el modelo matematico 10, se encontraron valores entre

61 % y 216 % mayores, con el modelo matematico 11, los valores también fueron
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mayores entre 378 % y 848 % mas, con el modelo matematico 12 fueron entre 153 %y
179 % mas, con el modelo matematico 13 fueron de 798 % y 1189 % maés, mientras que,

con el modelo matematico 14 resulto entre 4 % y 51 % menos.

A razbn de lo que se describid anteriormente, los valores del CBR para el suelo
granular difieren significativamente entre lo encontrado en campo con lo obtenido
matematica, no obstante, de acuerdo a la revision de los antecedentes como la
investigacion de Eugenio y Ventura (2021) quienes también optaron por correlacionar los
valores de CBR con modelos matematicos, especificamente para suelos clasificados
como GP-GM, encontraron una correlacion de 0.41, que lo clasificaron como bueno, es
decir que, lo tedrico se asemeja a la realidad; por consiguiente se difiere con lo concluido
por los mencionados autores. Asimismo, se siguié lo obtenido por la investigacion de
Mamani (2019) especificamente en el modelo matematico 14, sin embargo, se obtuvieron
valores de CBR inferiores significativamente, por consiguiente, también se difiere con
ello, a pesar que el mencionado autor consigné que tal modelo presentaba un valor de

correlacion de 0.999.

En cuanto a los antecedentes internacionales se tiene el de Montes-Arvizu et al.
(2020) cuyo modelo matematico también fue empleado denominandolo como 10, este
autor asegura que tal expresion matematica cuenta con una valor de correlacion mayor a
0.9, no obstante, al ser aplicado se encontr6 CBRs entre 61 % y 216 % mayores que lo

obtenido en campo, por consiguiente, no se comparte los resultados.

Las variaciones encontradas con los diferentes modelos matematicos fueron
sometidas a la evaluacidn estadistica, tal como se detall6 en el numeral 5.3, por medio del
estadistico Kruskall-Wallis, encontrandose valores de significancia mayores a 0.05, que
representa que existe diferencia significativa, es decir que, lo calculado matematicamente

difiere de la realidad, ante ello, no se recomienda el empleo de tales modelos matematicos
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CONCLUSIONES

1. El resultado de la validacion entre los valores de capacidad de soporte de los suelos
finos y granulares mediante modelos matematico para subrasante no son similares,
debido a que la capacidad de soporte calculada a partir de los modelos matematicos
del 1 al 8 para las cinco muestras de los suelos finos y del 9 al 14 para las cinco
muestras de los suelos granulares mostraron variaciones respecto al CBR efectivo
determinado a nivel de laboratorio que fueron de valores desde 5.15 % a 2663.99 %

en los suelos finos y variaciones del 4.01 % a 1218.66 % en los suelos granulares

2. Evaluando como difieren los valores de capacidad de soporte estimados mediante
modelos matematicos y la capacidad de soporte efectos de suelos finos para
subrasante, se encontraron diferencias significativas, pues en los valores de la
capacidad de soporte se encontraron valores anormalmente altos al aplicar el modelo
matematico 7, en especial con las muestras C — 01y C — 04 teniendo CBR estimados
de 417.36 y 310.66 % respectivamente, sin embargo, también resaltan los valores
presentados por el modelo matematico 8 los cuales se encuentran méas préximos a los
valores reales de la capacidad de soporte, oscilando entre 5.86 y 11.35 %, requiriendo

de menores ajustes para poder trabajar con los suelos finos de Huancayo.

3. Establecida la diferencia de los valores de capacidad de soporte estimados mediante
modelos matematicos y la capacidad de soporte efectiva de suelos granulares para
subrasante, se encontraron diferencias significativas, pues el estudio sobre la
capacidad de soporte en suelos granulares clasificados como A-1-a (0) revela que los
modelos matematicos utilizados para predecir los valores de CBR presentan
discrepancias significativas con los valores medidos en campo. A pesar de considerar
diversas propiedades fisicas y mecénicas del suelo, los modelos matematicos 9, 10,
11, 12, 13 y 14 generan resultados que varian ampliamente en comparacion con los
valores reales. Aunque investigaciones previas indicaron correlaciones positivas,
como en los casos de Eugenio y Ventura (2021) y Mamani (2019), esta investigacion
encuentra divergencias con dichos resultados. La evaluacion estadistica respalda la
conclusion de que existe una diferencia significativa entre los calculos matematicos y

la realidad.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a los investigadores incrementar el volumen de los datos de
caracterizacion de suelos tanto finos y granulares, tanto para sus parametros fisicos
como mecanicos, a fin de obtener modelos matematicos que cuenten con mas
variables tanto fisicas y mecanicas por ejemplo, el médulo de fineza, el limite de
contraccion, el &ngulo de friccion, etc. Asegurandose asi una mejor precision en la

determinacion de los valores de la capacidad de soporte.

2. Para futuras investigaciones se recomienda separar a los suelos finos de acuerdo con
sus caracteristicas plasticas (indice de plasticidad), es decir, segun su comportamiento
descrito por los limites de Atterberg determinados por los ensayos respectivos a nivel

de laboratorio.

3. Se recomienda una validacion experimental solida a través de pruebas adicionales en
condiciones reales como el CBR en campo, para obtener datos representativos de la
capacidad de soporte en suelos granulares. Pudiéndose aplicar la validacion cruzada
y la colaboracién con expertos en el campo permitirian obtener una comprension méas
precisa y aplicable de la capacidad de soporte de los mismos, es decir la evaluacion
sera mas detallada en cuanto a esta propiedad y al comportamiento del suelo

mecanicamente.
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Anexo N° 01: Matriz de Consistencia
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Matriz de consistencia

Tesis: “Validacién de los valores de capacidad de soporte de suelos finos y granulares mediante modelos matematicos para subrasante”

Problema Objetivos Hipotesis Variable Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: | Hipdtesis general: Método de investigacion:
¢Cudl es el resultado de la | Determinar el resultado de la | Los valores de capacidad de Cientifico.
validacion entre los valores | validacion entre los valores | soporte de los suelos finos y
de capacidad de soporte de | de capacidad de soporte de | granulares hallados mediante | CBR de suelos|- CBR de suelo |- CBR estimado por | Tipo de investigacion:
los suelos finos y granulares | los suelos finos y granulares | modelos matematicos para | para subrasante | fino los modelos del 1 al | Tecnoldgico.
mediante modelos | mediante modelos | subrasante son validos pues 8.
matematicos para | matematicos para | son similares a los valores de Nivel de investigacion:
subrasante? subrasante. capacidad de soporte efectivo. - CBR efectivo de | Descriptivo.

suelo fino.
Problemas  especificos: | Objetivos especificos: | Hipotesis especificas: Disefio de investigacion:
a) ¢Como difieren los |a) Evaluar como difieren los a) Los valores de capacidad de No experimental.
valores de capacidad de |valores de capacidad de |gsoporte estimados mediante
soporte estimados mediante | soporte estimados mediante | modelos matematicos y la Pablacion:
modelos matematicos y la| modelos matematicos y la| capacidad de soporte efectiva - CBR de suelo|- CBR estimado por | Capacidad  de  soporte
capacidad  de  soporte | capacidad  de  soporte | e syelos finos para subrasante granular los modelos del 9 al | estimada para suelos finos y

efectiva de suelos finos para
subrasante?

b) ¢Cudl es la diferencia de
los valores de capacidad de
soporte estimados mediante
modelos mateméticos y la
capacidad de  soporte
efectiva de suelos
granulares para subrasante?

efectiva de suelos finos para
subrasante.

b) Establecer la diferencia de
los valores de capacidad de
soporte estimados mediante
modelos mateméticos y la
capacidad de  soporte
efectiva de suelos granulares
para subrasante

no difieren significativamente.
b) Los valores de capacidad de
soporte estimados mediante
modelos mateméticos y la
capacidad de soporte efectiva
de suelos granulares para
subrasante no presentan una
diferencia significativa.

14.

- CBR efectivo de
suelo granular.

granulares para subrasante de
la ciudad de Huancayo.

Muestra:

45 especimenes de suelos fino
y 45 especimenes de suelos
granulares.
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Anexo N° 02: Matriz de Operacionalizacion de las Variables
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Variable Dimensién Indicador Unidad
Méxima densidad seca g/cm?®
Limite liquido %
CBR estimado
CBR de (Modelos del 1 al Limite plastico %
i 8) -
suelo fino Indice de plasticidad %
indice liquido %
CBR efectivo del suelo fino %
CBR estimado . . 3
d | (Modelo 9) Maéxima densidad seca g/cm
CBR de suelos .
para subrasante Contenido de humedad %
CBR estimado Méaxima densidad seca g/cm?®
(Modelos del 10 al
13) Relacion de vacios %
CBR de
suelo Densidad del suelo g/lcm®
granular
Granulometria %
CBR estimado o . 3
(Modelo 14) Maéxima densidad seca g/cm
Limite liquido %

CBR efectivo del suelo granular

%
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Anexo N° 03: Matriz de Operacionalizacion del Instrumento
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Variable | Dimension Indicador Unidad Técnica Instrumento
Méxima densidad seca g/cm?® Observacion directa en laboratorio Ficha de recoleccidn |
_ Limite liquido % Observacion directa en laboratorio | Ficha de recoleccion Il
CBR estimado
CBR de (Modelos del 1 al Limite plastico % Observacién directa en laboratorio | Ficha de recoleccion 1l
i 8) -
suelo fino Indice de plasticidad % Observacion directa en laboratorio | Ficha de recoleccion 1l
indice liquido % Observacién directa en laboratorio | Ficha de recoleccion 1l
CBR efectivo del suelo fino % Observacion directa en laboratorio | Ficha de recoleccion 111
CBR estimado Maéxima densidad seca g/cm?® Observacién directa en laboratorio Ficha de recoleccion |
CBR de (MOdEIO 9)
suelos para Contenido de humedad % Observacion directa en laboratorio | Ficha de recoleccion 1V
subrasante
CBR estimado | Méaxima densidad seca g/cm?® Observacion directa en laboratorio | Ficha de recoleccion |
(Modelos del 10
CBR d al 13) Relacion de vacios % Observacion directa en laboratorio | Ficha de recoleccion IV
e
suelo Densidad del suelo g/cm?® Observacién directa en laboratorio | Ficha de recoleccion 1V
granular
Granulometria % Observacion directa en laboratorio | Ficha de recoleccion IV
CBR estimado Maxima densidad seca g/cm?® Observacion directa en laboratorio Ficha de recoleccion |
(Modelo 14)
Limite liquido % Observacion directa en laboratorio | Ficha de recoleccion 1l
CBR efectivo del suelo granular % Observacion directa en laboratorio | Ficha de recoleccion Il
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Anexo N° 04: Instrumento de Investigacion



108

TRIA

@ UF',A GRANULOM

Tiinle de b bnveiigacisn ¥

sliel ariam dis bss v ploron ds copsodad de sepsrn de selss Mees s sraauls res madianio medelss mainme ko pars vk
a o Ty Hasch. Judiih Hocls Sasres vma.
CGRANULOMETHRLA o ol
ELLIEADG FOR FIS B B BT

MIETERLAL

MALLA SR
RETESIDNE )

| STE AT
HUSIED &I3 PR TAL
Kl AL PO
1
T TR B Al DY
T i
1 PRSI TAEL o
1 £ B i
¥ To WL EICL i
™
Lur]
L3 ]
L]
il
T
FErIsi




109

ITES DE CONSISTENCIA

UPLA Lin

Tiiuls d % alicdaciks e bes v slores de copacdad de sspssrme de saelss N« sramulsres midismi e msdeles mo o moe ks pars brsani
2 CyEE s BT Bacch. Juidith Hocls Saares  hvma.
CRANULONETHLE LS ETY
EALIEADD MR FI B B REE
1
MLLTERIAL
W ERLHOATA
Malla — LR T
RETESIIME igri
FESH B I i
E LT EEEEATES i
CUs T HLSIED A1 DGR 1AL LIITE Pl astiit
T AL LAY PEH
v [ T T TEREET Al THET
. -
R T
LA
4 PR TR i PR TR i
1 LM w
LE To WL B e T L M i
W LIMITTE LIFL EINR
[ T Fom I
L3 ]
A B e B RAD AL JH
L3 | " i ¥ ¥ " 1. 5B
LR ]
L]
148
PO
Ty




110

Q vrLA PROCTOR MODIFICADO

5 I s % o1 I 5 ITE
Tiinks dv la isvewiizaciss
1 5]
Invastigadsry Bach Judith Rocio Soa
¥l mrial Maiade
Calicaia Frui e i
Foclia i imicio Fecha Timal

-

ROCTOR MODIFIC A DD asTsg a8 - 12a2 - NTF 33,1450

e

| mmmmk e e d s ial
FPorvn e mmldi 11 =
& sl de] ek 1w - = -
" sk agun Fovm sk ara g
~ ra T+ ML i
[ T+ NLEL g
T SL I i " el el anal
LR Hars dr mrevs al kaims
LAV IR PR TR Bosdirad
Ksalua . F.E rE
Hasa sk g ‘e s EH




111

O urLA

CBR del suely

Triuks de |n invas

Invaniigadera

%l mria

Méinde

Calicaia

Frefundidasd

Frcha de imici

Fexha fima

C B R jasTw misss - 16 %TF 31e 14599

28 zalgas

12 gelpas

P ¥l enmpanads i

s

Prus da waem g =

W+ L g

Hialismd

Bi hmran

P ML TR I Al BATURAD L

Fems

Hialismd

% mra

Fran i wrasg =

T ML Wi




112

Anexo N° 05: Validez y Confiabilidad de los Instrumentos
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Formato de valideciin de criterios de expertos

I. Datox generales N
Fecha: OO0V 2023

Vahidador CEMLDEZ SOUANG | WILOEK

L(.‘_a!o e instiiucion donde labora:

Instrumento a validar: Ficha de observacion part la oblencian del Proctoe modificado
Objetivo del instrumento: Determarar Ja mixima densidad scca v ¢l 6ptimo contenido de humcdad
Autor del instrumento: Bach. Judith Rocio Soares Avime

11, Criterios de validacidn del Instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleceion de datos y marcar con una equis {X) segln corresponda a cada
unso de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) |Si menos dei 30 % de los ltems cumplen con el indicadar.
! Regular (R) |Sientrecl 31 %y 70 % de los trems cumplen con ¢f indicador.
2 Buena (B)  |Si mis del 70 % de los ltems cumplen con ¢l indicador

D R B
© | ) | Q)

Criterios Indicadores Obseryacion

Los ftems miden lo previsio
Pertinencia cn bos objetivos de
investigacion,

esponden a lo que se debe
Coherencia medir en la variable,

i x indicad

C 3 Estin acorde con ¢l avance de

CAPMEDCE 1o ciencia y teenologia.

Son suficientes ¢n cantided

Suficiencia para medir bos indicadares de

la varisble.

Se expresan en

Objetividad compoctiurnientos y scciones
2. -

it form en relacion

Consistencia a la teoria de las dimensiones

de la variable.

Son secuenciales y

Organizacidn  |distnbuidos de acuerdo =

dimensiones.

Fatin redoctados en un

lenguaje claro y entendible,

Claridadd

: El instrumento se aplica en un
Oportustidad momento adecuado.
El instrumento cuenta con
Estructura instrucciones y opciones de
respucsta bien definidas.
TOTAL

I Coeficiente de validez

(D~R~-B)20 = | | 4 Q0 . W

e < X P I < X < I

Aasannn sapsanananed
1

e (el Sols
ENIERO CIVIL
CIP N* 82198

ranwe
wnnfanns

{¥nder,
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Formato de validaciin de criterfos de expertos

I. Dutos genersles
Fecha: O%|GL |76 2)
Validador: GIeALDLZ SOLANS  WILDER -

’gg_r}o e institueion donde [abora:

Instrumento a validar:

Ficha de observacion para la obtencidn del CBR

Objetivo del mstrumento:

Deterrminar of CHR al 95 % y 100 % de la MDS

Auwtor del instrumento:

Bach. Judith Rocio Soares Ayme

1L, Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada [temn del instrumento de recoleccion de dates y marcar con una equis (X) segin comresponda a cada
uno de los indicadores de la ficha teniendo on cuenta:

0

Deficientz (D) |Si menos ded 30 % de los items cumplen con el indicados.

Regular (R)  |Sientee el 31 % y 70 %6 de 1os items cumplen con el indicedoe.

2

Buena {B) |Si mas del 70 % de los ilems cumplen con ¢l indicador

Criterlos

Indicadores

)

(t

2)

Observacion

Pertincncia

Los items miden lo previsto
¢n Jos objetivos de

Coherencaa

investigacidn,
mn a lo que se debe

medir en a variable,

X X

dimensiones e indicadores.

Congruencia

Estin acorde con ¢l avance de
la ciencia y tecnologia.

Suficiencia

San suficientes en cantidad
para medir los indicadores de

Objetividad

S

COMPOIMICHMOS Y ACCIONEs
observables v verificables.

Consistencia

hars formu en relacion
# b teotia de las dimensiones
de la variable,

Organizacibn

Son secuenciales y
distnbuidos de acuerdo =

dimensiones.

Claridad

Estln redactados en un
lenguaje claro y entendshle.

El instrumento se aplica en un
momento sdecuado.

El instrumento cuenta con
instrucciones y opciones de

< X [X X x| X

TOTAL

TI1. Coeficlente de validez

(D-R+B)20 - |

1083
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Formato de valldaciin de criterfos de expertos

I. Datos generales
Fecha: CHjCMU &)
Validador: Wupe e - GRaLDEL ST ans

Cargo ¢ instimucion donde labora:

Instrumento a valudar:

Ficha de obscrvacion para la obtencion de la granulometris, refacion de

vacios v densidad
Ohjetiva del mstrumento: Determivar el CBR ol 95 % y 100 % de la MDS
Autor del instrumento; Bach, Judith Rocio Svares Ayme

1. Criterios de validacién del Instrumento

Revisar cads item del instrumento de 16w e wanm 7 ssmian vane s wgdis (X)) segin corresponda 2 cada
uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuentu:

Deficiente (D) |St menos del 30 % de fos items cumplen con el indicador

Regulur (R) |Si¢ntrecl 31 % y 70 % de los items cumplen con el indicador.

-
-

Ruena (B)  |Si mis del 70 % de los ftems cumplen con el Indicador

Criterios

S EUEED

Observacion

Pertinencin

Los ilems miden lo previsio
en Jos objetivos de

investigacion.

Coherencia

Respanden a fo que s¢ debe
medir en La vaniable,

dimensionces ¢ indicadores.

Congracncia

Estén acorde con ¢l avance de
|2 ciencia v tecnologia.

Suficiencin

Son suficientes en cantidad
para medir los indicadores de
|2 vartable.

Objetividad

St expresan en
COMPOLTAMICNios ¥ acciones

Consistencia

a la teoria de las dimensiopes
de la variable.

Organizacidn

secuencaales y
distribunidos de acuerdo a
i :

Claridad

Estan redactados en un
lenguaje claro ¥ entendible,

Oportunidad

|

El mstrumento se aplica en un X
momento adecuado.

Estructura instrucciones ¥ opciones de

HISLrUmEnto cuenti coa
: bicn delinidas.

>< ><><>< ><>(><X5w

TOTAL

HL Coeficiente de validez

(D-R1B)20~ | ToAas

- Ql...o"!cn;-ooo-
ol

[ EZ -
e o0 VAL

(_ '"%Ep N* B2198
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Formato de valldacidn de criterfos de expertos

1. Datos generales

Fecha: OOt [ 2023

Validador: GIPALOCL SOLANT , Wi DEY F

Cargo e institucion donde laborn:

Instrumento a validar: Ficha de observacion para Ls obtenciGa de 1os limites de consistencia
Objetivo del mstrumento. Determinar ¢ limite ligusdo y limite plistico

Autor del instrumento: Bach. Judith Rocio Soares Ayme

1L Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del Instrumento de recoleccion de dutes v murcar con una equis (X) seghn cormesponda a cuda
uno de fos indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) |Si menos del 30 % de los tems cumplen con el indicador.
I Regular (R) [Si entre el 31 % y 70 % de hos items complen con el indicador,
2 Bucna (B) | Si mas del 70 % de los items cumplen con el indicador
D R
Criterios Indicadores ) m Observacion
Los items miden lo previsto
Pertinencia en los objetivos de
i igacida,
a lo que se debe
Coberencia medir en la variable,
i ; Bl o
c ) Estdn acorde con el avance de
OQOGMIERTIA 4y ciencia y teenologla.
Son suficientes en cantidad
Suficicncia para medir los indicadores de

a la teoria de las dimensiones
de |a variable

Organizacidn

secucnciales y
distnbuidos de scuerdo a
dimensiones.

Clanidad

Estén redactados en un
lenguaje claso y entendible.

Opartunidad

El istrumento se aplica en un
momento adecundo.

El instrumento cacnta con
instrucciones y opciones de

respucsta bien definidas.

X PR PP XK DK e

TOTAL

1. Coeficiente de validez

(D-R+B)20 = ]

.
LA
FELEL A
sanaen
e ~

rrilder Sckand

anann
N ~
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Formato de validacion de criterios de expertos

L. Datos generales
Fecha: ORI Bl les
Validador: Jose Sy L. ez eridcele

¢ institucién donde labora: | Tla  Diseno 4 Conshiucads de Ubial Vialel

Instrumento a validar

Ficha de observacion para In obtencion del CBR

Objctivo dei mstrumento:

Determinar ¢l CBR al 95 %6 v 100 % dc la MDS

Autor del instrumento:

Rach. Judith Rocio Soares Ayme

I1. Criterios de validucion del instrumento

Revisar cada (tem del instrumento de recoleecion de datos y marcar con una equis (X) segin corresponda a cada

uno de los indicadores de la ficha tentendo en cuenta;

0

Deficiente (D) |Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador,

Regular (R) |Sieatre el 31 % y 70 % de los items cumplen con ol indicador.

2

Buena (B)  [Si mds del 70 % de los items cumplen con el indicador.

Criterios

Indicadores

(L))

(n

Observacion

Pertinencia

Los items miden lo previsto
en los objetivos de
iy i

Coberencia

esponden a lo que se debe
medir en In vanable,
dimensiones ¢ indicadores.

Congruenciu

Estin acorde con ¢l avance de
la ciencia y tecnologia.

Suficiencia

Son suficientes cn cantidad
para medir los indicadores de

Objetividad

COmMpOrtamicnios y accioncs

Consistencia

observables v verificables.

Sc han Eﬁﬁo en relacion
@ la reoria de las dimensiones
dce I variable.

Organizacion

Son sccuenciales ¥
distribuidos de acuerdo
dimensiones.

Clandad

Estin redactados en un
lenguae claro v entendible

<< e X IX I< | x| X =

Oportunidad

El instrumento se aplica en un
momento adecuado,

Estructurn

El instrumento cucnta con
instrucciones y opciones de

~
e

TOTAL

ML Coeficiente de validez

(D+R+BY20 =

|CHS |
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Formato de validacion de criterios de expertos

L. Datos gencrales

Fecha SR 2 e % P T

Validador: Joie Xus {1 Yol cHlaeiele

Cargo ¢ institucidn donde lsbora: | 1o Vel 4 Longtivcae o de Coiog Viales
Instrumento a validar Ficha de observacion para Ja obtencion de los limites de consistencia
Objctivo del instrumento: Determinar el limite ligusdo y limite plastico

Autor del instrumento: Bach Judith Rocio Soares Ayme

11, Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada {tem del instrumento de recoleecion de datos y marcar con una equis (X) segin corresponda a cada
uno de los indicadores de Ia ficha teniendo en cuenta:

Organizacion

e

0 Deficiente (D) |Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador,
1 Regular (R) |Sicntre el 31 % v 70 % de los items cumplen con el indicador,
2 Buena (B) |51 mis del 70 % dce los items cumplen con el indicador.
Criterios Indicadores e = B Observacion
(1 (n (2)
Los items muden lo previsto }
Pertinencia en los objetivos de X,
investigacion.
sponden a o que se debe z
Colicrencia medir en la vanable, >’\
dimensiones ¢ indicadores.
o » Estan acorde con el avance de f
. la ciencia ¥ teenologia. )
Son suficientes en cantidad S
Suficiencia |para medir los indicadores de ‘(
la variable. ]
Se expresan en =
Objetividad comportamicntos y acciones ) 4
observables y verificables.
Sc han formulado en relacion

Consistencia i L teoria de las dimensiones
qdc la variable
scctienciales ¥

distnbuidos de acuerdo a
dimensiones.

Clandad

Estin redactados en un
lengugje claro y emendible.

Oportunidad

El instrumento se aplica en un
momento adecuada.

Estructura

El instrumento cucnta con
insirucciones y opciones de

respuesta bien definidas.

bl e T [ s

TOTAL

111 Coeficiente de validez

(D=R+B)20 ~

I C':{f )
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Formato de validacion de criterios de expertos

1. Datos generales
Fecha: a VAN OT L 2% o
Validador: ose Juis J. Jew gildesele

|Cargo ¢ institucién donde labora: [la  Lhisero 4 (ooshuceas de Ublag \icley

Instrumento a validar Ficha de observacion para la obtencidn del Proctor modificado

Objetivo del instrumento:

Determinar la mixima densidad seca y ¢l dptimo contenido de humedad

Autor del instrumento: Bach. Judith Rocio Soares Ayme

I1. Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccidn de datos y marcar con una equis (X) segan corresponda a cada

uno de los indicadores de lu ficha teniendo en cuema;

0

Deficiente (D) |Si menos del 30 % de los items cumplen con ¢ indicador.

Regular (R) |Si zntre el 31 %% y 70 % de los items cumplen con ¢l indicador.

2

Buecna (B)  [Si mis del 70 % de los items cumplen con el indicador

Criterios

Indicadores Observacion

Pertinencia

(L] (L)) 2)
Los items miden lo previsto
en los objetivos de X

Coherencia

MIVESTZUCIOon, ¥
%lo que se debe A
medir en la vanable,
dimensiones e indicadores.

od

Coagruencia

Estin acorde con ¢l avance de \C
la ciencia y tecnologia.

Suficiencia

Son suficientes en cantidad
|para medir los indicadores de

Objetividad

Ia varable
de expresan ¢n

compartamicntos y acciones

Consistencie

observables y verificables.
Se han Emim o relacion
a la teoria de las dimensiones
de la variable.

Organizacion

Son sccuenciales y
distibuidos de acuerdo ¢

jdimensiones,

S 14 | D |5

Claridad

Estin redactados en un
lengugje claro y entendible.

Oportunidad

Fl instrumenta s¢ aplica ¢n un
|momento adecuado. X

Estructura

El mstrumento cucnta con F
instrucciones y opciones de \

TOTAL

11, Coeficiente de validez

(D+R+B)20 = | O8O0 |
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Formato de validacion de criterios de expertos
I. Datos generales
Fecha: OlJQF/ 202D
Validador: an S5, Espind Vel |
Cargo ¢ institucton donde labora: dono de Fnlayos de Nckerchsy POILES Pl — Lipecs ik
Instrumento a validar: Ficha de observacion para la obtencion del Proctor modificado
Objetivo del instrumento: Determinar la méxima densidad seca y el ptimo contenido de humedad
Autor del instramento: Bach. Judith Rocio Searcs Ayme
I1. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segin corresponda o cada
uno de los indicadores de Ia ficha teniendo en cuenta:
0 Deficiente (D) | St menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.
i Regular (R) [Si eatre ¢l 31 % y 70 % de los items cumplen con ¢l indicador.
2 Buena (B) |Si mas del 70 % de los items cumplen con el mdicador.
D R B
Criterios Indicadores T T m— Observacion
o n 2)
Los items miden lo previsto
Pertnencia en los objetivos de x
mvestigacion.
Ecspo% a lo que se debe
Coherencia medir en la variable, X
dimensiones ¢ indicadores.
C Estin acorde con el avance de
SR Ia ciencia y tecnologia. X
Son suficientes en cantrdad
Suficiencia  [para medir los indicadores de X
s vari
Se expresan en
Objetividad COMPONAMICNIOs y actiones X
obscrvables v verificables
Sc han formulado en relacion
Consistencia a In teoria de lns dimensiones X
de la vanable.
n secucnciales v
Organizacion | distribuidos de acuerdo & 7(
dimensiones.
: Estin redactados en un
Clarided lengusje claro y entendible. )(
. El instrumento se aplica en un
Oporiiend momento adecuado, Y
El instrumento cuenta con
Estructura instrucciones y opeiones de 7(
respuesta bien definidas.
TOTAL
11, Cocficiente de validez
(D+R+By20 = | 0.90
[ Vel
POENERA VR
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Formato de validacion de criterios de expertos

1. Datos generales

Focha: ol]G7/i02)

Validador: Kathenn §. Espols Vely 52

[Cargo ¢ institucion donde labora: loro d Engados de coley ASTERESPI- Lspeadisls
Instrumento a validar: Ficha de observacion para |a obtencion del CBR

Ohbjetivo del instrumento: Determinar ¢l CBR al 95 % y 100 % de la MDS

Autor del instrumento: Bach, Judith Rocio Soares Avme

1L Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrurmnento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segin commesponda a cada
uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) |Si menos del 30 % de los items cumplen con ¢l indicador,
1 Regular (R) |Sientre el 3] % y 70 % de los items cumplen con ¢l indicador.
2 Buena (B)  |Si mas del 70 % de los items cumplen con el indicador,
D R B
Criterios Indicadores Observacié
® o @ >
Los ftems maden lo previsto
Pertinencia en los objetivos de )(
investigacion.
| oreion ooy ey
Coherencia medir en ia variable, X
; ; e
C : Estin acorde con ¢l avance de
VR la ciencia y tecnologin. }
Son suficientes en cantidad
Suficiencia |para medir los indicadores de ?(
v le.
cxXpresan en
Objetividad componamicntos y acciones X
es v verificables.
Se u enre
Consistencia @ I teoria de las dimensiones X
A Van <
Son secucnciales y
Organizacion  |distribuidos de acuerdo a X
dimensiones.
. Estan redactados ¢n un
Clorided lenguaje claro y entendible x
: El instrumento se aplica en un
¥ mided momento adecuado. X
El instrumento cuenta con
Estructura instrucciones y opctones de x
respuests bien definidas,
TOTAL
11 Coeficiente de validez
(D+R~B)20 = | | 0.85

CP N 180
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Formato de validacién de criterios de expertos

1. Datos generales
Focha: Cl/o¥] 023
Validador Bething 5. Espuilo Velix

C_Lq,o ¢ institucion donde labora:

Jaboislone

“Brscosor de Jerler Asees P Gpecdiih

Instrumento a validar:

Ficha de observacion para la obtencion de los limites de consistencia

Objetivo del instrumento:

Determinar el limite liguido v limite plastico

Autor del instrumento:

Bach. Judith Rocio Soares Ayme

I1. Criterios de validacidn del instrumentn

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segin corresponda a cada
uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0

Deficiente (D) |Si menos del 30 % de 1os items cumplen con ¢f indicador.

Regular (R)

Si entre ¢l 31 % y 70 % de los items cumplen con ¢l indicador,

-
-

Buena (B)

Si més del 70 % de los items cumplen con el indicador,

Criterios

Indicadores

R

()]

(n

2)

Observacion

Pertinencia

Los items miden lo previsto
en los objetivos de
investigacion.

Coherencia

esponden a lo que se debe
medir en la variable,
dimensiones ¢ indicsdores.

Congruencis

Estin acorde con el avance de
la ciencia y tecnologia,

Suficiencia

Son suficienies en cantidad
para medir los indicadores de

A3 A

Objetividad

Se expresan en
Comportamientos y acciones
observables y venficables.

Consistencia

Sc han formulado en relacion
a la teoria de las dimensiones
de la vanable.

Organizacion

secuenciales v
distnibuidos de acuerdo 2
dimensiones.

Clariclad

Estdn redactados en un
lenguaje claro y entendshle.

Oportunidad

El instrumento s¢ aplica en un
momento adecuado.

Estructura

El instrumento cuenta con
instrucciones y opciones de
respuesta bien definidas.

< e o< < [ [ e 3¢ <

TOTAL

111, Coeficiente de valider

(D+R+B)20 = I




Formate de validacién de criterios de expertos

1. Datos generales
Focha: O\[@#/2023 . 2
Validador: thepn S. Espiivo Velq
| Cargo ¢ institucion donde labora: n[ono nsao)” '\ -
5 Fic servacion para la obtencidn de la granulometria, relacion de
Instrumento a validar: 5
vacios y densidad
Objetivo del instrumento: Determinar ¢l CBR al 95 % y 100 % de la MDS
Autor del instrumento: Bach, Judith Rocio Soares Ayme

11. Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun comesponda a cada
uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0

Deficiente (D) |Si menos del 30 % de Jos items cumplen con el indicador.

Regular (R) |Si entre el 31 % y 70 % de los items cumplen con ¢l indicador.

Bucna (B)  |Si méds del 70 % de los items cumplen con el indicador.

Criterios

Indicadores

(0)

(1))

(2)

Observacion

Pertinencia

Los items muden Jo previsto
cn los objetivos de
investigacion.

Coherencia

Responden a Io que se debe
medir en la variable,
i ‘ indicad

Congruencia

Estin acorde con ¢l avance de
la ciencia y tecnologin

Suficiencia

Son suficientes ¢n cantidad
para medir los indicadores de
la vanable,

Objetividad

Se expresan cn
comportamientos y acciones
i Jes.

Consistencia

m en refac
a la teoria de las dimensiones
de |a vanable

Organizacion

Son secucnciales ¥
distribuidos de acverdo a
dimensiones.,

Claridad

Estan redactados cn un
lenguaje claro y entendible.

~
A AP RIX

Opormunidad

El instrumento se aplica en un
momento adecuado,

Estructuru

El instrumento cuenta con
instrucciones y opciones de

respuesta bien definidas.

TOTAL

111. Coeficiente de validez

(D+R=B)20 = ]

123
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Formato de validacion de criterios de expertos

1. Datos generales .
Fecha: CAICALZIH T
Validador: tOWw Juwy J el exf\aeeld

-

Cargo ¢ institucion donde laboru: " Ha \Wizead w (gashiwcaon de Unras Niales

Ficha de observacion pare la obtencion de la granulometrfa, relacidn de

Instrumento a validar; - {

vacios y densidad
Objetivo del instrumento: Determinar ¢l CBR al 95 % y 100 % de la MDS
Autor del instrumento: Bach, Judith Rocio Soares Ayme

1L Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccidn de dutos y marcar con una equis (X) segiin corresponda a cada
uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0

Deficiente (D) |Si menos del 30 % de los items cumplen con ¢l indicador.

Regular (R)  |Sientre el 31 % y 70 % de los items cumplen con ¢l indicador

2

Bucna (B)  |Si mis del 70 % de los items cumplen con ¢l indicador.

Criterios

D R B

om 1 m @

Indicadores Observacion

Pertinencia

Los items miden lo previsto
cn los objetivoes de
invesligacion

Cohierencia

Responden o o que se debe
medir en la variable,
dimensiones ¢ indicadores.

Coagruencia

Estan acorde con of avance de
la ciencia y tecnologia

< [S¢ [o<

Suficiencia

Son suficicnics on cantidad
para medir los indicadores de
la variable.

5o

Objetividad

Se expresan en
COMPOAMICNIos y Acciones
observables v venificables.

X

Consistwencia

Se ban tormulado en relacion
a la teoria de las dimensiones
de ls vanable.

N

Organizacion

Son secuenciales y
distribuidos de acuerdo a \<

Clandad

Estin redactados en un
lenguaje cluro v entendible.

X<

Oportunidad

El instramento sc aplica en un
momento adecuado.

X

Estructura

El instrumento cuenta con
instrucciones y opeiones de ><

respuesta bien definidas.

TOTAL

111, Coeficiente de validez

(D+R=B)20 = [ Gas |
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Anexo N° 06: Certificados de Ensayos de Laboratorio
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

Ab l thbPl LABORATORIO DE SUELOS
S.AC TOPOGRAFIA

PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario : BACH. JUDITH ROCIO SOAR AYME
Tesis * “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS
Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS PARA SUBRASANTE"
Ubicacion : SICAYA - HUANCAYO Calicata: C-01 FINO
Fecha de recepcion : B5I0T/ Coordenadas UTM: 470407.51 m E:
Fecha de emision : 14/07/202: 8670974.47Tm N
(01 de 02)
Normativa :
ASTM D6913 / DE913M - 17 NTP 339.128:1999 (revisada el 2014)
Standard Test Methods for Particle'Size Distribution SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico. 1*
(Gradation) of Soeils Using Sieve Analysis Edicion. Reemplaza a la NTP 339.128:199¢
ASTM D4318 - 17el NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)
Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and ~ SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
Plasticity Index of Soils pléstico e indice de plasticidad de suelos. 1" Edicién. Reemplaza a la

NTP 339.129:1999 NTP 339.130:1999 (revisada el 2014)

Tamiz | Absrtura] Fo30 |%Beton) o o CONTENIDO DE HUMEDAD
Retenid] Acumul
3" 0.0 0.0 100.0 (A)  Peso de contenedor g
212" 0.0 0.0 100.0 (B)  Peso de contenedor + Suelo hiimedo [
2 0.0 0.0 100.0 (C)  Peso de contenedor + Suelo seco g
112" 0.0 0.0 100.0 (D) Peso de agua (B-C) g
1° 0.0 0.0 100.0 (E)  Peso de suelo seco (C-A) g
3/4" 0.0 0.0 100.0 (F) _ Contenido de humedad (D/E*100) %
12" 0.0 0.0 100.0
378" 5.0 0.2 99.8 COEFICIENTES / FINOS < 12%
1/4* 0.0 0.2 99.4
N4 | a7 10.2 0.8 | 992 Dy = | Di= | De=
N°10 | 200 9.7 12 | 988 Ce =(D3gP/(Dyy*Dye) =
Ne20 | o085 8.1 18 98.4 Cu = Deo/Dyo =
N°40 0.43 22.7 28 97.2
N°60 0.25 19.1 52 94.8 CLAST.ECAC]O,\' DE SUELOS
V1] odos | I R ARCILLA LIGERA CON ARENA
N°200 7w | 270 156 | 844
PASA 1688.9 | 100.0 0.0 SucCs: CL |A.‘\SHTOI A4 (5)
% Grava | % Arena CALICATA C - 01 FINO
0.8 14.8 PROFUNDIDAD DE EXTRACCION 050 m
CURVA GRANULOMETRICA
T e S WP U T T T T—T———— 1000
== o Sy
| \*w
i - 80.0
&
:_; ---------- + B e s - | I A - 8.0
E } 40.0
2
2 |
| 200
0.0
100.00 10.00 1.00 0.10 001
Abertura en (mm)

ESPECIALISTAEN GEOTECNIAY M.S
CiP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RADlERESFI
S.AC

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
LABORATORIO DE SUELOS

TOPOGRAFIA

PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

Tesis  “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPA(‘.ID,—\D DE SOPORTE DE SUELOS FINOS
Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS PARA SUBRASANTE"

Ubicacion . SICAYA - HUANCAYO Calicata: C-01 FINO

- 5/07/2023
: 14/07/2023

Fecha de recepcion
Fecha de emision

Coordenadas UTM: 17040751 m E;
8670974.47Tm N
(02 de 02)

Normativa :

ASTM D6913 / D6913M - 17
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution
(Gradation) of Seils Using Sieve Analysis

ASTM D4318 - 17el

NTP 339.128:1999 (revisada el 2014)
SUELOS. Método de ensayo para el anlisis granulométrico. 1*
Edicion. Reemplaza a la NTP 339.128:1999

NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)

] g i o o1

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and ~ SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
Plasticity Index of Soils plastico e indice de plasticidad de suelos. 1* Edicién. Reemplaza a la
NTP 339.129:1999 NTP 339.130:1999 (revisada el 2014)
: CLASIFICACION DE SUELOS
LIMITE LIQUIDO
ARCILLA LIGERA CON ARENA
1° 2° 3° 5
Nimero de golpes 34.00 | 29.00 | 23.00 18.00 SUCS: CL
(A)  Peso de contenedor (g) 24.35 | 23.73 | 24.38 | 23.88 AASHTO: A4 (5)
(B)  Peso de contenedor + Suelo himedc () 66.86 | 68.97 | 62.66
(C)  Peso de contenedor + Suelo seco () 58.60 | 59.62 | 53.66 LIMITE LIQUIDO (LL): 25.13
(D)  Peso de agua (B-C) (g) 8.26 9.35 9 LIMITE PLASTICO (LP): 17.55
(E)  Peso de suelo seco (C-A) (g) 3487 | 35.24 | 29.78 INDICE PLASTICO (IP): 7.58
(F) Contenido de humedad (D/E*100) (%) 20.34 | 2369 | 2653 | 30.22 INDICE DE LIQUIDEZ (IL): 18.84
. : CURVADE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO } - —e- - ;
—T= :
(A)  Peso de contenedor (2) 33.69 | 35.80 1
I
(B) _ Peso de contenedor + Suelo humedc  (g) 80.38 | 75.53 I
(C) Peso de contenedor + Suelo seco (2) 75.53 i 5
(D)  Peso de agua (B-C) (@) 6.04 |
(E)  Peso de suelo seco (C-A) (g) 81 33.69. =
(F)  Contenido de humedad (D/E*100) ~ (%) | 17.16 | 17.93 10,00 N°lde golpes
LEYENDA
2 [ swosinoctes
B »cites inorgancas de baya plastcidas
B u baja compresibifid
7 de media plassi

U B

CALICATA

C - 01 FINO

PROFUNDIDAD DE EXTRACCION

0.60 m

) rn/Espiritu Veliz
ESPECIALISTAEN GEOTECNIAY M.S
CIP 133923

EETTTTTTPTT OO
q

o~

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

Ab I thbPl LABORATORIO DE SUELOS
S.AC TOPOGRAFIA

PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
Tesis * “VALIDACION DE LOS VALORES DE C.»\P.-\Cll);\l_) DE SOPORTE DE SUELOS FIN
Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS PARA SUBRASANTE"
Ubicacion : SUB LOTE N° 06 MZ. A, PALIAN Calicata: C-02 FINO
HUANCAYO - HUANCAYO
Fecha de recepcion : 5/07/2023 Coordenadas UTM: 47971667 m E;
Fecha de emisién : 14/07/2023 8669926.44m N

01 de 02)

Normativa :

ASTM D6913 / D6913M - 17 NTP 339.128:1999 (revisada el 2014)
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution JELOS. Método de ensayo para el anélisis granulométrico. 1*
(Gradation) of Soils Using Sieve Analysis Edicion. Reemplaza a la NTP 339.128:1999
ASTM D4318 - 17el NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)
Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and ~ SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
Plasticity Index of Soils plastico e indice de plasticidad de suelos. 1" Edicién. Reemplaza a la
NTP 339.129:1999 NTP 339.130:1999 (revisada el 2014)
Tamiz |Abertura] Fe50 | %Reten] . CONTENIDO DE HUMEDAD
Retenid| Acumul
3" 75.00 0.0 0.0 100.0 (A)  Peso de contenedor 35.36 g
212" | 6200 0.0 0.0 100.0 (B)  Peso de contenedor + Suelo hiimedo 571.96 g
2° 50,00 0.0 0.0 100.0 (C)  Peso de contenedor + Suelo seco 546.95 g
112" 0.0 0.0 100.0 (D)  Peso de agua (B-C) 25.01 g
17 0.0 0.0 100.0 (E)  Peso de suelo seco (C-A) 511.59 g
3/4" 0.0 0.0 100.0 (F) Contenido de humedad (D/E*100) 189 %
172" 12.50 16.3 1.1 98.9
3/8" 9.50 10.4 1.8 98.2 COEFICIENTES / FINOS < 12%
ey 0.0 18 96.3
N°4 4.75 42.0 1.6 95.4 Dys = | Ds= | De=
N°10 2.00 72.3 9.4 90.6 Ce =(Dyp)/(Dy*Deo) =
N20 | oss | 577 | 132 | 868 Cu = Deo/Dio =
N°40 0.48 2738 15.0 85.0
N°60 | 025 | 209 | 164 | 836 CLASIFICACION DE SUELOS
0] o0 | 428 | 192 ] 08 ARCILLA LIGERA CON ARENA
N°200 | 0.075 102.8 26.1 73.9
PASA 1113.3 | 100.0 0.0 SUCS: CL l.\ASI 1TO: A76(13)

% Grava | % Arena CALICATA C - 02 FINO
4.6 21 r,-j PROFUNDIDAD DE EXTRACCION 0.60 m
CURVA GRANULOMETRICA
e - —— T —TrTT T T T—— 7T T T T T 1000
| ks o | I:
Tl |
SRR A,,“_\\ -4 O 7 Y
g | {
g |
2 HHA-t+- At 229 } SSRGS S5 A0 S 8. - 8.0
3 |
8 HE 40.0
E
£ |
& ‘ [
[,, ESUE 5 % S 5 S x = e 20.0
|
[
| 0.0
100.00 10,00 1.00 0.10 001
Abertura en (mm)

therin Espirivi Vslis
ESPECIALISTAEN GEOTECNIAY M.S
CIP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
LABORATORIO DE SUELOS

TOPOGRAFIA

PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

Tesis “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS
Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS PARA SUBRASANTE"

Ubicacion : SUB LOTE N° 06 MZ. A, PALIAN Calicata: C - 02 FINO
HUANCAYO - HUANCAYO

Fecha de recepcién : 507/2023 Coordenadas UTM: 47971667 m E;

Fecha de emision : 14/07/2023 8669926.44 m N

Normativa :
ASTM D6913 / D6913M - 17
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution
(Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D4318 - 17e1
Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit,
Plasticity Index of Soils

and

(02 de 02)

NTP 339.128:1999 (revisada el 2014)

SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico. 1*
Edicion. Reemplaza a la NTP 339.128:1999

NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)

SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
plastico e indice de plasticidad de suelos. 1* Edicién. Reemplaza a la
NTP 339.129:1999 NTP 339.130:1999 (revisada el 2014)

= 2 CLASIFICACION DE SUELOS
LIMITE LIQUIDO
= — T m ARCILLA LIGERA CON ARENA
Numero de golpes 40.00 | 32.00 | 26.00 | 20.00 SUCS: CL
(A)  Peso de contenedor (@ 1476 | 14.76 | 1464 | 14.83 AASHTO: A'7-6 (18)
(B)  Peso de contenedor + Suelo himedc () 36.75 | 35.55 | 33.01 | $5.13
(C)  Peso de contenedor + Suelo seco (@) 30.58 | 29.65 | 27.74 | 29.22 LIMITE LIQUIDO (LL): 40.63
(D) Peso de agua (B-C) ® | 617.] 69 | 527 | 5ot LIMITE PLASTICO (LP): 22.78
(E) Peso de suelo seco (C-A) (g) 15.82 14.89 13.1 14.39 INDICE PLASTICO (IP): 17.85
(F)  Contenido de humedad (D/E*100) (%) 39.00 | 39.62 | 40.23 | 41.07 INDICE DE LIQUIDEZ (IL): 3.61
% & JURVA DE FLUIDEZ
LIMITEPLASTICO = 4RNERES R | e CUYAlR Y i
1 2° 3 e =
(A)  Peso de contenedor (z) 34.27 | 35.94 g "\'\.
(B) _ Peso de contenedor + Suelo himede  (g) 43.93 | 45.79 rmm I T Ve s S S
3
(C) Peso de contenedor + Suelo seco (@) 42.15 | 45.79 . :
(D)  Peso de agua (B-C) (2 1.78 1.84 S :
(E)  Peso de suelo seco (C:A) (@) 7.88 8.01 SR, o Dl L come SRt ) W I s
(F)  Contenido de humedad (D/E*100) (%) 22,89 | 22.97 10.00 N°de golpes
E - LEYENDA
Plasticidod (Arcilias) o Compresibilidad (Limos)
-~ fedn, == T e ) N
9 or B oo norginicas de bapa piasticidad
5 - Cingadnn fuml Limos inorganicos de baja compresibilidad
G norganicas de media plasticidad
=4
o cLooOL
{ e MH o OH
i B
o CL:ML | MLoOL =]
L & a A
CALICATA C - 02 FINO
PROFUNDIDAD DE EXTRACCION 0.60 m

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
260

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 78

E-mail: kageotecnia@gmail.com

i Vil
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
LABORATORIO DE SUELOS

TOPOGRAFIA

PROYECTOS EN GENERAL

Peticionario
Tesis

Ubicacion

Fecha de recepcién

Fecha de emisién

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

: BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

* “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS

Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS PARA SUBRASANTE
: PSJ. ROSA VILCAHUAMAN, SECTOR C- 03 FINO
INDEPENDENCIA - CHILCA - HUANCAYO

 507/2023

Calicata:

Coordenadas UTM: 478658.32 m E;

© 14/07/2023

Normativa :
ASTM D6913 / D6913M - 17
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution
(Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D4318 - 17el
Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and
Plasticity Index of Soils

8664343.65m N
(01 de 02)

NTP 339.128:1999 (revisada el 2014)

SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico. 1*
Edicién. Reemplaza a la NTP 339.128:1999

NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)

SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
pléstico e indice de plasticidad de suelos. 1" Edicién. Reemplaza a la
NTP 339.129:1999 NTP 389.130:1999 (revisada el 2014)

Tamiz |Abertura) Fes0 |%Reten] o0, CONTENIDO DE HUMEDAD
Retenid| Acumul
8" 75.00 0.0 0.0 100.0 (A)  Peso de contenedor g
212" 0.0 0.0 100.0 (B) _ Peso de contenedor + Suelo hiimedo g
2 0.0 0.0 100.0 (C)  Peso de contenedor + Suelo seco g
11/2" 0.0 0.0 100.0 (D) Peso de agua (B-C) g
1" 0.0 0.0 100.0 (E)  Peso de suelo seco (C-A) 321.16 g
3/4° 31.1 3.5 96.5 (F) Contenido de humedad (D/E*100) 12.93 %
12" 123 48 95.2
3/8" 26.8 7.8 92.2 COEFICIENTES / FINOS < 12%
4" 0.0 78 88.7
N°4 475 | 46.4 130 | 87.0 Dyo = | De= | De=
N°10 | 200 | 528 189 | 81.1 Ce =(D30)*(D,5*Dgg) =
N°20 | o085 35.0 77.2 Cu = Deo/Dyo =
N°40 0.43 24.6 74.4
N°60 0.25 21.7 72.0 CLASIFICACION DE SUELOS
° 5 | 42 32. 87.2 2 A
A0} ot ] 428 | ARCILLA LIGERA ARENOSA
N°200 | 0.0756 47.0 38.0 62.0
PASA 555.3 100.0 0.0 CL IA:\SH'I'O? A6 (11)
% Grava | % Arena % Finos CALICATA C - 03 FINO |
18.0 62.0 PROFUNDIDAD DE EXTRACCION I
CURVA GRANULOMETRICA
- e e — ot —r 1000
I o
| T ’
t B0 B e SIEER SRR T 80.0
‘ M“\«m, |
s H i TNl 0.0
g |
2 |
| |
T 5= = 3 SR S SRS € o 2 B B ey et b d O S N R - 40.0
kS
|
| | 00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abortura on (mm)

'?'};ﬁ"?'{&"){z;@"s’jiiﬁiu'%’ﬁé'

TAEN GEOTECNIAY M.S
EspEClALISClF’ 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
- ) - CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
Ab l thbPI LABORATORIO DE SUELOS
S.A.C TOPOGRAFIA

PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario * BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

Tesis : “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS
Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS PARA SUBRASANTE"

Ubicacién : PSJ. ROSA VILCAHUAMAN, SECTOR Calicata: C- 03 FINO

INDEPENDENCIA - CHILCA - HUANCAYO
Fecha de recepcién 1 5/07/2023 Coordenadas UTM: 478658.32 m E;
Fecha de emisién * 14/07/2023 866434365 m N

(02 de 02)
Normativa :

ASTM D6913 / D6913M - 17 NTP 339.128:1999 (revisada el 2014)

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico. 1*
(Gradation) of Soils Using Sieve Analysis Edicién. Reemplaza a la NTP 339.128:1999

ASTM D4318 - 17el NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and  SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
Plasticity Index of Soils pléstico e indice de plasticidad de suelos. 1° Edicién. Reemplaza a la

NTP 339.129:1999 NTP 339.130:1999 revisada el 2014)

. CLASIFICACION DE SUELOS
LIMITE LIQUIDO

ARCILLA LIGERA ARENOSA

20 a0 1°
Nimero de golpes 28.00 | 24.00 | 17.00 Jsucs: CL
(A)  Peso de contenedor (g) 2663 | 2668 | 27.11 AASHTO: A6(11)

a
o

(B)  Peso de contenedor + Suelo himedc (g 47.45 | 38.79 | 38.45

(C)  Peso de contenedor + Suelo seco () 3440 | 41.85 | 3547 | 85.22 LIMITE LIQUIDO (LL):
(D) Peso de agua (B-C) (@) 3.11 5.6 3.82 | 3.23 LIMITE PLASTICO (LP):
(E)  Peso de suelo seco (C-A) (g) 8.81 15.22 8.79 8.11 INDICE PLASTICO (IP):
(F)  Contenido de humedad (D/E*100) (%) 35.30 | 36.79 | 37.77 | 39.83 INDICE DE LIQUIDEZ (IL):
- CURVA DE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO £%4
£
1° 2 3
(A)  Peso de contenedor (2) 27.10 | 27.90 ]
(B) _ Peso de contenedor + Suelo himedc  (g) 38.99 | 37.7 '—_:_
(C)  Peso de contenedor + Suelo seco (2) 3753 | 87.78 E
(D)  Peso de agua (B-C) (g) 1.46 1.2 g
(E)  Peso de suelo seco (C-A) (g) 10.43.] _8.63 S
(F)  Contenido de humedad (D/E*100) (%) 14.00 | 139

idad (Arcillas) o C
ala _ Mesa L)
b
2 CH o OH
dLooL
{ 2o MH o OH
I
Ecuach nea

[CALICATA C - 03 FINO
PROFUNDIDAD DE EXTRACCION 0.60 m

.....‘é--;i{‘-z-t- % }nnﬁi,irz[u fb)eﬁz
y EN GEOTECNIAY MS
ESPECIALISTA TN, 33023

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI
LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

AS i ERESFI toroGRATiA.

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE EN:

AYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario * BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
Tesis * “VALIDACION DE LOS VALORES DE C.—\P.—\CIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS
Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS PARA SUBRASANTE"
Ubicacion : AV. TORRE TAGLE - CHILCA - Calicata: C-04 FINO
HUANCAYO
Fecha de recepcion 1 5/07/2023 Coordenadas UTM: 47780254 m E;
Fecha de emisién : 14/07/2023 8663893.51 m N
(01 de 02)
Normativa :
ASTM D6913 / D6913M - 17 NTP 339.128:1999 (revisada el 2014)
Standard Test Methods for ParticleSize Distribution SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico. 1°
(Gradation) of Soeils Using Sieve Analysis Edicién. Reemplaza a la NTP 339.128:1999
ASTM D4318 - 17el NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)
Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and  SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
Plasticity Index of Soils pléstico e indice de plasticidad de suelos. 1" Edicion. Reemplaza a la
NTP 339.129:1999 NTP 339.130:1999 (revisada el 2014)
Tamiz | Abertura) FeS0 J*Roten] oo\ CONTENIDO DE HUMEDAD
Retenid] Acumul
3" 75.00 0.0 0.0 100.0 (A)  Peso de contenedor g
21/2" | 6200 0.0 0.0 100.0 {B) Peso de contenedor + Suelo httmedo g
o 50.00 0.0 0.0 100.0 {C)  Peso de contenedor + Suelo seco g
112" | 87.50 0.0 0.0 100.0 (D)  Peso de agua (B-C) 27.53 g
1" 35.1 1.8 98.2 (E)  Peso de suelo seco (C-A) 250.56 g
3/47 30.7 33 96.7 (F)  Contenido de humedad (D/E*100) 10.99 %
2" 135.0 10.1 89.9
318" 74.3 13.9 86.1 COEFICIENTES / FINOS < 12%
14" 6 0.0 13.9 80.6
Nea | 475 | 1621 ] 221 | 779 D, = | Du= | Da=
N°10 | 200 | 1636 | 303 | 69.7 Co =D (D" Do) =
N°20 | o085 | 1188 | 363 | 637 Cu = Deo/D; = |
Ne40 0.43 87.6 40.8 59.2
—— e
N°60 0.25 472 43.2 56.8 CLASIFICACION DE SUELOS
A oios | 63 | SO ARCILLA LIGERA ARENOSA CON GRAVA
N°200 | 0.075 82.4 49.8 50.2
PASA 994.94 | 100.0 0.0 SUCS: CL l.‘\:\SHTOZ A6 (3)
% Grava | % Arena| % Fincs CALICATA C - 04 FINO
22.1 27.7 50.2 PROFUNDIDAD DE EXTRACCION 0,50 m
CURVA GRANULOMETRICA
2 PR M R TN ¢ 1000
it
25 80.0
i
g |
s I o
& |
S |
3 |
=g 1 110 1 O el VR 1 B Tl B G2 Il L .8 0 ol 03 S8 3 Bl 1 0 . L 40.0
3 |
2 |
& ]
; 115010 G S £ 00
| | |
|
| 0.0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura en (mm)

PJSAL.

spintu Veliz
ESPECIALISTA EN GEOTECNIAY M.S
CiP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com



Peticionario

Tesis
Ubicacién

Fecha de recepcién
Fecha de emision

Normativa :
ASTM D6913 / D6913M

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RS I EREDFI
S.A.C

RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA
PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

: BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
* “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS

Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS PARA SUBRASANTE"

HUANCAYO

* 5I07/2023
© 14/07/2023

17

Standard Test Methods for Particle‘Size Distribution
(Gradation) of Soils Using Sieve Analysis

ASTM D4318 - 17el

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit,

Plasticity Index of Soils

: AV. TORRE TAGLE - CHILCA -

and

Calicata: C- 04 FINO

Coordenadas UTM: 477802.54 m E;
8663893.51 m N
(02 de 02)

NTP 339.128:1999 (revisada el 2014)

SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico. 1*
Edicion. Reemplaza a la NTP 339.128:1999

NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)

SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
pléstico e indice de plasticidad de suelos. 1* Edicién. Reemplaza a la
NTP 339.129:1999 NTP 339.130:1999 (revisada el 2014)

- . CLASIFICACION DE SUELOS
LIMITE LIQUIDO
ARCILLA LIGERA ARENOSA CON
1° 29 3° 4° GRAVA
Nimero de golpes 33.00 29.00 | 23.00 18.00 SUCS: CL
(A} Peso de contenedor (2 35.93 | 34.36 | 3432 | 33.48 AASHTO: A6 (3)
(B)  Peso de contenedor + Suelo himedc (g 55.03 | 59.34 | 53.28 | 59.51
(C)  Peso de contenedor + Suelo seco (@) 51.27 | 54.23 | 49.22 | 53.75 LIMITE LIQUIDO (LL): 26.46
(D) Peso de agua (B-C) (2 3.76 5.11 1.06 5.76 LIMITE PLASTICO (LP): 13.74
(E)  Peso de suelo seco (C-A) (g) 15.34 | 1987 | 149 | 2027 INDICE PLASTICO (IP): 12.72
(F)  Contenido de humedad (D/E*100) (%) 2451 | 2572 | 27.25 | 28.42 INDICE DE LIQUIDEZ (IL): 9.91
& & CURVADE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO 4
=T =113
(A)  Peso de contenedor (2) 33.78 | 85.78 é
(B)  Peso de contenedor + Suelo humedc (g 75.76 | 76.06 =
2
(C) _ Peso de contenedor + Suelo seco (g | 70.78 | 76.06 3
(D)  Peso de agua (B-C) (2) 4.98 4.95 _'_E
(E)  Peso de suelo seco (C-A) (g) 37.00 | 35.33 3
(F)  Contenido de humedad (D/E*100) = (%) | 18.46 | 14.01 10.00 N* do golpes
LEYENDA
Prasticidad (Arciltas) o Compresibilidad (Limos)
. LS Fe NG Suelo sin cohesion
S 2 ‘.«9.“ . Arcillas inorganicas de bajs plasticidad
e o st ‘_—l Limos inorganicos de baja compresibitidad
1 P V) »ccivss norganicas de media plasticidad
: = s
CLooOL
5 MH o OH 2yl
< 3 [E5]  Avcittas inorganicas dz ata plasticidad
4 ML o oL '____] 3 compresibilicad
(CALICATA C - 04 FINO
[PROFUNDIDAD DE EXTRACCION 0.60 m

rssanesanaetas

7 g. Kathen

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com
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ASTERESFI
S.AC

RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA
PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
Tesis * “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS
Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS PARA SUBRASANTE"
Ubicacién : LOTE N°20 MANZANA A1, URBANIZACION Calicata: C-05FINO
LOS EUCALIPTOS DE HUANCAYO V ETAPA -
K 1 OTAMRN - HTTANICAVA
Fecha de recepcién : 5/07/2023 Coordenadas UTM: 474896.08 m E;
Fecha de emisién  14/07/2023 867281684 m N

Normativa :
ASTM D6913 / D6913M - 17
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution
(Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D4318 - 17e1
Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and
Plasticity Index of Soils

01 de 02)

NTP 339.128:1999 (revisada el 2014)

SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico. 1*
Edicién. Reemplaza a la NTP 339.128:1999

NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)

SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
plastico e indice de plasticidad de suelos. 1° Edicion. Reemplaza a la
NTP 339.129:1999 NTP 339.130:1999 (revisada el 2014)

D o
Tamiz |Avertura) Feso J%Reten) o p CONTENIDO DE HUMEDAD
Retenid| Acumul
3" 75.00 0.0 0.0 100.0 (A)  Peso de contenedor 35.78 g
212" | 62.00 0.0 0.0 100.0 (B) Peso de contenedor + Suelo hiimedo 273.84 g
2* 50.00 0.0 0.0 100.0 (C)  Peso de contenedor + Suelo seco 218.09 g
11/2" | 37.60 0.0 0.0 100.0 (D)  Peso de agua (B-C) 55.75 g
1 25.00 0.0 0.0 100.0 (E)  Peso de suelo seco (C-A) 182.31 g
3/4" 19.00 0.0 0.0 100.0 (F) Contenido de humedad (D/E*100) 30.58 %
2" 12.50 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.50 0.0 0.0 100.0 COEFICIENTES / FINOS < 12%
/4" 6.30 0.0 0.0 100.0
N°4 475 0.0 0.0 100.0 D= | Dy= | Dw=
N°10 2.00 0.8 0.1 99.9 Ce =(D3o)*(Dyq*Deg) =
N°20 | 085 2.0 0.5 99.5 Cu = Deo/Dyp = |
N°40 0.43 3.6 1.2 98.8
N°60 | 025 | 28 | 17 | 983 CLASIFICACION DE SUELOS
N°140 | 0.108 3.8 2.3 97.7
— - ARCILLA LIGERA
N°200 | 0.076 9.8 4.1 95.9
PASA 532.9 100.0 0.0 SucCs: CL I.»\ASHTOf A-76 (27
9% Graval % Arenal % Finos [CALICATA C - 05 FINO
0.0 4.1 95.9 | PROFUNDIDAD DE EXTRACCION 0.60 m
G s | - 1000
F ! L 4=<L 8.0
g I {
S |
8 HH4+-4—F—-=41 -t F—1-—FHt14 e - 4 60.0
& _T | |
5 l
Z - : 40.0
2 |
,,,,,,,, -4 200
| | |
| | |
0.0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura en (mm)

ESPECIALISTAEN GEOTECNIAY M.S
CIP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
Ab I E H t b Pl LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA

S_A_c PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

Tesis : “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS
Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS PARA SUBRASANTE®

Ubicacién : LOTE N°20 MANZANA A1, URBANIZACION  Calicata: C- 05 FINO

LOS EUCALIPTOS DE HUANCAYO VETAPA -

BT TAMRN - UTTANICAVA

Fecha de recepcion : 507/2023 Coordenadas UTM: 474896.08 m E;
Fecha de emision : 14/07/2023 867281684 m N
(02 de 02)
Normativa :
ASTM D6913 / D6913M - 17 NTP 339.128:1999 (revisada el 2014)
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico. 1*
(Gradation) of Soils Using Sieve Analysis Edicién. Reemplaza a la NTP 339.128:1999
ASTM D4318 - 17el NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)
Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and  SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
Plasticity Index of Soils plastico e indice de plasticidad de suelos. 1* Edicién. Reemplaza a la
NTP 339.129:1999 NTP 339.130:1999 (revisada el 2014)
» CLASIFICACION DE SUELOS
LIMITE LIQUIDO
ARCILLA LIGERA
1° 2° 3° 4°
Nimero de golpes 36.00 | 28.00 | 20.00 | 17.00 SUCS: CL
(A)  Peso de contenedor (@ 33.46 | 33.97 | 33.80 | 84.34 AASHTO: AT-6 (27
(B)  Peso de contenedor + Suelo himedc (g 4968 | 50.12 | 48.95 | 50.54
(C)  Peso de contenedor + Suelo seco (g) 44.58 | 4495 | 4400 | 45.18 LIMITE LIQUIDO (LL): 47.53
(D) Peso de agua (B-C) @ | 510 | 517 | 495 | 536 LIMITE PLASTICO (LP): 2257
(E)  Peso de suelo seco (C-A) (2) 11.12 | 1098 | 10.2 10.84 INDICE PLASTICO (IP): 24.96
(F)  Contenido de humedad (D/E*100) (%) 45.86 | 47.09 | 48.53 | 49.45 INDICE DE LIQUIDEZ (IL): 29.68
" CURVA DE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO B T ;
1° 90 % 1 .\.\
(A)  Peso de contenedor (@ 36.06 | 32.23 é & :]L e | _ 1
(B)  Peso de contenedor + Suelo hiimedc (g 55.05 | 37.38 ; 1 '
| '
{C)  Peso de contenedor + Suelo seco (g 5156 | 37.38 g 46 | '
(D) Peso de agua (B-C) @ | 549 | 095 51 :
B
(E)  Peso de suelo seco (C-A) (@ | 1550 | 42 B e = !
(F) Contenido de humedad (D/E*100) () | 2252 | 2262 10.00 N® de golpes
LEYENDA
Piasticidad (Arcillas) 0 Comps ime:
8aa Medn HAE % Suelo sin cohesion
\g{ reillas inorgdnicss de baa placticidad
| CH o OH ‘: l aja compresibifidad
3 V7]
o =
- cLooOL
= MH o OH 1|
= - E=E
& ML o OL j
L
[CALICATA C - 05 FINO
PROFUNDIDAD DE EXTRACCION 0.60 m

PJSAL.

7 g. Kathern Espinitn Volis”
ESPECIALISTAEN GEOTECNIAY M.S
CiP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

RS I EREDSFI
S.AC

LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA
PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario * BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
Tesis * “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS

Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS PARA SUBRASANTE"
: CALLE 1 MZ A, LOTE 18, URB. LA C-01 GRAVA
FLORESTA - HUANCAYO - HUANCAYO
: 5l07/12023
- 14/07/2023

Ubicacién Calicata:

Fecha de recepcion
Fecha de emisién

Coordenadas UTM: 479455.00 m E:
8668289.00 m N
01 de 02)

Normativa :

ASTM D6913 / D6913M - 17
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution
(Gradation) of Seils Using Sieve Analysis

ASTM D4318 - 17el

NTP 339.128:1999 (revisada el 2014)
SUELOS. Método de ensayo para el anslisis granulométrico. 1*
Edicién. Reemplaza a 1a NTP 339.128:1999

NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and
Plasticity Index of Soils

SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
pléstico e indice de plasticidad de suelos. 1* Edicién. Reemplaza a la

NTP 339.129:1999 NTP 339.130:1999 (revisada el 2014)
Tamiz |Abertura) Feso J%Reten) o, CONTENIDO DE HUMEDAD
Retenid| Acumul
3 75.00 | 601.9 12.0 88.0 (A)  Peso de contenedor g
212" | 6200 | 264.7 17.8 82.7 (B)  Peso de contenedor + Suelo hiimedo g
8 5000 | 7382 | 32.0 68.0 (C) _ Peso de contenedor + Suelo seco g
11/2" | 3750 79.0 33.6 66.4 (D)  Peso de agua (B-C) g
1" 2500 | 538.9 44.3 55.7 (E)  Peso de suelo seco (C-A) ¢
3/4" 1900 | 207.7 485 515 (F) Contenido de humedad (D/E*100) %
2" 12.50 403.3 56.5 435
3/8" 9.50 140.1 59.5 40.7 COEFICIENTES / FINOS < 12%
174" 6.30 0.0 59.3 35.9
N°4 475 | 3585 | 664 | 336 Dyo = 0.0537 | Dso= 3.4504 | De=  30.02
Ne10 | 200 [ 3781 ] 740 | 260 Ce =(DsoP(D0*Deg) = 559.298
N°20 0.85 3225 80.4 1986 Cu = Dgo/Dyg = 7.388
N°40 0.43 186.2 84.1 15.9
N°60 0.25 944 86.0 14.0 CLAS-[ﬁCACIO;\' I)ESTITLOS
0] otos | 018 | SR GRAVA MAL GRADADA CON LIMO Y ARENA
N°200 | 0.075 70.4 89.0 11.0
PASA 550 100.0 0.0 SUCS: GP - GM |AASHTO: A-l-a (0)

% Grava | % Arena) % Finos CALICATA C-01GRAVA
6.4 226 11.0 PROFUNDIDAD DE EXTRACCION 0.60 m
CURVA GRANULOMETRICA
= e y : — " 100.0
| ( [T 1 [ I TT7 ~—7
| | | 8B
| H
! SRATER B e L
g | [
g & % 1 R e 1 e (S SRR o 8 3 U g 6 i NSO SIS 3 & I I I 190 IR i o M U Ui VN W el £ 60.0
|
¢ 400
S BN 5 200
H\%—«L,
|
] a0
100.00 10.00 1.00 0.10 001
Abertura en (mm)

577 S.AC.

G g Katkerin Espiritu Veliz”
ESPECIALISTAEN GEOTECNIAY M.S
CIP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
g S ey o | ey ) ' LABORATORIO DE SUELOS
Ab I thbP TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario * BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
Tesis * “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS
Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS PARA SUBRASANTE"
Ubicacién : CALLE 1 MZ A, LOTE 18, URB. LA Calicata: C-01 GRAVA
FLORESTA - HUANCAYO - HUANCAYO
Fecha de recepcién : 50712023 Coordenadas UTM: 179455.00 m E:
Fecha de emisién : 14/07/2023 8668289.00 m N
(02 de 02)
Normativa :
ASTM D6913 / D6913M - 17 NTP 339.128:1999 (revisada el 2014)
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico. 1*
(Gradation) of Seils Using Sieve Analysis Edicién. Reemplaza a la NTP 339.128:1999
ASTM D4318 - 17el NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)
Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and  SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
Plasticity Index of Soils pléstico e indice de plasticidad de suelos. 1* Edicién. Reemplaza a la

NTP 339.129:1999 NTP 339.130:1999 (revisada el 2014)

CLASIFICACION DE SUELOS
LIMITE LIQUIDO
GRAVA MAL GRADADA CON LIMO
1° 20 30 4° Y ARENA
Nimero de golpes SUCS: GP - GM
(A)  Peso de contenedor (g AASHTO: A-1-a (0)
(B)  Peso de contenedor + Suelo himede  (g)
(C)  Peso de contenedor + Suelo seco () LIMITE LIQUIDO (LL):
(D) Peso de agua (B-C) ) LIMITE PLASTICO (LP):
(E)  Peso de suelo seco (C-A) (2) INDICE PLASTICO (IP):
(F) Contenido de humedad (D/E*100) (%) INDICE DE LIQUIDEZ (IL):
. = CURVA DE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO e — - - -
1° 20 %
{A)  Peso de contenedor (2 z 3 o
(B) _ Peso de contenedor + Suelo himede (g 3;
(C) _ Peso de contenedor + Suelo seco () g 46 ! bt *
(D)  Peso de agua (B-C) (g) g 1
(E)  Peso de suelo seco (C-A) (&) S ==
(F)  Contenido de humedad (D/E*100) (%) 10.00 N®de golpes
LEYENDA
N — | sin cohesion
\N}'r- s Arcillas morgnicas dad
B
]
! g H prosis:
= [ fasticidad
C] de aia comprasibitidad
3 Ecuacion de Ia linea "A Sobes A
(CALICATA C - 01 GRAVA
PROFUNDIDAD DE EXTRACCION 0.60 m

g Katherin Espiritu Veliz
SPECIALISTAEN GEOTECNIAY MS
=SPECALEIP 1339

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com



RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI
LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

AS I EREDSFI torocRAriA

S,A.c PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
Tesis * “VALIDACION DE LOS VALORES DE C:‘\PA»\CII):\D DE SOPORTE DE SUELOS FINOS
Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS PARA SUBRASANTE"
Ubieacion : AV. MARIATEGUI - EL TAMRBO - Calicata: C-02 GRAVA
HUANCAYO
Fecha de recepcion : 5I07/2023 Coordenadas UTM: 47592199 m E;
Fecha de emisién 14/07/2023 8667356.81 m N
01 de 02)
Normativa :
ASTM D6913 / D6913M - 17 NTP 339.128:1999 (revisada el 2014)
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico. 1*
(Gradation) of Soils Using Sieve Analysis Edicién. Reemplaza a la NTP 339.128:1999
ASTM D4318 - 17el NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)
Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and  SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
Plasticity Index of Soils pléstico e indice de plasticidad de suelos. 1° Edicion. Reemplaza a la
NTP 339.129:1999 NTP 339.130:1999 (revisada el 2014)
Temiz |Aberturaf Fo%0 |%Beten) o b CONTENIDO DE HUMEDAD
Retenid} Acumul
3" 75.00 881.0 12.6 874 (A)  Peso de contenedor 33.96 g
212" | 6200 756.0 23.4 76.6 (B) Peso de contenedor + Suelo hiimedo 418.70 g
2 50.00 | 1171.0| 40.1 59.9 (C)  Peso de contenedor + Suelo seco 400.81 g
11/2° | 8760 | 2536 | 43.7 56.3 (D)  Peso de agua (B-C) 17.89 g
4 25.00 922.0 56.9 43.1 (E)  Peso de suelo seco (C-A) 366.85 g
3/4" 1900 | 4955 | 64.0 36.0 (F) Contenido de humedad (D/E*100) 488 %
12" 12.50 4274 70.1 29.9
3/8" 9.50 199.5 72.9 27.1 COEFICIENTES / FINOS < 12%
14" 6.30 0.0 72.9 23.2
N°4 4076 | 78.7 21.3 Dyp= 0.7685 | Ds= 12556 | De= 50.066
N°10 | 200 | 3813 | 842 | 158 Ce =(Dy* /(D ;5*Dgo) = | 65.150
N°20 | oss | 3618 | 893 | 10.7 Cu = Deo/Dyo = | 4098
N°40 043 241.6 92.8 72
S—
N°60 0.25 87.8 94.0 6.0 CLASIFICACION DE SUELOS
N°140 | 0.108 59.0 94.9 .1
- e 5 GRAVA MAL GRADADA CON LIMO Y ARENA
N°200 | 0.076 8.2 95.0 5.0 e
PASA 350.7 100.0 0.0 SUCS: GP - GM I.‘\:\SHTOI A-la (0)
% Crava | % Arenal % Finos CALICATA C - 02 GRAVA
78.7 16.3 5.0 PROFUNDIDAD DE EXTRACCION 0. S0m
CURVA GRANULOMETRICA
—_r—T—T 17T T T T T T T T T T 1000
1} ‘ ;
) o) B 0.0
--——1 600
40.0
20,0
0.0
100.00 10.00 00 0.10 001
Abertura en (mm)

Veliz”
ESPECIALISTAEN GEOTECNIAY MS
CIP 133623

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

S.AC

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
LABORATORIO DE SUELOS

TOPOGRAFIA

PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

Tesis : “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS
Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS PARA SUBRASANTE"

Ubicacién : AV. MARIATEGUI - EL TAMBO - Calicata: C- 02 GRAVA
HUANCAYO

Fecha de recepcién : 5/07/2023 Coordenadas UTM: 475921.99 m E;

Fecha de emision : 14/07/2023 8667356.81 m N

(02 de 02)
Normativa :
ASTM D6913 / D6913M - 17
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution

NTP 339.128:1999 (revisada el 2014)
SUELOS. Método de ensayo para el anélisis granulométrico. 1*

(Gradation) of Soils Using Sieve Analysis

ASTM D4318 - 17el
Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit,
Plasticity Index of Soils

and

Edicion. Reemplaza a la NTP 339.128:1999

NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)

SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
plastico e indice de plasticidad de suelos. 1" Edicién. Reemplaza a la
NTP 339.129:1999 NTP 339.130:1999 (revisada el 2014)

LIMITE LiQUIDO CLASIFICACION DE SUELOS
GRAVA MAL GRADADA CON LIMO
1> 2 3° 4° Y ARENA
Nimero de golpes 36.00 | 29.00 | 25.00 | 19.00 {sucs: GP - GM

(A)  Peso de contenedor () 35.76 | 35.96 | 3356 | 32.22 IAASHT(JZ Ala(0)
(B}  Peso de contenedor + Suelo himedc (g 52.16 | 53.60 | 51.70 | 53.96
(C)  Peso de contenedor + Suelo seco (g) 49.58 | 50.73 | 48.67 | 50.19 LIMITE LIQUIDO (LL): 19.91
(D)  Peso de agua (B-C) (g) 258 2.87 3.03 3.77 LIMITE PLASTICO (LP):
(E)  Peso de suelo seco (C-A) @ | 1882 | 1477 | 1511 | 17.97 INDICE PLASTICO (IP):
(F) Contenido de humedad (D/E*100) (%) 18.67 | 19.43 | 20.05 | 20.98 INDICE DE LIQUIDEZ (IL):

z CURVA DE FLUIDEZ

LIMITE PLASTICO SREO - -
1° 2° g
(A)  Peso de contenedor (@ § &
(B)  Peso de contenedor + Suelo himedc (g _";
(C)  Peso de contenedor + Suelo seco (g) 3 4
(D)  Peso de agua (B-C) (2) g ]‘
(E)  Peso de suelo seco (C-A) @ o) i cmmm S ESSEEIE,
(F)  Contenido de humedad (D/E*1060) (%) 10.00 N* de golpes
LEYENDA
Plasticidad (Arcilias) o Compresibilidad (Limas)
-] 2ala Medn = [[] suelo sin cohesisn

0 de sunlcs de g Ino
o8 2610 ¢ N0 GrUsy

rganicas de madia plast

ynpresibilidad

e alta compresibilidad

CALICATA

C - 02 GRAVA

PROFUNDIDAD DE EXTRACCION

0.60 m

JSAL

jﬁ‘spm tuVeliz

éPECIALlSTAEN
ciP 1

GEOTECNIAY M.S
33923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacoch

- Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI
LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

AS | ERESFI torocRAriA.

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
Tesis * “VALIDACION DE LOS VALORES DE C.»\P:\CXI).-\T? DE SOPORTE DE SUELOS FINOS
Y GRANULARES MEDIA} MODELOS MATEMATICOS PARA SUBRASANTE"
Ubicacién : URBANIZACION LOS SAUCES 2 ETAPA - Calicata: C-03 GRAVA
EL TAMBO - HUANCAYO
Fecha de recepcion : 5/07/2023 Coordenadas UTM: 476650.00 m E;
Fecha de emisién : 14/07/2023 8670431.00m N
01 de 02)
Normativa :
ASTM D6913 / D6913M - 17 NTP 339.128:1999 (revisada el 2014)
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution SUELOS. Método de ensayo para el anilisis granulométrico. 1*
(Gradation) of Soils Using Sieve Analysis Edicién. Reemplaza a la NTP 839.128:1999
ASTM D4318 - 17el NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)
Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and ~ SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
Plasticity Index of Soils pléstico e indice de plasticidad de suelos. 1* Edicién. Reemplaza a la
NTP 339.129:1999 NTP 339.130:1999 (revisada el 2014)
Tamiz |Abertura) Fes¢ |%Reten] oo\ CONTENIDO DE HUMEDAD
Retenid| Acumul
3" 7500 | 1961.0] 213 | 78.7 (A) _ Peso de contenedor 3346 ¢
212" | 6200 | 561.0 | 27.4 72.6 (B)  Peso de contenedor + Suelo hiimedo 576.32 g
2 50.00 | 1868.0 | 47.8 52.2 (C)  Peso de contenedor + Suelo seco 561.00 g
112" | 87.50 | 1177. 60.6 39.4 (D)  Peso de agua (B-C) 15.32 g
1* 514.4 | 66.2 33.8 (E) _ Peso de suelo seco (C-A) 52754 g
34" 284.4 69.3 30.7 (F) Contenido de humedad (D/E*100) 290 %
2" 204.7 715 285
3/8" 200.2 73.7 26.3 COEFICIENTES / FINOS < 12%
1/4" 0.0 73.7 228
N°4 479.8 78.9 21.1 Dyg= 0.8037 I Dyo=  16.866 l Dgo =  54.587,
N°10 2,00 509.1 84.4 15.6 Ce =(D3g)*/(D,o*Dgy) = 67.915
N°20 | o085 | 4778 | 896 | 104 Cu = Dio/Dyo = 6.484
N°40 0.43 305.1 93.0 7.0
N°60 | 025 | 154.3 | 946 | 54 CLASIFICACION DE SUELOS
A0} odos | LI4 | AEENEES GRAVA MAL GRADADA CON ARENA
N°200 | 0.076 80.7 96.8 3.2
PASA 294.1 100.0 0.0 SUCS: "GP IA:\SH'I'O? A-la (0)
% Grava| % Arena| % Finos [CALICATA C - 03 GRAVA
78.9 17.9 3.2 PROFUNDIDAD DE EXTRACCION 0.60 m

CURVA GRANULOMETRICA
[—a B T T T 1000
| [ 11 | { | HIIER D
i
|
e i e e e 80.0
g [
= | |
D S b i e e £ e o N S5 'SP SENSE EpE—— | .- 60.0
<
E |
g s £ f = S SR - 40.0
g {
20.0
00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura en (mm)

g iather Eopirta Veliz
ESPECIALISTAEN GEOTECNIAY M-
“eip 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
A b I t H t b Pl LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA
S.AC PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario * BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
Tesis * *"VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS
Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS PARA SUBRASANTE"
Ubicacién : URBANIZACION LOS SAUCES 2 ETAPA - Calicata: C-03 GRAVA
EL TAMBO - HUANCAYO
Fecha de recepcion - 5I07/2023 Coordenadas UTM: 176650.00 m E;
Fecha de emision * 14/07/2023 8670431.00 m N
(02 de 02)
Normativa :
ASTM D6913 / D6913M - 17 NTP 339.128:1999 (revisada el 2014)
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico. 1*
(Gradation) of Soils Using Sieve Analysis Edicién. Reemplaza a la NTP 339.128:1999
ASTM D4318 - 17el NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)
Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
Plasticity Index of Soils plastico e indice de plasticidad de suelos. 1° Edicién. Reemplaza a la

NTP 339.129:1999 NTP 339.130:1999 (revisada el 2014)

" CLASIFICACION DE SUELOS
LIMITE LIQUIDO
GRAVA MAL GRADADA CON
1% 2° 3° 1° ARENA
Niimero de golpes SUCS: GP
(A)  Peso de contenedor (@ AASHTO: A1-a(0)
(B)  Peso de contenedor + Suelo hiimedc ()
(C) _ Peso de contenedor + Suelo seco (g) LIMITE LIQUIDO (LL):
(D)  Peso de agua (B-C) (@) LIMITE PLASTICO (LP):
(E)  Peso de suelo seco (C-A) (g) INDICE PLASTICO (IP):
(F)  Contenido de humedad (D/E*100) (%) INDICE DE LIQUIDEZ (IL):
2 = CURVA DE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO o —— -
1 2% ]
(A)  Peso de contenedor (2 E 48 T ------- o i [
(B)  Peso de contenedor + Suelo himedc (g) '_g 1 . o
(C) _ Peso de contenedor + Suelo seco (g) 2% |
(D)  Peso de agua (B-C) (g) E 1
(E)  Peso de suelo seco (C-A) (g S ai==m T3
(F)  Contenido de humedad (D/E*100) (%) 10.00 Qe gulpes
I LEYENDA
| Piasticided (Arcillas mos
[ _Baa Medn __An et cohesion
[y a—— & 5 3
y rasaitn fina c avelo d graro b ginicas de baja plasticidad
(I s oEeon Limas inorganicos de bafa compresibiiidad
5 - A rganicas de media plasticidad
~ presibifidad
= s insa 1 cLsoL
= et § T MH o OH
esram | f—“lr ML s oL
o ; ES L =R, . . .
1 A
CALICATA C - 03 GRAVA
PROFUNDIDAD DE EXTRACCION 080 m

Pl SAL.

L
7 g. Kat ¢p1‘
o e \STAEN GEOTECNIAY MS
TP 133923

ESt

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI
LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

RS | ERESPFI torooRArA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario * BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
Tesis ! “VALIDACION DE LOS VALORES DE C.-\PACH):\I? DE SOPORTE DE SUELOS FINOS
Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS PARA SUBRASANTE"
Ubicacién : EL TAMBO - HUANCAYO Calicata: C-04 GRAVA
Fecha de recepcién - 5/07/2023 Coordenadas UTM: 477807.7Tm E;
Fecha de emision : 14/07/2023 8669510.81 m N
01 de 02)
Normativa :
ASTM D6913 / D6913M - 17 NTP 339.128:1999 (revisada el 2014)
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico, 1*
(Gradation) of Soils Using Sieve Analysis Edicién. Reemplaza a la NTP 339.128:1999
ASTM D4318 - 17el NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)
Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
Plasticity Index of Soils pléstico e indice de plasticidad de suelos. 1° Edicién. Reemplaza a la

NTP 339.129:1999 NTP 339.130:1999 (revisada el 2014)

Tamiz [Abertura] Fes0 |%Reten] o CONTENIDO DE HUMEDAD
Retenidf Acumul
3" 75.00 | 2176.4| 306 69.4 (A)  Peso de contenedor 35.69 g
2 1/2° 62.00 541.9 38.2 61.8 (B)  Peso de contenedor + Suelo hitmedo 559.93 g
2" 5000 | 678.6 47.7 52.3 (C) _ Peso de contenedor + Suelo seco 549.38 g
11/2" | 3750 | 6044 | 562 43.8 (D) Peso de agua (B-C) 10.55 g
b 2500 | 439.2 | 624 37.6 (E)  Peso de suelo seco (C-A) 513.69 g
3/4" 1900 | 409.3 | 68.1 31.9 (F) _ Contenido de humedad (D/E*100) 206 %
2t 12.50 305.9 72.4 276
3/8" 9.50 155.4 74.6 25.4 COEFICIENTES / FINOS < 12%
4" 6.20 74.6 21.9
N°4 4.75 798 | 202 Dy = 0.7969 | D= 16.184 | De= 59.723
Ne10 | 200 84.8 15.2 Ce =(Dyo)/(D)o* D) = 74.942
N°20 0.85 895 10.5 Cu = Dgo/Dyo = 5.503
N°40 0.43 93.3 6.7
N°60 0.25 95.1 4.9 CLASIFICACION DE SUELOS
o T P:
ol B cidl GRAVA MAL GRADADA CON ARENA
N°200 | 0.0756 96.9 3.1
PASA 100.0 0.0 sucs: GP ]A:\SHTOZ A-1-a (0)
% Grava| % Arena/ % Finos ICALICATA C - 04 GRAVA
79.8 17.1 3.1 PROFUNDIDAD DE EXTRACCION 0.60 m
CURVA GRANULOMETRICA
e —_— v - —— 1000
,,,,,,,,,, J4idt 158 6 B 1503 SVRE B 2 == S50 Sl RO B Y
|
|
[ AAAAAA L - --1 60.0
,,,,, ‘ - - -+ 40.0
HAEI SO0 Wi, 0 8 0060 SO 11110 0 0 K, S 0 I N O 200
t | 204
| |
| Tl i
:’ == 0.0
100.00 10.00 1.00 0.10 001
Abertura en (mm)

ESPECIALISTAEN GEOTECNIAY M.S
CiP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com



RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
A S I‘ t H t b P' LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario * BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

Tesis * “VALIDACION DE LOS VALORES DE CA}’:‘&CID.-\Q DE SOPORTE DE SUELOS FINOS
Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS PARA SUBRASANTE"

Ubicacién : EL TAMBO - HUANCAYO Calicata: C- 04 GRAVA

Fecha de recepcién : 5/07/2023 Coordenadas UTM: 477807.7Tm E:

Fecha de emisién * 14/07/2023 866951081 m N

(02 de 02)
Normativa :

ASTM D6913 / D6913M - 17 NTP 339.128:1999 (revisada el 2014)

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico. 1*
(Gradation) of Soils Using Sieve Analysis Edicién. Reemplaza a la NTP 339.128:1999

ASTM D4318 - 17el NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and  SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
Plasticity Index of Soils pléstico e indice de plasticidad de suelos. 1* Edicién. Reemplaza a la

NTP 339.129:1999 NTP 339.130:1999 (revisada el 2014)

LIMITE LIQUIDO CLASIFICACION DE SUELOS
GRAVA MAL GRADADA CON
1 2 3° 4° ARENA
Numero de golpes SUCS: GP
(A)  Peso de contenedor () I&SH’IT)J Al-a (0)
(B)  Peso de contenedor + Suelo hiimedc  (g)
(C)  Peso de contenedor + Suelo seco (g) LIMITE LIQUIDO (LL):
(D) Peso de agua (B-C) (® LIMITE PLASTICO (LP):
(E) _ Peso de suelo seco (C-A) (@ INDICE PLASTICO (IP):
(F)  Contenido de humedad (D/E*100) (%) INDICE DE LIQUIDEZ (IL):
= CURVADE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO e e T 1
=TTl
(A)  Peso de contenedor (@ é VVVVVV
(B) _ Peso de contenedor + Suelo himedc (g é % pd
(C)  Peso de contenedor + Suelo seco (g) S
(D) Peso de agua (B-C) (2) ,’_E_ }
(E)  Peso de suelo seco (C-A) (2) S e . |
(F)  Contenido de humedad (D/E*160) (%) 1000 N* de golpes
LEYENDA

Suelo sin cohesion

Arciltas inorg

Limos inorgénicos d

B oot morginicas d: media plasticidad
s e

npresibilidad

Ecuacitn de la finea “A°

CALICATA C -04 GRAVA
PROFUNDIDAD DE EXTRACCION 0.60 m

g, ASTERESPT SAL.

\ ;v. : PRt RS
VgKinl{?ﬂ"’(E spirtu Veliz
’ EN GEOTECNIAY MS
ESPECAL 33023

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABDRATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
A 5 I & H t b PI LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario * BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

Tesis * “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS
Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS PARA SUBRASANTE"

Ubicacién : LOTE 7 MZ B COOPERATIVADE VIVENDA  Caljcata: C-05 GRAVA

CANTUTA. COVICA - EL TAMBO - HUANCAYO

Fecha de recepcién : 5/07/2023 Coordenadas UTM: 47424256 m E:
Fecha de emisién : 14/07/2023 8668631.96 m N

01 de 02)
Normativa :

ASTM D6913 / D6913M - 17 NTP 339.128:1999 (revisada el 2014)

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico. 1*
(Gradation) of Soils Using Sieve Analysis Edicion. Reemplaza a 1a NTP 339.128:1999

ASTM D4318 - 17el NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
Plasticity Index of Soils plistico e indice de plasticidad de suelos. 1* Edicién. Reemplaza a la

NTP 339.129:1999 NTP 339.130:1999 (revisada el 2014)

Tamiz |Abertura) Feso [%Reton] . . CONTENIDO DE HUMEDAD
Retenid| Acumul
3" 75.00 215.3 4.5 95.5 (A)  Peso de contenedor 32.10 g
21/2" | 8200 | 4075 13.1 86.9 (B) _ Peso de contenedor + Suelo hiimedo 533.50 g
2 5000 | 2068 | 17.4 82.6 (€) __ Peso de contenedor + Suelo seco 51748 g
112" | 3750 | 2088 | 21.8 78.2 (D) Peso de agua (B-C) 16.02 g
; 25.00 | 5265 | 32.8 67.2 (E)  Peso de suelo seco (C-A) 485.38 g
3/4" 1900 | 5155 | 43.6 56.4 (F)  Contenido de humedad (D/E*100) 330 %
12" | 1250 | 409.1 | 522 | 47.8
3/8" 9.50 290.2 58.2 41.8 ICOEFICIENTES / FINOS < 12%
/4" 6.30 0.0 582 | 36.0
Nd | 475 | 4056 | 66.7 | 333 D= 03115 | Diw= 37042 | Do = 20.996]
N°10 200 | 4084 | 75.3 24.7 Ce =(D30)*/(D;*Dig) = 7.413
N°20 | 085 | 3045 | 81.7 18.3 Cu = De/Dyo = 2.098
N°40 | o043 | 3210 | 88.4 | 116 )
N°60 0.25 115.2 90.8 9.2 CLASIFICACION DE SUELOS
N°14 0.106 29 3
A0} otos | 208 | SENSES GRAVA BIEN GRADADA CON LIMO Y ARENA
N°200 | 0075 | 105 | 917 8.3
PASA 3976 | 1000 [ 0.0 SUCS: GW - GM [AASHTO: Al-a (0)
__M % Arenal % Finos ICALICATA ! C - 05 GRAVA l
6.7 24.9 8.3 PROFUNDIDAD DE EXTRACCION 0.80 m 5
CURVA GRANULOMETRICA
T~——7— e 100.0
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -4 80.0
g ‘ ‘
it 253 1 o 0 A\ MW 1 5 K X2 o S0 1 N R ), 1 ) = 2 Jotd- 1 600
2 { | {
2 TR | |
*
L1 G S et o S G I { e 200
[ [ by ol |
‘ 1 3 4
: | 0.0
) 00 0.10 0.01
10009 S Abeities on G
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
LABORATORIO DE SUELOS

TOPOGRAFIA

PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario * BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

Tesis ! “VALIDACION DE LOS VALORES

DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS

Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS PARA SUBRASANTE"

DA Calicata: C-05 GRAVA

Coordenadas UTM: 174242.56 m E;

Ubicacién : LOTE 7 MZ B COOPERATIVA DE VIVIE!
CANTUTA, COVICA - EL TAMBO - HUANCAYO

Fecha de recepcion . 5I07/2023

Fecha de emisién © 14/07/2023

Normativa :
ASTM D6913 / D6913M - 17
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution
(Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
ASTM D4318 - 17el

Standard Test Methods for Liquid Limit. Plastic Limit, and
Plasticity Index of Soils

8668631.96 m N
(02 de 02)

NTP 339.128:1999 (revisada el 2014)

SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico. 1*
Edicién. Reemplaza a la NTP 339.128:1999

NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)

SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
plstico e indice de plasticidad de suelos. 1° Edicién. Reemplaza a la
NTP 339.129:1999 NTP 339.130:1999 (revisada el 2014)

LIMITE LIQUIDO

CLASIFICACION DE SUELOS
GRAVA BIEN GRADADA CON LIMO

1* 2° 3° 4° Y ARENA
Nimero de golpes SUCS: GW - GM
(A)  Peso de contenedor (g AASHTO: A-la (0)
(B)  Peso de contenedor + Suelo himedc ()
{C) _ Peso de contenedor + Suelo seco (@) LIMITE LIQUIDO (LL):
(D) Peso de agua (B-C) () LIMITE PLASTICO (LP):
(E)  Peso de suelo seco (C-A) (2) INDICE PLASTICO (IP):
(F)  Contenido de humedad (D/E*100) (%) INDICE DE LIQUIDEZ (IL):
& " CURVA DE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO P AL
1° 20 E
(A)  Peso de contenedor (g é
(B) _ Peso de contenedor + Suelo himed:  (g) i
(C)  Peso de contenedor + Suelo seco (2) R,
(D)  Peso de agua (B-C) (2) g
(E)  Peso de suelo seco (C-A) (@) S
(F)  Contenido de humedad (D/E*100) (%)

Plastic
3 Modm A1
& 20
N

£ CH o OH
& CLooOL

t 5 MH o OH
SDE— ML 3oL

e
s " L ARl ;
Ecuacitn d Fnea *A*
L
[CALICATA C - 05 GRAVA

PROFUNDIDAD DE EXTRAC(

JION 0.60 m

ESPECIALISTAEN ECNIAY M.S
ciP 1 3

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
LABORATORIO DE SUELOS

TOPOGRAFIA

PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D1557; MIC -
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PETICIONARIO  : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
L] ' MATEMATICOS PARA SUBRASANTE™
ATENCION : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
CALICATA : C-1FINO

UBICACION & SICAYA - HUANCAYO - JUNIN
F.RECEPCION  : lunes, 5 de Junio de 2023

F. EMISION : lunes, 26 de Junio de 2023

E-115

“VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS

VOLUMEN DEL MOLDE (¢m3) 2104 PESO DEL MOLDE (gr.) : 3258 METODO oC "
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO COMPACTADO + MOLDE 7366 7675 7708 7616
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4108 4417 4450 4358
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.952 2.099 2.115 2.071
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA 186.20 204 31 21267 200.08
PESO SUELOS SECO + TARA 172.36 185.36 190.36 176.84
PESO DE LA TARA 36.20 36.55 3525 36.15
PESO DE AGUA 1384 18.85 2231 23.24
PESO DE SUELO SECO 136.16 148.81 156.11 140.69
CONTENIDO DE AGUA 10.16 12.73 14.38 16.52
PESO VOLUMETRICO SECO 1772 1.862 1.849 1.778
|DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.862 gr/em®
|HUMEDAD OPTIMA: 13.10 %
1.870 2460
""“"“"""‘"—"/”T\
MSD)|= 1.862 gr/cm? / : \ t 2320
1.850
1
I
I t 2180
1.830 1
i
I § { 2040
I o
I -
1810 e
X
i 8 1900
I
1790 '
f 1 L 1760
I
1
1.770 4 1.620
8.00 950 11.00 12.50 14.00 15.50 17.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.:

#981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
A b I t H E b PI LABORATOIIRIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.BR,)
ASTM DI883 ; MICE - 132

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PETICIONARIO : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

TESIS “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS

* PARA SUBRASANTE"
ATENCION : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
CALICATA :C-1FINO
UBICACION + SICAYA - HUANCAYO - JUNIN
F.RECEPCION : lunes, 5 de Junio de 2023
F. EMISION : lunes, 26 de Junio de 2023
CUADRO DE DATOS CBR
Molde N* 22 23 24
IN® Capa S 5 5
Golpes por capa N® 56 25 10
NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
(Cond. de la muestra
Peso molde + Suelo himedo 9113 9178 3868 8923 8633 8700
Peso de molde (gr) 5002 5003 5010 5011 5014 5015
Peso del suelo himedo (gr) 411 4175 3858 3012 3619 3685
Volumen del molde (cc) 2048 2048 2048 2048 2048 2048
Densidad himeda (gr/cc) 2008 2039 1884 1.910 1.767 179
% de humedad 793 982 7.97 10.03 7.96 1015
Densidad seca (gricc) 1.860 1.856 1.745 1.736 1.637 1.634
Taro N° - - - - - -
Tarro + Suelo himedo (gr.) 698.52 675.26 665.30 730.15 77560 750.15
Tarro + Suelo seco (gr. ) 651.98 621.58 621.09 670.18 723.76 687.95
Peso del Agua (gr.) 46.54 53.68 4421 59.97 51.84 6220
Peso del tarro (gr.) 65.20 75.20 66.50 72.50 72.30 75.20
Peso del sucio seco (gr. ) 586.78 54638 554.59 597.68 651.46 61275
% de humedad 7.93 9.82 797 10.03 7.96 1015
Promedio de Humedad (%) 7.93 982 797 10.03 7.96 10.15
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm Y% mm % mm %
10:00 0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 00 0.00 00 0.0
N BT T 0.02 00 0.0 00 00 00 001 00 | oo
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 22 MOLDE N* 23 MOLDE N* 24
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 Kg | kgfem2 | kg/em2 % Kg | kg/em2 | kg/em2 % Kg | kgfem2 | kg/em2 %
0.000 0 0 (1} i) 0 0
0.025 42 2 21 1 14 1
0.050 118 6 69 3 42 2
0075 165 8 107 s 75 4
0.100 703 229 11 10.6 15.1 166 8 79 113 102 5 54 7.7
0.150 313 15 249 12 175 9
0.200 105.5 393 19 19.88 18.8 2 16 16.0 152 249 12 11.9 113
0.250 477 24 397 20 308 13
0.300 568 28 463 23 356 18
0.400 715 35 585 2 473 23
0.500 832 41 694 34 556 27

‘; 7 SAL.

7 g. Kathenn/Espiritu Veliz
PECIALISTAEN GEOTECNIAY MS
= CIP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
A b l t R t S PI LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM DI883; MICE - 132
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
: BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

: - VALIDACICN DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS
¥ PARA SUBRASANTE"

+ BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

: C-1FINO

: SICAYA - HUANCAYO - JUNIN

+ lunes, $ de Junio de 2023

+ lunes, 26 de Junio de 2023

I GRAFICO DE PENETRACION DE CBR 1
1.5%0
1.850
1520
3 1250 [CBR. AL 100% DEMDS. (%) 0.1": 151 02": 188
& CBR AL 95% DEMDS. (%)  0.1%: 12.1 02" 16.0
§ 1760
&
B 1730 Datos del Proctor
3 bl | Deasidad Seca 1862 gice
& Optimo Humedad 1310 %
1670
1640 (2B
1610 L 0 50 N N A
123456780910111213141516171819202122232425262728
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
500 - T 0 0 | 7 ‘
480 ! 4 a8 3 t
s | | o | 2 % | | |
I |
40— I T 44 44 t T =1
| Il 5 o L ! i)
420 - ° 42 | 1
400 ! ; 7& . bl i | :
! — 2l L 38
2 “ | / 7 36 ! E
360 +— : 36 ]
340 ! ! : V.d u LR = —1
320 ‘ / n a2 f ==
~300 — — <// %0 7 ~3% - j
580 [ i.x T
20 22 =l ] 2= —-
= 1 & rs 1
§ 240 t / 1 g 2 P ey E 7] - 74-
3 20 . - g b O e |
“ 200 ’ —— [} . 0 T ™
| | b | | 18 | == b |
180 FA R 18 ——+ : T = I
160 7 t 16 1 - - 16 5 T 4 =
! | 14— —
140 L 1 i
120 ',/' : 12 i ! 12 + : L/ n
10 :
100 - + 10 1 I
80 j: s : § 'f/ T [
60 ! . s - S & 2
| 1
40 [ I l ‘ = 4 /, | g | e
20 |- ‘ T il 2 — ‘ ,[ 2 1 l =1
v ' s o » — ; c’ooo 010 020 030 040 050
000 010 02 030 040 050 000 010 020 030 040 050 . 2 3
Penetracion (pulg) Penetracin (pulg) Penetracidn (pug)

Nota

Tipo de equipo. Celda de carga con lector digital DO-KC1 SERIE 492000021 USA // Capacidad del equipo; 5,000 kgf Divisién de escala. 0.1 kgf.
Marca de Presnsa FORNEY, calibrada por ARSOU GROUP N°0506-037-2021

ESPECIALISTAEN GEOTECNIAY M.S
CIP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
AS] thbPI LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D1557; MTC - E-115

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PETICIONARIO  : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

Tias , “VAL IDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANUL ARES MEDIANTE MODELOS
MATEMATICOS PARA SUBRASANTE”
ATENCION : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
CALICATA : C-2FINO
UBICACION ¢ SUB LOTE N° 06 MZ. “A” PALIAN - HUANCAYO - HUANCAYO
F.RECEPCION  : lunes, 5 de Junio de 2023
F. EMISION : lunes, 26 de Junio de 2023
VOLUMEN DEL MOLDE (em3) 2104 PESO DEL MOLDE (gr.) : 3261 METODO “C”
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO COMPACTADO + MOLDE 7068 7502 7603 7355
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 3807 4241 4342 4094
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.809 2.016 2.064 1.946
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro, 1 2 3 4
lg[-:so SUELO HUMEDO + TARA 35487 101.30 113.85 219.85
|PESO SUELOS sECO + TARA 330,03 92,69 102.48 192 45
PESO DE LA TARA 109.54 27.35 28.62 3350
PESO DE AGUA 2484 8.61 11.37 27 40
PESO DE SUELO SECO 220.49 6534 73.86 158.95
kom‘m‘mo DE AGUA 11.27 13.18 15.39 17.24
ng-:so VOLUMETRICO SECO 1.626 1.781 1.788 1.660
|DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.806 gr/em®
[HUMEDAD OPTIMA: 1430 %
1.830 2480

NlSD:l.SOGgr/+
nisdly o cRmses S B ssalt oo B ey

e / \ } 2320
1770 i

/ N t 2180
1740

I

I

1

1

I

1

I

1 § 2040

il
1.710 5

I | x

1|38 1.900
1.680 5 .

| \

I 1.760
1650 t

I

I
1.620 1.620

10.00 1150 13.00 1450 16.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5@)}3 s A‘e

""""K&'z'h‘e’fzu fEspzht'zZ Veliz’

ESFECIALISTA EN G“O'IéESCNAAY MS

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
A b I t H t b Pl LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D883 ; MTCE - 132
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PETICIONARIO : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

TESIS . “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS
" PARA SUBRASANTE"

ATENCION : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

CALICATA :C2FINO

UBICACION : SUB LOTE N° 06 MZ. “A™ PALIAN - HUANCAYO - HUANCAYO
F. RECEPCION + lunes, 5 de Junio de 2023
F. EMISION : lunes, 26 de Junio de 2023
CUADRO DE DATOS CBR_
Molde N° 2 23 24
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N*® 56 25 10
NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Cond. de la muestra
Peso molde + Suelo himedo 9226 9302 8973 2012 8732 8814
Peso de molde (gr) 5002 5003 5010 5011 5014 5015
Peso del suelo himedo (gr) 4224 4299 3963 4001 3718 3799
Volumen del molde (cc) 2048 2048 2048 2048 2048 2048
Densidad hiimeda (gr/cc) 2062 2099 1.935 1.954 1.816 1.855
% de humedad 1432 16.59 1435 1604 14.37 17.09
Densidad seca (gr/cc) 1.804 1.800 1.692 1.684 1.588 1.584
Tamo N° 2 - & p = <
Tarro + Suelo himedo (gr.) 301.60 356.79 539.25 705.02 596.20 743.02
Tarro + Suelo seco (gr.) 708.13 75625 47863 628.49 52836 656.92
Peso del Agua (gr. ) 9347 100.54 60.62 76.53 67.84 86.10
Peso del tarro (gr.) 55.62 150.26 56.25 151.26 5629 153.26
Peso del suclo seco (gr.) 652.51 605.99 32238 477.23 47207 503.66
% de humedad 1432 1659 1435 16.04 14.37 17.09
Promedio de Humedad (%) 1432 16.59 1435 16.04 14.37 17.09
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm %o mm %
08:00 0 0.00 0.0 0.0 0.00, 0.0 0.0 0.00 00 00
B i 08:00 24 015 01 01 025 02 02 032 T o3 03
0000 | oo 00 0.00 00 00 T 00 00 | oo
T B 000 [i oo Slzmoo | © 400w clmmoy @ oo 0.00 00 00
T 0.00 00 0.0 000 00 0.0 000 | oo 00
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 22 MOLDE N* 23 MOLDE N* 24
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/em2 | Kg kg/cm2 | kg/em2 % Kg keg/cm2 | ke/em2 % Kg kg/em2 | kg/em2 %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 38 2 28 i 16 1
0.050 n 4 49 2 38 2
0.075 107 5 74 4 57 3
0.100 703 152 7 73 104 102 5 56 7.9 85 4 39 5.5
0.150 235 12 177 9 132 7
0.200 105.5 205 15 14.64 139 243 12 116 11.0 159 8 83 79
0250 359 18 303 15 206 10
0300 438 2 354 17 275 14
0.400 588 29 456 b o] 375 19
0.500 695 34 572 28 478 24

27 S.Ae,

spirity K

Y

ESPECIALISTA EN Dl
GEOTECN;
CIP 135 323CN1A YMS

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYODS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
@ a . LABORATORIO DE SUELOS
Ab I thbPl TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTMDIS83; MICE - 132
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PETICIONARIO  : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
—— ; VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANULARES MEDIANTE MODELGS MATEMATICOS
o ¥ PARA SUBRASANTE"
ATENCION : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
CALICATA ; C2FINO
UBICACION : SUB LOTE N° 06 MZ. “A™ PALIAN - HUANCAYO - HUANCAYO
F. RECEPCION + lunes, 5 de Junio de 2023
F. EMISION : lunes, 26 de Junio de 2023
L GRAFICO DE PENETRACION DE CBR I
1.820
1.790 4~ Bl e —
- 1760 - —
) | [CBR AL 100% DE MDS. (%) 0.17: 10.4 0.2": 139 |
& 1m0 [CBR ALSS%DEMDS. %) 0.1 8.5 02" 116 |
= =
'g 1.700 }
z | Datos del Proctor
g &0 | | Densidad Seca 1.806 grice
(i [ i | [Optimo Humedad 1430 %
!
1610
1.580 -
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 4
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
480 - 48 8 - —
‘ B AE== ||| | |
| | E K I |
| [ | ! | | ‘ ||
| | ok b ] .
120 |— ! —t—t 2 ! 2 ‘ i W R
| E } | | | | ‘ ;
| | |
! i <] | ! | | ‘ |
360 ——1—1—t 4—1—‘—— 1 36 ——} =i — 36 ] ]
| | | |
4 ‘ | 4 [ l ‘ i
| | | I
I 4 | | |
00 }—1 { w % % | !
1 |
= | | | =
B | | | = | | i
: | | Bl £ | | | 5
s L] 3 » || g
=, vl = A Su
o 240 1T —1 o 24— — g2
g ! I3 | 3
H] : 3 \ / ‘ -
ol & | /] E | | .
180 ——1 : ! 18
T I I
L i [ | |
| [ | |
‘ | | !
120 +———3 : — .
L 1/ ||
! 1} .1
| / [ | |
so —£1 i } , ¢
I/ | |
o
00 | | ] 0 -
6.00 0.10 020 030 040 050 0.50 000 0.10 020 030 040 050
Penetracién (puig) Penetracion (pug)

ﬁl}ﬁ?ﬁ%& SAL

ESPECIALISTA E\l GEOTECNIAY M. S
CIP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
A b I t H t b F' LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D1557 ; MTC - E-115

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PETICIONARIO  : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

i , “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS
* MATEMATICOS PARA SUBRASANTE™
ATENCION : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
CALICATA : C-3FINO
UBICACION ¢ PASAJE ROSA VILCAHUAMAN - SECTOR INDEPENDENCIA - CHILCA - HUANCAYO
F.RECEPCION  : lunes, S de Junio de 2023
F. EMISION : lunes, 26 de Junio de 2023
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2104 PESO DEL MOLDE (gr.) : 3260 METODO o
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO COMPACTADO + MOLDE 7294 7471 7560 749
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4034 4211 4300 4236
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.917 2.001 2.044 2,013
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA 21530 20560 198.20 190.35
|PESO SUELOS SECO + TARA 19815 186.45 177.54 168 52
IlESO DE LA TARA 3550 3535 36.20 3530
PESO DE AGUA 17.15 19.15 20.66 2183
PESO DE SUELO SECO 16265 151.10 141,34 133.22
CONTENIDO DE AGUA 10.54 12.67 14.62 16.39
PESO VOLUMETRICO SECO 1.734 1.776 1.783 1.730
DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.786 gricm®
[HUMEDAD OPTIMA: 13.90 %
1.790 2480
e = = TR A i (.
MsSD = 1.786gr/cm? 1 \
1.780 T t 2320
1
I
1770 i
: t 2180
88
B
1.760
i —
i % \ 2040
- / I
1 l
I 1.900
1740 1
/ :
! L 1760
1730 1
1
I
1.720 + 1620
10.00 1150 13.00 1450 16.00 17.50

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) IE

TAEN GEOTECNIAY MS
ESPECIALSTAEN GEOT!

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
A b ' t H t b PI LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM DI883 ; MTCE - 132
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PETICIONARIO : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
TESIS k “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS
" PARA SUBRASANTE”"
ATENCION : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
CALICATA :C-3FINO
UBICACION : PASAJE ROSA VILCAHUAMAN - SECTOR INDEPENDENCIA - CHILCA - HUANCAYO
F. RECEPCION : lunes, 5 de Junio de 2023
F. EMISION + lunes, 26 de Junio de 2023
CUADRO DE DATOS CBR _
Molde N* 2 23 24
N® Capa 5 5 5
Golpes por capa N°® 56 25 10
NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Cond. de la muestra
Peso molde + Suelo himedo 9163 9244 8916 8980 8675 8743
Peso de molde (gr) 5002 5003 5010 5011 5014 5015
Peso del suelo himedo (&r) 4161 4241 3906 3969 3661 3728
Volumen del molde (cc) 2048 2048 2048 2048 2048 2048
Densidad himeda (grcc) 2.032 2071 1507 1.938 1.787 1.820
% de humedad 13.90 1630 1398 16.39 13.86 1617
Densidad seca (gr/cc) 1.784 1.780 1673 1.665 1.570 1.567
Tarro N° . - - - = c
Tarro + Suelo hitmedo (gr. ) 717.20 678.94 666.61 750.11 78402 771.85
Tarro + Suelo seco (gr. ) 637.54 594.20 592.87 654.37 697.15 674.19
Peso del Agua (gr) 79.66 8474 73.74 95.74 86.87 97.66
Peso del tarro (gr.) 64.30 7430 6535 70.15 70.26 70.35
Peso del suelo seco (ju. ) 573.24 319.90 527.52 584.22 626.89 603.84
% de humedad 13.90 1630 13.98 16.39 13.86 16.17
Promedio de Humedad (%) 1390 16.30 13.98 16.39 13.86 1617
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSIO! DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm mm % mm %
10:00 0 0.00 0.0 000 0.0 0.0 0.00 00 00
I | 1000 "4 004 00 0.03 00 00 | 004 | o0 | oo
- 2 — R =5 Fo 000 50 00 | 000 | oo 00
o - 000 T 00 | 00 0.00 00 "0 | o000 00 00
T i 000 0.0 4)077 N | 0.0 0.0 = i()liJ % 0.0 00
PENETRACION
CARGA MOLDE N 22 MOLDE N* 23 MOLDE N* 24
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 Kg kg/em? | ka/em2 % Kg kg/em2 | ke/cm2 % Kg kg/em2 | kg/cm2 %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 32 2 22 1 2 1
0.050 61 3 41 2 25 1
0075 82 4 62 3 40 2
0.100 703 10 5 50 72 83 4 i 54 55 3 27 38
0.150 142 7 112 6 80 4
0.200 105.5 193 10 9.44 8.9 145 7 7.4 7.0 09 5 53 5.0
0.250 238 12 187 9 28 6
0.300 27 13 226 11 156 8
0.400 348 17 296 15 196 10
0.500 405 20 357 18 233 11

CIALISTAEN GEOTECNIAY M.S
S CIP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
‘* bi t[ l E bPl LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA

S_A_c PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM DI883; MICE - 132

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PETICIONARIO  : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

TESIS ; VALIDACICON DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS
5 ¥ PARA SUBRASANTE"
ATENCION : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
CALICATA : C-3FINO
UBICACION : PASAJE ROSA VILCAHUAMAN - SECTOR INDEPENDENCIA - CHILCA - HUANCAYO
F. RECEPCION : lunes, 5 de Junio de 2023
F. EMISION + lunes, 26 de Junio de 2023
L GRAFICO DE PENETRACION DE CBR ]
1.7%
1760 SIS
- L7% ]
F] CBR AL 100% DEM.DS. (%) 0.1": 72 02": 39 |
& 170 [CBR ALSS%DEMDS. (%) 01" 5.8 (T . |
=
£ 1670
k] | Datos del Proctor
3 lew0 3 Densidad Seca 1.786 grlcc
2 1.610 | Optimo Humedad 13.90 %
1380
1550
u 12
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
250 T - 25 20 - T -
T i [ [
2140 ki t t ! ‘ — 24 19— f
10 At l | | |
= i n = |
20 1’ —1 2 — T " [
210 |— — - ! : |
! | i | [ - 1 | |
200 f—1— - 20 L { 16 o e
190 ——1 19 : i 15 bt T
| = | B
180 T 18 T 14 | g
170 1 17 I | |
160 t 16 ! ¥ FEE
150 —] 1s = =12 1 e e
T | [ £ |
g0 / En t §n ! | 4
s =1 ]
2 | A | § | |
=130 s B | S 10 | !
£ 120 1 Eil : gn § > | 21
§ 1.0 : 7 t % 1 5 | |
w | |
100 / e “ 0 ‘ v 1 8 T / 1
90 7 1 1 9 i Vi i 7 i
80 |— —+— 8 A !
| 6 T
70 | VAl - . V] |
| /1 || | vAEE| s T 1 1
o % : i g ‘ ‘ |
S0 : t s : 4 = I
| i | 1 |
40 ! — 4 | s qi L
30 ; 1 - ! ’ 3 ! " / |
2 joriE S El B T i
0 71 1 I 2 7 3 ] | | | 1 A —_—
w53 5 8 TR { 0 90 1 O I 1 1 SRE
0B o T - 0 0.20 030 040 050
000 010 020 030 040 0350 000 010 020 030 040 050 0.00 0.10 2 S
Penetracion (puig) Penstracién (puig) Penetracén (pug)
Nota

Tipo de equipo: Celda de carga con lector digital DD-KC1 SERIE 492000021 USA // Capacidad del equipo: 5,000 kgf Divisién de escala: 0.1 kgf.

Marca de Presnsa FORNEY, calibrada por ARSOU GROUP N°0506-037-2021
> 7
g ASTERESPT S.AL,
i B

7 g. Kathen: Spintu Veliz
ESPECIALISTA EN GEOTECNIAY M.S
CIP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORID DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
Ab I t H t bPI LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D1557 ; MIC - E-115

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PETICIONARIO  : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

TESIS . “\'AL[D.—}CI(V);\' DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS
" MATEMATICOS PARA SUBRASANTE”
ATENCION + BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
CALICATA : C4FINO
UBICACION ¢ AV. TORRE TAGLE - CHILCA - HUANCAYO
F.RECEPCION  : lunes, S de Junio de 2023
F. EMISION : lunes, 26 de Junio de 2023
VOLUMEN DEL MOLDE (em3) 2104 PESO DEL MOLDE (gr.) : 3261 METODO "
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 i
PESO SUELO COMPACTADO + MOLDE 7180 7580 7601 7442
IPES() SUELO HUMEDO COMPACTADO 3919 4319 4340 4181
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.863 2.053 2.063 1.987
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA 177.52 247.63 290.38 28589
PESO SUELOS SECO + TARA 165.12 225.48 259.42 253.10
PESO DE LA TARA 3582 39.06 33.80 3204
PESO DE AGUA 12.40 2217 30.94 32.7¢
PESO DE SUELO SECO 129.30 186.40 22562 221.06
lSONTENIDO DE AGUA 9.59 11.89 13.71 14.83
PESO VOLUMETRICO SECO 1.700 1.835 1.814 1.730
DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.842 gr/em®
HUMEDAD OPTIMA: 12.50 %
1.850 2460
M e o o - - —
MSD ={1.842 gr/cm?
F 2320
1.820
b 2180
o 5 :
U
~
= 2040
"
T
3
1.760
1.900
1730 1760
+ 1.620
1.700
! 8.00 950 11.00 12.50 14.00 15.50

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

7 g. Katherin £sp

7 g Ka

esg’scw.lsm EN GEOTECNIAY MS
CIP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
A S ‘I t H t b P' LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D1883 ; MTCE - 132

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PETICIONARIO : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
TESIS . “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS
PARA SUBRASANTE™
ATENCION : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
CALICATA :C4FINO
UBICACION : AV. TORRE TAGLE - CHILCA - HUANCAYO
: lunes, 5 de Junio de 2023
F. EMISION : lunes, 26 de Junio de 2023
—
CUADRO DE DATOS CBR
Molde N° 2 23 24
N° Capa 5 5 s
Golpes por capa N® 56 25 10
NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Cond. de la muestra
Peso molde + Suelo himedo 9416 9527 9208 9308 8819 8928
Peso de molde ) 5174 5174 5233 5233 5087 5087
Peso del suelo himedo (gr) 4242 4353 3975 4075 3732 3841
Volumen del moide (cc) 2048 2048 2048 2048 2048 2048
Densidad himeda gr/cc) 2071 2.126 1.941 1.990 1822 1.875
% de humedad 12.56 15.75 1244 15.87 1254 16.06
Densidad seca (gr/ce) 1.840 1.836 1.726 1.717 1.619 1616
Tarro N° - - = = = =
Tarro + Suelo hiimedo (gr ) 640.02 685.31 68230 618.4] 693.02 642.12
Tarro + Suelo seco (gr. ) 575.20 600.01 613.02 541.20 622.15 56120
Peso del Agua (gr.) 64.82 8530 69.28 77.21 70.87 £0.92
Peso del tarro (gr.) 59.32 5845 56.33 5463 56.88 57.21
Peso del suelo seco (gr.) 51588 541.56 556.69 486.57 565.27 50399
%% d¢ humedad 12.56 15.75 1243 15.87 12.54 16.06
Promedio de Humedad (%4) 12.56 15.75 1244 15.87 12.54 16.06
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
08:00 0 0.00 00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 00 0.0
7 0300 | 24 T 002 0.0 0.0 02 | 00 | o0 S 0.03 0.0 0.0
o 0.00 00 00 0.00 0.0 00 | 0. 00 0.0
IEESE ,,,; 7,,::, s | ;;_L_i, 07(!? ] __‘jb:;:é('_ 4 0.@ s 00 00 “7 00 R T 00
0.00 0.0 00 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 22 MOLDE N* 23 MOLDE N* 24
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 Kg kg/em2 | kg/em2 % Kg kg/em2 | kg/em2 Yo Kg kg/em2 | kg/em2 %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 42 2 29 1 18 1
0.050 112 6 76 4 46 2
0.075 143 7 94 5 68 3
0.100 703 203 10 9.1 129 148 7 6.9 98 94 5 49 6.9
0.150 255 13 209 10 159 8
0.200 105.5 333 16 1691 16.0 270 13 132 125 198 10 98 93
0.250 416 21 315 16 232 11
0.300 488 24 384 19 297 15
0.400 629 31 488 24 356 18
0.500 731 36 583 29 421 21

IRESPT S.AL.
S
e “"g')ge;nﬂzaz"'é'zz‘

ESPECIALISTAEN GEOTECNIAY M.S
CiP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com



RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
A b ' ; t R t b PI LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM DI883 ; MTCE - 132

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PETICIONARIO  : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

e , “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS
[T * PARA SUBRASANTE"
ATENCION : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
CALICATA : C-4FINO
UBICACION : AV. TORRE TAGLE - CHILCA - HUANCAYO
F. RECEPCION : lunes, 5 de Junio de 2023
F. EMISION : lunes, 26 de Junio de 2023
I GRAFICO DE PENETRACION DE CBR I
T
1850 !
1820
3 il e { TR i Kb Ty A e = [CBR AL 1003 DEMDS. (%) 0.1": 12.9 02" 160
8 1760 | [ |CBR AL95%DEMDS. (%) 0.17: 10.5 02" 133
£ - —
3 100 & TSRS, Datos del Proctor
- - Densidad Seca 1.842 gilec
& Optimo Humedad 12.50 %
1.640 ]
1610
1.580
0 4 8 12 16 20 24 23
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EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
480 — —T 18 T : r
| | : i
f | [ P % | |
" | | 1™
20 t 1 B
‘ ‘ L 2 \ |
| ‘ ] | | |
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180 1 — | | |
i } , \ ; 1 i | LA |
{ /1 | | 15 | ‘ ‘ /
120 ! 1 - | | n T T /
| / ‘ 10 - — - | | |
i | =i | | P (=] s 1 1
/ | i | | o 8 | | |
60 - - 2 l | R | | | =
| | 5 1 = 4 A
| | i /‘ | 3 | | I | | |
| 53 (S |
| | | A | | | |
@ | J==§ ° ! I 1 o . e p
000 010 02 030 040 050 000 010 020 030 040 050 0%’ 010 CRawi . (030 540" L 030
Penetracion (puig) Penetracion (puig) Penetimcidn (i

7 g. Katherin

SPECIALISTAEN GEOTECNIAYMS
2 CIP 1 23
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Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

RAD | EREDSHFI TOrOGRAA

S_A_c PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D1557 ; MTC - E-115

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PETICIONARIO  : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

THRIS , “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS
2 " MATEMATICOS PARA SUBRASANTE”
ATENCION : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
CALICATA : C-5 FINO
UBICACION * LOTE N°20 MANZANA Al, URBANIZACION LOS EUCALIPTOS DE HUANCAYO v ETAPA - EL TAMBO - HUANCAYO
F.RECEPCION  : lunes, 5 de Junio de 2023
F. EMISION : lunes, 26 de Junio de 2023
VOLUMEN DEL MOLDE (em3) 2104 PESO DEL MOLDE (gr.) : 3262 METODO nCw
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO COMPACTADO + MOLDE 7190 7420 7525 7373
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 3928 4158 4263 4111
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.867 1.976 2.026 1.954
CONTENIDO DE HUMEDAD
|RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA 178,60 180,29 178.05 184.25
PESO SUELOS SECO + TARA 16453 16402 160.02 163.02
PESO DE LA TARA 36.16 37.22 36.42 35.36
PESO DE AGUA 1407 16.27 18.03 2123
lgl»:so DE SUELO SECO 128.37 126.80 12360 127.66
[CONTENIDO DE AGUA 10.96 12.83 14.59 16.63
lprso VOLUMETRICO SECO 1.683 1.751 1.768 1.675
|DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.770 gr/em®
IHUMEDAD OPTIMA: 14.05 %
1780 2460
MSD = 1.770gr/cm?
- — —— ————— —7'—\
i \ :
1760 2320
4 1
I
/ : g
w
1740 2 2180
' 5
b oy
10
o
1720 1 L 2040
I
1
! 1.900
1.700 1
1
I
1680 t \ 1.760
1
1
1660 L 1620
10.00 11.50 13.00 1450 16.00 17.50

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

7 gm i spfn'iu Vel
N GEOTECNIAYMS
ESPECIAU%TAP A

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORID DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
A S ' E H t b 'JI LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM DI883 ; MICE - 132
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PETICIONARIO : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
TESIS v “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS
" PARA SUBRASANTE"
ATENCION : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
CALICATA :C-5FINO
UBICACION : LOTE N*20 MANZANA Al, URBANIZACION LOS EUCALIPTOS DE HUANCAYO V ETAPA - EL TAMBO - HUANCAYO
F. RECEPCION : lunes, 5 de Junio de 2023
F. EMISION : lunes, 26 de Junio de 2023
CUADRO DE DATOS CBR
Molde N* 2 23 24
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Cond. de la muestra
Peso molde + Suelo himedo 9132 9206 3888 8969 8648 8713
Peso de molde (gr) 5002 5003 5010 5011 5014 5015
Peso del suelo himedo (gr) 4130 4203 3878 3958 3634 3698
Valumen del molde (cc) 2048 2048 2048 2048 2048 2048
Densidad himeda (gr/cc) 2.017 2082 1.893 1.932 1.775 1.806
% de humedad 14.06 1631 1417 17.11 1406 16.30
Densidad seca (gricc) 1.768 1.764 1.658 1.650 1.556 1553
Tamro N°® - - = - 4 .
Tarro + Suelo hivmedo (gr. ) 726.54 75032 769.87 738.62 741.20 783.94
Tarro + Suelo seco (gr.) 644.02 653.85 68230 639.52 657.20 682.30
Peso del Agua (gr.) 8252 9647 87.57 99.10 84.00 101.64
Peso del tarro (gr.) 56.98 6235 6435 60.25 59.87 58.62
Peso del suelo seco (gr.) 587.04 591.50 617.95 579.27 97.33 623.68
% de humedad 14.06 1631 1417 17.11 14.06 16.30
Promedio de Humedad (%) 14.06 1631 1417 17.11 14,06 1630
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
10.00 0 0,00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 00 0.0
= 1 1000 24 003 00 00 003 00 00 |  oo0d 00 | 00
NG "y T ~ o 1 o0 00 0.00 00 | oo 0.00 " 00 00
0.00 1 o0 00 0.00 06’*' 00 Bl T 0.0 g 00
TS =T & 0.00 00 | 00 0.00 00 | o0 0.00 1 oo 20
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 22 MOLDE N* 23 MOLDE N°* 24
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/em2 4!-’! kg/em2 | kg/em2 Y Kg kg/cm2 | kg/em2 % Kg kg/em2 | kg/em2 %
0.000 0 (4] 0 0 0 0
0.025 21 1 15 1 10 0
0.050 48 2 35 2 25 1
0075 60 3 45 2 31 2
0.100 703 78 4 37 53 64 3 29 4.1 42 2 21 3.0
0150 105 5 79 4 63 3
0.200 105.5 122 6 6.29 6.0 102 5 5.2 49 $0 4 39 3.7
0.250 146 7 127 6 97 5
0.300 176 9 146 7 112 6
0.400 215 1 183 9 145 7
0.500 262 13 219 11 173 9

p7 8.AL.

g seoyEspinitu Veliz
e CIALISTAEN GEOTECNIAY MS
ESPECIALT 3023

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
_ = = t D LABORATORIO DE SUELOS
Ab I tH bPI TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D1883; MTCE - 132
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PETICIONARIO  : BACH JUDITH ROCIO SOARES AYME
s ; _VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANULARES MEDIANTE Mc YDELOS MATEMATICOS
* PARA SUBRASANTE"
ATENCION : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
CALICATA : C-5FINO
UBICACION : LOTE N"20 MANZANA Al, URBANIZACION LOS EUCALIPTOS DE HUANCAYO V ETAPA - EL TAMBO - HUANCAYO
F. RECEPCION + lunes, 5 de Junio de 2023
F. EMISION + lunes, 26 de Junio de 2023
I GRAFICO DE PENETRACION DE CBR I
Fy JCBR AL 100% DEMDS. (%) 0.1 53 02" 60 |
& [CBR AL 9% DEMDS (%) o017 4.4 02" S1 |
s
&
e Datos del Proctor
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Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
A b ' t H t b PI LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM DI1557 ; MIC - E-115
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PETICIONARIO  : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

TESIS : “VALH)ACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD D{i SOPORTE DE SUELOS FINOS Y
GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS PARA SUBRASANTE”

ATENCION : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

CALICATA : C-1 GRAVA

UBICACION : CALLE 1 MZ A, LOTE 18, URB. LA FLORESTA - HUANCAYO - HUANCAYO

F. RECEPCION  : lunes, 5 de Junio de 2023

F. EMISION : lunes, 26 de Junio de 2023

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2104 PESO DEL MOLDE (gr.) : 3259 METODO bl oyl
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO COMPACTADO + MOLDE 7566 7917 8020 7800
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4307 4658 4761 4541
|PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.047 2.214 2.263 2.158

CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4
|PESO SUELO HUMEDO + TARA 311.91 304.20 29917 34518
PESO SUELOS SECO + TARA 301.93 28993 280.17 31825
PESO DE LA TARA 3223 3214 3389 34.30
PESO DE AGUA 9.98 1427 19.00 2693
PESO DE SUELO SECO 269.70 257.79 246.18 283.95
CONTENIDO DE AGUA 3.70 5.54 7.72 9.48
PESO VOLUMETRICO SECO 1.974 2.098 2.101 1.971
DENSIDAD MAXIMA SECA: 2.120 gr/em®

HUMEDAD OPTIMA: 6.60 %

2130 2.460

MSD = 2.120fgr/cm?
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Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com




162

RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
A b I E H t b P' LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERA

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM DI883 ; MICE - 132
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PETICIONARIO + BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
TESIS . _VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS
* PARA SUBRASANTE"
ATENCION : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
CALICATA : C-1 GRAVA
UBICACION :CALLE 1 MZ A, LOTE 18, URB. LA FLORESTA - HUANCAYO - HUANCAYO
F. RECEPCION + lunes, 5 de Junio de 2023
F. EMISION : lunes, 26 de Junio de 2023
CUADRO DE DATOS CBR
Molde N* 22 23 24
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Cond. de Ia muestra
Peso molde + Suelo himedo 9623 9735 9348 9448 9086 9185
Peso de molde (gr) 5002 5003 5010 5011 5014 5015
Peso del suelo himedo (gr 4621 4732 4338 4437 4072 4170
Volumen del molde (cc) 2048 2048 2048 2048 2048 2048
Densidad himeda (gr/cc) 2256 2311 2118 2166 1.988 2036
% de humedad 654 932 6.62 9.60 6.69 9.46
Densidad seca (griec) 2118 2114 1.987 1.977 1.864 1.860
Tarro N°® = - = s = e
Tarro + Suelo himedo (gr.) 713.20 81625 61248 62530 585.25 701.20
Tarro + Suelo seco (gr.) 67292 75201 578.15 575.02 552.02 645.20
Peso del Agus (gr.) 4028 6424 3433 50.28 33.23 56.00
Peso del taro (gr.) 56.55 6266 5045 51.02 55.00 53.26
Peso del suclo scco (gr.) 61637 68935 51870 524.00 497.02 591.94
% de humedad 6.54 932 662 9.60 6.69 9.46
Promedio de Humedad (%) 6.54 9.32 6.62 9.60 6.69 9.46
SION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
10.00 0 0.00 0.0 00 000 0.0 0.0 000 00 | 00
=i 10:00 24 000 00 00 200 00 00 || 000 0.0 00
SR b ) 000 00 00 0.00 00 | o0 TR0 00 | o
e 000 00 00 000 00 | o0 0.00 00
DR A % o T TN V(‘\’(’N 00 0. ﬂ" 0.00 z T 0.0 u,; A -;Y-ilj 3 iu)v
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 22 MOLDE N* 23 MOLDE N* 24
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 { kg/em2 | kg/cm2 % Kg kg/em2 | kg/cm2 % Kg kg/cm2 ls/ﬂ.l %
0.000 0 [} 0 0 0 0
0.025 106 5 76 4 31 2
0.050 279 14 199 10 79 4
0075 505 25 319 16 155 8
0.100 703 678 33 318 452 418 21 2.9 311 229 1 120 17.1
0.150 930 46 660 33 426 21
0.200 105.5 1208 60 60.07 57.0 936 46 44.1 418 592 29 293 278
0.250 1431 71 1095 54 780 38
0.300 1692 83 1269 63 956 47
0.400 2048 101 1572 78 1206 60
0.500 2349 116 1812 89 1387 68

ESPECIALISTAEN GEOTECNIAY M.S

CIP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
A b ’l E H t b PI LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA

S,A.c PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM DIS83; MICE- 132

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PETICIONARIO  : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

TESIS . _VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS
> * PARA SUBRASANTE"
ATENCION : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
CALICATA : C-1 GRAVA
UBICACION : CALLE 1 MZ A, LOTE 18, URB. LA FLORESTA - HUANCAYO - HUANCAYO
F.RECEPCION  : lunes, 5 de Junio de 2023
F. EMISION + lunes, 26 de Junio de 2023
l GRAFICO DE PENETRACION DE CBR I
z JCBR AL 100% DEMDS (%) 0.1": 452 02" 570 |
& [CBR ALG3% DEMDS (%) 0.1 34.0 02" 447 |
i
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Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
Ab l t H t bPI LABORATOI‘UO DE SUELOS
TOPOGRAFIA

S.A_c PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D1557 ; MTC - E-115

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PETICIONARIO  : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

TESIS : “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS
MATEMATICOS PARA SUBRASANTE”

ATENCION + BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

CALICATA : C2GRAVA

UBICACION * AV. MARIATEGUI - EL TAMBO - HUANCAYO

F.RECEPCION  : luncs, $ de Junio de 2023

F. EMISION : lunes, 26 de Junio de 2023

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2104 PESO DEL MOLDE (gr.) : 3261 METODO "o

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

PESO SUELO COMPACTADO + MOLDE 7762 8002 8115 7950

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4501 4741 4854 4689

PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.139 2.253 2.307 2.229

CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA 258.23 35202 216.35 190.46
PESO SUELOS SECO + TARA 250,10 33521 20432 177.26
PESO DE LA TARA 3355 3383 35.91 35.05
PESO DE AGUA 813 16.81 12,03 13.20
PESO DE SUELO SECO 21655 301.28 168.41 142.21
CONTENIDO DE AGUA 3.75 5.58 7.14 928
PESO VOLUMETRICO SECO 2.062 2.134 2153 2.039
[DENSIDAD MAXIMA SECA: 2.155 gricm®
|HUMEDAD OPTIMA: 6.80 %
2170 2460
g = = MSDH2.185 gr/cma® _
2140
I \
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Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

ASTERESPI
S.AC

LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA
PROYECTOS EN GENERAL

PETICIONARIO

TESIS

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTMDI883 ; MTC E - 132
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

: BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
. “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS

" PARA SUBRASANTE"
ATENCION : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
CALICATA :C-2GRAVA

UBICACION
F. RECEPCION

: AV. MARIATEGUI - EL TAMBO - HUANCAYO
: lunes, 5 de Junio de 2023

F. EMISION : lunes, 26 de Junio de 2023
CUADRO DE DATOS CBR _
Molde N* 22 23 24
IN® Capa s 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Cond. de a muestra
Peso molde + Suelo hiimedo 9712 9803 9430 9527 9159 9266
Peso de molde & 5002 5003 s010 5011 5014 5015
Peso del suelo himedo (gr) 4710 4800 4420 4516 4145 4251
Volumen del molde (cc) 2048 2048 2048 2048 2048 2048
Densidad himeds (gr/cc) 2.300 2344 2158 2.208 2024 2076
% de humedad 6.82 9.07 6.87 74 6.82 977
Densidad seca (gr/ce) 2153 2149 2020 2.009 1.895 1.891
Tammo N° - - - = =
Tarro + Suelo himedo (gr. ) 727.11 778.62 647.25 705.32 648.52 675.20
Tamro + Suelo seco (gr.) 684.29 718.45 609.21 647.57 610.55 620.05
Peso del Agua (gr.) 42.82 60.17 3804 57.75 37.97 5515
Peso del tarro (gr. ) 56.45 55.20 5547 5465 5421 55.69
Peso del suelo seco (gr.) 627.84 66325 $53.74 592.92 556.34 564.36
%6 de humedad 6.82 207 587 9.74 ©0.82 9.77
Promedio de Humedad (%) 6.82 907 687 9.74 6.82 9.77
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
08:00 0 0.00 0.0 00 0.00 00 0.0 0.00 0.0 00
;A(’)x?;m ' h:.: 3 : m(\,l)o 0.0 0.0 0.00 0.0 ‘xj;) = 0.01 : nv(}A 5 00 |
Do i 0.00 0.0 00 060 00 00 [ | 000 00 0.0
Tk ) - 0000 | oo |00 | 000 00 | 00 0.00 00 00 |
U{ij & _‘,‘,] 0 00 0.00 . | ou— il ”nu | 000 0.0 00
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 22 MOLDE N* 23 MOLDE N* 24
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
_pulg kg/cm2 Kz | kg/em2 | ke/em2 % Kg | ke/em2 | keg/em2 % Kg kg/em2 | kg/em2 %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 148 7 2 4 42 2
0.050 352 17 285 14 194 10
0.075 565 28 426 21 285 14
0.100 703 759 37 352 50.1 601 30 28.0 399 432 21 20.6 293
0.150 1002 49 819 40 625 31
0200 1055 1248 62 61.77 58.6 975 48 505 479 806 40 40.6 385
0.250 1420 70 1198 59 996 49
0.300 1659 82 1384 68 1178 58
0.400 2075 102 1672 %2 1422 70
0.500 2457 121 2037 101 1707 24

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
Ab IEthPI LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTMDI883 ; MTCE - 132
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PETICIONARIO  : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
i , VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS
* PARA SUBRASANTE"
ATENCION : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
CALICATA : C-2GRAVA
UBICACION : AV. MARIATEGUI - EL TAMBO - HUANCAYO
F. RECEPCION + lunes, 5 de Junio de 2023
F. EMISION : lunes, 26 de hunio de 2023
I GRAFICO DE PENETRACION DE CBR I
2160 T T T T T T e
2130 $—— g1
2100 ——rdf—t— 1
g 20m JCBR AL 100%DEMDS. (%) 0.1": 50.1 02": 586 |
- PP e o [CBR AL9S%DEMDS. (%) 0.17: 42.0 02": 500 |
=
£ 2010 4
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Penetracion (puig) Penetracin (puig) Penetracén (pug)

Nota
Tipo de equipo: Celda de carga con lector digital prensa Marshall // Capacidad del equipo: 5,000 kgf. Division de escala: 0.1 kgf
Marca de la celda de carga: ZEMIC // Modelo de I2 celda de carga: H3 - C3 - 5,0t - 68. // N de serie de la celda de carga: 5,0t N2C015333

Tipo de indicador de carga: Digital Hiweigh. // Modelo indicador de carga: 315-X8
74 ?(agﬁﬁn Espiritu Veliz

ESPECIALISTAEN GEOTECNIAY M.S
CIP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com



LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RS Il ERESFI

S.A.C

RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA

PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D1557; MTC - E-115
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PETICIONARIO  : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
TESIS , “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS
= " MATEMATICOS PARA SUBRASANTE”
ATENCION :+ BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
CALICATA : C-3 GRAVA
UBICACION : URBANIZACION LOS SAUCES 2 ETAPA - EL TAMBO - HUANCAYO
F.RECEPCION  : lunes, 5 de Junio de 2023
F. EMISION : lunes, 26 de Junio de 2023
VOLUMEN DEL MOLDE (em3) 2104 PESO DEL MOLDE (gr.) : 3261 METODO e
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO COMPACTADO + MOLDE 7601 7960 7951 7874
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4340 4699 4690 4613
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.063 2233 2.229 2.192
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA 17420 24402 28532 28302
[PESO SUELOS SECO + TARA 16512 225.46 25863 253.10
PESO DE LA TARA 3582 39.06 33.80 3204
PESO DE AGUA 9,08 18.56 26.69 29.92
PESO DE SUELO SECO 129.30 186.40 22483 22106
(CONTENIDO DE AGUA 7.02 9.96 11.87 13.53
PESO VOLUMETRICO SECO 1.927 2.031 1.993 1.931
|DENSIDAD MAXIMA SECA: 2.030 gr/cm®
|HUMEDAD OPTIMA: 9.80 %
2050 2460
MSD =2.03 gr/¢m?
PUGEISEINN ;. v TNgAr HgE T
/—r 2320
2020
/ [ \
1
I § \ 2180
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! 1.800
1
1
1930 I
; I 1.760
I
I
+ 1620
1.900
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Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
A b I t H t b l LABORATORIO DE SUELOS
' TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTMDI883; MTCE - 132
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PETICIONARIO : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
TESIS , “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS
PARA SUBRASANTE"
ATENCION : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
CALICATA 1 C-3GRAVA
UBICACION : URBANIZACION LOS SAUCES 2 ETAPA - EL TAMBO - HUANCAYO
F. RECEPCION : lunes, § de Junio de 2023
F. EMISION : lunes, 26 de Junio de 2023
CUADRO DE DATOS CBR _
Maolde N* 22 23 24
N Ca ) 5 S
Golpes por capa N® 56 25 10
NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Cond. de la muestra
Peso molde + Suelo himedo 9736 9816 9511 9618 9103 9202
Peso de molde (gr) 5174 5174 5233 5233 5087 5087
Peso del suelo himedo (gr) 4562 4642 4278 4385 2016 4115
Volumen del molde (cc) 2048 2048 2048 2048 2048 2048
Densidad himeds (gricc) 2228 2266 2089 2.141 1.961 2009
% de humedad 9.85 1198 9.81 13.13 9.88 12.82
Densidad seca (gr/cc) 2028 2.024 1.902 1.893 1.785 1.781
Tarro N* - - - - - -
Taro + Suelo himedo (gr.) 627.05 666.36 67020 606.20 680.02 655.98
Tarro + Suclo seco (gr.) 576.15 601.32 615.34 542.17 632.20 587.92
Peso del Agua (gr.) 50.90 6504 54.36 6403 56.82 68.06
Peso del tamro (gr. ) 59.32 58.45 5633 5463 56.88 57.21
Peso del suelo seco (gr.) 51683 54287 559.01 487.54 57532 530.71
25 de humedad 9.85 11.98 9.5] 13.13 9.88 12.82
Promedio de Humedad (%) 9.85 11.98 981 13.13 9.88 12.82
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mn % mm %
08:00 0 0.00 0.0 0.0 0.00 00 0.0 0.00 0.0 00
D e 08:00 24 00 _ | o0 | 00 | om 00, |00 | 000 | oo 0.0
i 0.00 0.0 00 Q00 0.0 00 000 00 | 00
S T i 1) K 0.00 0.0 00 ] _000 00 ()0_— O’f\ﬂr s g ():l X 00
— “ir 3 0.00 " 00 |00 | 000 |00 | oo 000 00 | 00 |
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 22 MOLDE N* 23 MOLDE N* 24
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 Kg | kgjem2 | ka/em2 % Kg | kg/em2 | kg/em2 % Kg kg/em2 | kg/cm2 %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 158 8 109 5 98 b
0.050 302 15 246 12 196 10
0.075 443 2 394 19 300 15
0.100 703 603 30 283 403 498 25 235 334 394 19 194 276
0.150 775 38 659 33 559 28
0.200 105.5 981 48 47.65 452 789 39 404 383 698 34 343 326
0.250 1092 54 937 46 812 40
0300 1239 61 1084 53 07 45
0.400 1488 73 1274 63 1086 54
0.500 1744 86 1475 73 1201 59

$PJ 8.A.L.

Kathérnn Espiritu Veliz”
ESPECIALISTAEN GEOTECNIAY M.S
CIP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
A b I E H t 5 PI LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM DI883; MTCE - 132

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PETICIONARIO  : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

“VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS
TESIS : o SANTES.
PARA SUBRASANTE'

ATENCION : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
CALICATA : C-3GRAVA
UBICACION : URBANIZACION LOS SAUCES 2 ETAPA - EL TAMBO - HUANCAYO
F. RECEPCION : Tunes, 5 de Junio de 2023
F. EMISION : lunes, 26 de Junio de 2023
l GRAFICO DE PENETRACION DE CBR ]
) JCBR AL 1003 DEMDS. (%) 0.1": 40.3 02" 452 |
& [CBR AL95%DEMDS. (%) 0.17: 34.9 02": 398 |
£
4
3 Datos del Proctor
3 Densidad Seca 2,030 grlce
2 Optimo Humedad 9.80 %
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
Ab I thbPl LABORATOBIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D1557 : MTC - E-115

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PETICIONARIO  : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

S “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS

TS * MATEMATICOS PARA SUBRASANTE”
ATENCION : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
CALICATA : C4GRAVA
UBICACION : EL TAMBO - HUANCAYO - JUNIN
F.RECEPCION  : lunes, 5 de Junio de 2023
F. EMISION + lunes, 26 de Junio de 2023
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2104 PESO DEL MOLDE (gr.) : 3240 METODO nC "
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO COMPACTADO + MOLDE 7524 7682 7815 7705
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4284 4442 4575 4465
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2036 2111 2174 2122
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA 256.32 201.36 208.38 25422
PESO SUELOS SECO + TARA 24368 190.01 193 64 234,02
PESO DE LA TARA 3401 33.93 3431 35.40
PESO DE AGUA 12.64 11.35 1472 20.20
PESO DE SUELO SECO 209.67 156.08 159.33 198.62
CONTENIDO DE AGUA 6.03 7.27 9.24 10.17
PESO VOLUMETRICO SECO 1.920 1.968 1.991 1.926
|DENSIDAD MAXIMA SECA: 2.001 gr/em®
|HUMEDAD OPTIMA: 8.60 %

2020 2460
MSD ={2.001 gr/cm?
- F 2320
2000 HE e M Ty PN A SR Py
e
I
i 2180
1.880 $
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I x 2040
2
Il
1.860 ¥ :lé
' o
© k 1.900
|
I
1
1.940 !
/ I 1760
! |
: :
1920 Y 1620
5.00 6.50 800 950 11.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) —
ApATeresrisae
% K

N J AL
5 g Kathery Bspirva Dty
ESPECIALISTAEN GEOTECNIA Y MS
CIP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
Ab I t Ht b l LABORATORIO DE SUELOS
I TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM DIS83; MTCE - 132

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PETICIONARIO : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
TESIS . “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS
PARA SUBRASANTE"
ATENCION : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
CALICATA 1 C-4GRAVA
UBICACION : EL TAMBO - HUANCAYO - JUNIN
F. RECEPCION + lunes, 5 de Junio de 2023
F. EMISION : lunes, 26 de Junio de 2023
CUADRO DE DATOS CBR
Molde N° 2 23 24
N° Capa 5 3 5
Golpes por capa N° 56 25 10
NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Cond. de la muestra
Peso molde + Suelo himedo 9451 9503 9181 21 8929 9021
Peso de molde (gr) 5002 5003 5010 5011 5014 5015
Peso del suelo himedo (gr) 4449 4500 4171 4262 3915 4006
Volumen del molde (cc) 2048 2048 2048 2048 2048 2048
Densidad himeds (gr/cc) 2173 2197 2037 2.081 1912 1.956
% de humedad 8.68 1013 862 11.56 8.67 11.41
Densidad seca (gr/cc) 1.99 1.995 1875 1.866 1.759 1.756
Tarro N° % J s S 2 2
Tarro + Suelo himedo (gr.) 659.23 69532 711.48 73218 713.87 745.87
Tarro + Suelo seco (gr.) 611.03 64521 659.67 67211 661.45 685.24
Peso del Agua (gr.) 48.20 50.11 51.81 60.07 5242 6063
Peso del tarro (gr.) 55.75 150.36 58.97 15232 5712 154.01
Peso del suelo seco (gr.) 55528 49485 600.70 519.79 60433 531.23
% de humedad 8.68 10.13 862 11.56 8.67 1141
Promedio de Humedad (%) 8.68 10.13 .62 11.56 867 11.41
“EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
10-:00 0 0.00 00 00 0.00 00 0.0 0.00 00 00
{ 1000 | 24 000 0.0 00 _ oo T g 1T a0 I o0 | oo 00
i TR0 - i ) oo ol o
0.00 00 00 0.00 0.0 00 000 00 00
e B NV 000 _T)u 0.0 ] 000 0.0 " 00 000 .| 0.0 5 i 0.0
PENETRACION
CARGA MOLDE N T n MOLDE N* 23 MOLDE N* 24
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 Kg kg/em2 | ke/em2 % Kg em2 | kelem2 % Kg kg/em2 | kg/cm2 %
0.000 0 o 0 0 0 0
0.025 7 4 43 2 32 2
0.050 192 9 137 7 86 4
0,075 426 21 289 14 194 10
0.100 703 619 31 277 394 447 22 205 29.1 277 14 139 19.8
0.150 844 42 634 31 458 23
0.200 105.5 1049 52 5333 50.6 804 40 406 385 590 29 288 273
0,250 1265 62 1009 50 705 35
0300 1514 75 1146 57 825 41
0.400 1855 2] 1477 73 1046 52
0.500 2165 107 1809 89 1218 60

p7 SAL.

.-------;-K’-z't\‘ ""};'E}plntu (()c lz
TAEN GEOTECNIAY M-S
ESPEC'AU%!P 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
A b I t H t b PI LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM DIS83; MTCE - 132
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PETICIONARIO : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
TESIS 5 “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS
* PARA SUBRASANTE"
ATENCION : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
CALICATA : C-4GRAVA
UBICACION + EL TAMBO - HUANCAYO - JUNIN
F. RECEPCION + lunes, 5 de Junio de 2023
F. EMISION 3 lunes, 26 de Junio de 2023
L GRAFICO DE PENETRACION DE CBR ]

2 [CBR AL 100%DEMDS (%) 0.a": 39.4 02" 506 |
& [CBR AL9S%DEMDS. (%) 0.7 31.1 02": 408 |
H
g
3 Datos del Proctor
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Penetracion (puig) Penetracon (puig) Penetracidn (pug)
Nota

Tipo de equipo: Celda de carga con lector digital prensa Marshall // Capacidad del equipo: 5,000 kgf. Division de escala’ 0.1 kgf.
Marca de la celda de carga: ZEMIC // Modelo de ia celda de carga: H3 - C3 - 5,0t - 68, // N° de serie de la celda de carga: 5,0t N2C015333
Tipo de indicador de carga: Digital Hiweigh. // Modelo indicador de carga: 315-X8

Kpihern Espinii Veliz
; EN GEOTECNIAY MS
ESPECMSCTS’ 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORID DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
A S I t H t b PI LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D1557 : MTC - E-115

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PETICIONARIO  : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

e . “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS
" MATEMATICOS PARA SUBRASANTE™
ATENCION : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
CALICATA : C-5 GRAVA
UBICACION : LOTE 7 MZ B COVICA COOPERATIVA DE VIVIENDA CANTUTA - EL TAMBO - HUANCAYO
F.RECEPCION  : lunes, 5 de Junio de 2023
F. EMISION : Iunes, 26 de Junio de 2023
VOLUMEN DEL MOLDE (¢m3) 2104 PESO DEL MOLDE (gr.) : 3258 METODO nC "
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
|PESO SUELO COMPACTADO + MOLDE 7842 8070 8240 8114
h’nso SUELO HUMEDO COMPACTADO 4584 4812 4982 4856
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.179 2.287 2.368 2.308
CONTENIDO DE HUMEDAD
{RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA 4r223 509 44 511.00 477.42
PESO SUELOS SECO + TARA 465.60 491.83 486.99 447.46
PESO DE LA TARA 33.96 34.26 39.04 3213
PESO DE AGUA 6.63 17.61 24.01 29.96
PESO DE SUELO SECO 431.64 457.57 447.95 41533
CONTENIDO DE AGUA 1.54 3.85 5.36 7.21
PESO VOLUMETRICO SECO 2.146 2.202 2.247 2.153
DENSIDAD MAXIMA SECA: 2.246 gr/em®
|HUMEDAD OPTIMA: 5.50 %
2260 2460
MSD = 2.246 gl/cm3
(e == - = - - ____..____—7.[\
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%) IS

7 g. Kathenz Espiritu Vol
ESPECIALISTAEN GEOTECNIAY M.S
CIP 133923

e5P7 S.AL.

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI
LABORATORID DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

RO ERESPFI torockATiA.

S_A_c PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D1883; MTCE - 132
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PETICIONARIO : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
TESIS x “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS
" PARA SUBRASANTE"
ATENCION : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
CALICATA :C-5GRAVA
UBICACION . LOTE 7 MZ B COVICA COOPERATIVA DE VIVIENDA CANTUTA - EL. TAMBO - HUANCAYO
F. RECEPCION : lunes, 5 de Junio de 2023
F. EMISION + hunes, 26 de Junio de 2023
CUADRO DE DATOS CBR
Molde N° 2 23 24
N Capa 5 5 s
Golpes por capa N° 56 25 10
NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Cond. de la muestra
Peso molde + Suelo himmedo 9851 9920 9558 9626 9280 9371
Peso de molde (gr) S002 5003 3010 5011 5014 5015
Peso del suelo himedo &) 4849 4917 4548 4615 4266 4356
Volumen del molde (cc) 2048 2048 2048 2048 2048 2048
Densidad hitmeda (griee) 2.368 2.401 2221 2254 2083 2127
% de humedad 5.52 720 5.51 7.60 549 793
Densidad seca {griec) 2244 2.240 2.105 2004 1.975 1971
Tarmo N* - - < - s y
Tarro + Suelo himedo (gr. ) 716.43 718.35 693.02 705.32 721.36 718.12
Tarro + Suelo seco (gr ) 68230 67430 660.20 660.09 687.15 670.15
Peso del Agua (gr.) 3413 44.05 3273 45.23 3421 47.97
Peso del tamo (gr ) 63.50 62.30 66.35 65.20 64.50 65.30
Peso del suelo seco (gr.) 618.80 612.00 593.94 594.89 622.65 604,85
%% de humedad 5.52 720 5.51 7.60 5.49 793
Promedio de Humedad (%) 552 7.20 551 7.60 5.49 7.93
__EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % i % mm Y
10.00 0 0.00 00 00 0.00 00 00 0.00 0.0 0.0
§ 71000 24 001 100 00 || . oot 0.0 0.0 i 0.01 0.0 0.0
il & N 000 00 00 0.00 00 00 G, 00
PEiat yyTu | Wo® 00 0.0 000 00 00 000 | 00 |
| T | 000 00 00 000 | oo 0.0 000 00
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 2 MOLDE N* 23 MOLDE N° 24
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 Kg ke/em2 | ke/em2 % Kg kg/em2 | ke/em2 % Kg cm2 | kg/em2 Yo
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 278 14 199 10 128 6
0.050 482 24 308 15 244 2
0.075 612 30 486 24 356 18
0.100 703 828 41 393 56.0 673 33 303 431 441 2 21.8 3L1
0.150 1090 54 826 41 600 30
0.200 105.5 1289 64 64.20 60.9 1050 52 51.8 49.1 799 39 385 36.5
0.250 1486 73 1220 60 933 46
0.300 1653 82 1373 68 1046 52
0.400 2006 99 1700 84 1334 66
0.500 2295 113 1962 97 1608 79

spinia Veliz
TAEN GEOTECNIAY M.S
ESPECD\U% AEN 5023

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
A b I ™ t H t b Pl LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTMDI883; MTCE - 132
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PETICIONARIO  : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
— ;  VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS
; " PARA SUBRASANTE"
ATENCION : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME
CALICATA : C-5GRAVA
UBICACION ; LOTE 7MZ B COVICA COOPERATIVA DE VIVIENDA CANTUTA - EL TAMBO - HUANCAYO
F. RECEPCION + lunes, 5 de Junio de 2023
F. EMISION + lunes, 26 de Junio de 2023
| GRAFICO DE PENETRACION DE CBR —l
229
2260
2230
3 220 [CBR AL 100% DEMDS. (%) _ 0.1": 56.0 02" 609 |
§ 210 [CBR AL9S%DEMDS (%) 0. 45.6 02": 515 |
g 2140
&
¥ e Datos del Proctor
3 2080 Densidad Seca 2246 gilcc
& 205 timo Humedad 5.50 %
2020 1t F ! ¢ [
1990 — ! ‘~ ! H— .
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
A b I t H I= b P' LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA
S.AC PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario * BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

Tesis : “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE
DE SUELOS FINOS Y GRANULARES MEDIANTE MODELOS
MATEMATICOS PARA SUBRASANTE”

Fecha de recepcién * lunes, 5 de Junio de 2023
Fecha de emision * lunes, 12 de Junio de 2023

ENSAYO DE DENSIDAD MINIMA
NTP 339.138 / ASTM D 4254

CONTENIDO | DENSIDAD
PU,\TOT R IDENTIFICACION DE HUMEDAD |  HUMEDA s?g:'(s;?c’:n%)
(%) (g/cm3)
1 C1_GRAVA 0.00 1.805 1.805
2 C2 GRAVA 0.00 1.790 1.790
3 C3 GRAVA 0.00 1.772 1772
4 C4 GRAVA 0.00 1.796 1.79
5 C5 GRAVA 0.00 1894 1.894
ENSAYO DE DENSIDAD MAXIMA
NTP 339.137 / ASTM D 4253
CONTENIDO | _ DENSIDAD
i 9 IDENTIFICACION DE HUMEDAD HUMEDA SECE;\'?;%\%)
(%) (g/cm3)
1 C-1_GRAVA 0.00 2.007 2.007
2 C2 GRAVA 0.00 1.997 1.997
3 C3 GRAVA 0.00 1947 1.947
4 C4 GRAVA 0.00 1.983 1.983
5 C5 GRAVA 0.00 2.119 2.119
OBSERVACION :

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

ESPECIALISTAEN GEOTECNIAY M.S
CIP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com
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RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
A b l t H t b P' LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Tesis : “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y
GRANULARES MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS PARA SUBRAS: NTE"
Peticionario : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

Fecha de recepcién 1 05/07/2023
Fecha de recepcién 1 04/08/2023
Titulo ‘- Gravedad Especifica de Sélidos ASTM D854

W,

TX 0
Gs = Peso especifico (== °C) = ——>—
2 B ) =T, W)

Temp. del ensayo (Tx°) °CC): 18

C - 1 GRAVA

12 2°
W.Pic.+ Agua a Tx°® (Wa) @ 351.67 351.67
W.Pic+Muestra+agua (Wh) (@) 398.32 399.08
Peso muestra seca (Wo) (2) 74.99 75.99
Peso especifico suelo (Gs) 2.646 2.659
Peso especifico (Gs) 2.65

C -2 GRAVA

T 2°
W.Pic.+ Agua a Tx°® (Wa) (@) 351.67 351.67
W Pic+Muestra+agua (Wb) (=) 398.32 394.67
Peso muestra seca (Wo) () 75.50 69.50
Peso especifico suelo (Gs) 2.617 2.623
Peso especifico (Gs) 2.62
C 3 GRAVA
1 22
W .Pic.+ Agua a Tx® (Wa) (& 351.67 351.67
W _Pic+Muestra+agua (Wb) (=) 389.69 393.86
Peso muestra seca (Wo) (&) 61.26 67.88
Peso especifico suelo (Gs) 2.636 2.642
Peso especifico (Gs) 2.64

C - 4 GRAVA

10 20
W.Pic.+ Agua a Tx® (Wa) @ 351.67 351.67
W.Pic+Muestra+agua (Wb) (&) 390.31 396.42
Peso muestra seca (Wo) (&) 62.08 71.80
Peso especifico suelo (Gs) 2.648 2.654
Peso especifico (Gs) 2.65

C -5 GRAVA

10
W.Pic.+ Agua a Tx® (Wa) (&) 351.67 351.67
W._Pic+Muestra+agua (Wh) (72 391.58 398.25
Peso muestra seca (Wo) (&) 64.45 75.03
Peso especifico suelo (Gs) 2.626 2.637
Peso especifico (Gs) 2.63

\

7 g. Kat pirtu TVeliz

ESPECIALISTAEN GEOTECNIAY M.S
CIP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com



RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
Ab I t H t bPI LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Tesis : “VALIDACION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELOS FINOS Y GRANULARES
MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS PARA SUBRASANTE”

Peticionario : BACH. JUDITH ROCIO SOARES AYME

Céleulo de la relacion de vacios ()

1. Relacién del peso especifico con otras propiedades fisicas.

= (1 + W)GSYW
1+4+e
v Peso especifico del suelo (g/cm?)
w: Humedad (%)
Gs: Gravedad especifica de los sélidos

Y.+ Peso especifico del sgus (g/em®)
e’ Relacion de vacios

2. Relacién para el calculo de la relacién de vacios.

i (1 + w)Gsy, =

)|
i§
C-1 C-2
GRAVA GRAVA

Humedad (%) 6.6% 6.8%
Gravedad especifica de sélidos 2.65 2.62
Poso ospecifico del agua 1.00 1.00
Peso especifico del suelo 2.12 2.16
Relacién de vacios (e) 0.33 0.30

C-3 C-4

GRAVA GRAVA

Humedad (%) 9.8% 8.6%
Gravedad especifica de sélidos 2.64 2.65
Peso especifico del agua 1.00 1.00
Peso especifico del suelo 2.03 2.00
Relacién de vacios (e) 0.43 0.44
Humedad (%)
Gravedad especifica de sélidos
Peso especifico del agua
Peso especifico del suelo
Relacién de vacios (e)

5 S intn Veliz
o GEOTECNIAY MS
ESPECNISCT:\P 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com
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Anexo N° 07: Certificados de Calibracion
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016

Registro N'LC - 016

180

INACAL
(c— oo
L

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC -12165 - 2022

PROFORMA 7052F Fecha de emision: 2022-12-14
SOLICITANTE MASTERESPI S.A.C.
Direccion JR. PARACAS NRO. S/N (S69068270-BARRIO PATARCOCHA PILCOMAYO) PILCOMAYO JUNIN-

HUANCAYO-HUANCAYO

INSTRUMENTO DE MEDICION :

BALANZA

TEST & CONTROL SA.C. es un

Tipo ELECTRONICA Laboratorio de Calibracion y
Marca OHAUS Certificacion de equipos de
Wodelo SES02F Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie 8358190110

Capacidad Maxima 600 g TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucién 0,01g los servicios de calibracion de
Division de Verificacion 0,1g instrumentos de mediciéon con los
Clase de Exactitud 1] mas altos estdndares de calidad,
Capacidad Minima 29 nuestros clientes.

Procedencia CHINA

Identificacién No Indica Este certificado de calibracién
Ubicacién LABORATORIO documenta la trazabilidad a los
Variacién de AT Local 8*C patrones nacionalss o
Fecha de Calibracién 2022-12-14 internacionales, de acuerdo con el

Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

Con el fin de asegurar la calidad

LUGAR DE CALIBRACION de sus mediciones se le recomienda
Instalaciones de MASTERESPI S.A.C. al  usuario  recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados.
Los resultados son validos

METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun
procedimiento PC-001 "Procedimiento para la Calibraciéon de Instrumentos de

Pesaje de Funcionamiento No Automatico Clase Il y Illl". Primera Edicién - Mayo
2019. DM - IN CAL.

solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibraciéon debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados en

el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Pagina 1de3
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/\ . C INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — DA - Pert
\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION CC ‘KZ‘?.:’S.EZ;L';
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 eTEr W
Certificado de Calibracion
TC - 12165 - 2022
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de J;Jgg‘r’n‘;eapfizs TC-6069-2022
TEST & CONTROL Clié e Exactitud M2 Mayo 2022
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 20,2 °C 20,3 °C
Humedad Relativa 48 % 48 %
Medicion | Carga | AL E Medicion | Carga | AL E
N° (g9) (9) (mg) (mg) N° (9) (9) (mg) (mg)
1 299,99 6 -11 1 599,97 4 -29
2 299,99 6 -11 2 599,98 5 -20
3 299,99 6 -1 3 599,98 5 -20
4 299,99 5 -10 4 599,98 5 -20
5 299,99 5 -10 5 599,97 3 -28
300 :
6 299,99 5 -10 6 600 599,97 4 -29
7 299,99 6 -11 7 599,97 4 -29
8 299,99 5 -10 8 599,98 5 -20
9 299,99 5 -10 9 599,98 5 -20
10 299,99 5 -10 10 599,98 5 -20
| Emax - Emin | (mg) 1 | Emax - Emin | (mg) 9
em.p.£(mg) 300 e.m.p. £(mg) 300
Pagina : 2de3
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/\ . C INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — DA - DeF G
\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION CC }\‘ZZ’&?AKO“Q
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 ==l
Certificado de Calibracion
TC - 12165 - 2022
2 5 Magnitud Inicial Final
Temperatura 20,3 °C 20,3 °C
1 Humedad Relativa 48 % 48 %
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Determinacion de Eo Determinacion del Error Corregido Ec
N° [ Carga 1 AL Eo Carga ] AL E Ec CHLD.
(g9) (9) (mg) (mg) (9) (g9) (mg) (mg) (mg) [ *(mg)
1 1,00 6 -1 199,99 5 -10 -9
2 1,00 6 -1 200,00 7 -2 -1
3 1 1,00 5 0 200 200,00 7 -2 -2 200
4 1,00 5 0 199,99 5 -10 -10
5 1,00 7 -2 200,00 6 -1 1
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Tnicial Final
Temperatura 20,3 °C 20,4 °C
Humedad Relativa 48 % 49 %
c Carga Creciente Carga Decreciente
arga T AL Ec T AL Ec <ALP-
(9) (g) (mg) (mg) (mg) (9) (mg) (mg) (mg) | £(mg)
1,000 1,00 6 -1
2,001 2,00 6 2 -1 2,00 5 -1 0 100
5,000 5,00 5 0 1 5,00 5 0 1 100
10,000 10,00 5 0 1 10,00 5 0 1 100
50,000 50,00 6 -1 0 50,00 5 0 1 100
100,001 100,00 6 -2 -1 99,99 5 -11 -10 200
200,001 199,99 5 -11 -10 199,99 5 -11 -10 200
300,001 299,99 5 -11 -10 299,99 5 -11 -10 300
400,002 399,99 5 -12 -1 399,98 4 -21 -20 300
500,001 499,98 4 -20 -19 499,98 4 -20 -19 300
600,002 599,98 5 -22 -21 599,98 5 -22 -21 300
Donde:
| : Indicacién de la balanza AL : Carga incrementada Eo : Errorencero
e.m.p. : Error maximo permitido E : Error encontrado Ec : Error corregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida = R+363x10 ° xR
Incertidumbre Expandida = 2x V439x10°kg? +1,19x107 x R?
R : Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracién (g)
OBSERVACIONES

Con fines de identificacién de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el niumero de certificado.
La indicacién de la balanza fue de 600,00 g para una carga de valor nominal 600 g.

INCERTIIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribuciéon normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO /IEC 17025:2017
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 12153 - 2022

PROFORMA 6352F

SOLICITANTE
Direccién

Fecha de emision :

MASTERESPI S.A.C.
JR. PARACAS NRO. S/N (S69068270-BARRIO PATARCOCHA PILCOMAYO) PILCOMAYO JUNIN-

HUANCAYO-HUANCAYO

INSTRUMENTO DE MEDICION :

Tipo
Marca

Modelo

N° de Serie

Capacidad Maxima
Resolucién

Division de Verificacion
Clase de Exactitud

Capacidad Minima
Procedencia

N° de Parte
Identificacion
Ubicacion

Variacion de AT Local
Fecha de Calibracion

LUGAR DE CALIBRACION

BALANZA

ELECTRONICA
OHAUS

SJX6201/E
B943469420
6200 g

0,19

01g

|

10g

CHINA

No Indica No
Indica
LABORATORIO

4°C
2022-12-14

Instalaciones de MASTERESPI S.A.C.

METODO DE ( ALIBRACION

La calibracién se realizé por comparacién directa entre las indicaciones de lectura
las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun
"Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM -

de la balanza y
procedimiento PC-011

INDECORPI.

2022-12-14

TEST&CONTROLS.A.C. es un
Laboratorio de Calibracion vy
Certificacion de equipos de mediciéon
basado a la Norma Técnica Peruana
ISO/IEC 17025.

TEST&CONTROLS.A.C.brindalos
servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o

internacionales, de acuerdo con el
(Sl).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le recomienda

al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son validos

solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracién declarados

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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\/\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
TEST & CONTROI. NTPISO /1IEC 17025:2017
Certificado de Calibracion
TC - 12153 - 2022
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de Ju1egr:gd: ::’le(zas LM-C-143-
DAHNAGAL Clase de Exactitud E2 Maredie
Patrones de Referencia de 1 kzeasg kg LM-C-133-
DVHNASAL Clase de Exactitud F1 Mar2022
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 20,2 °C 20,3 °C
Humedad Relativa 53 % 51 %
Medicion | Carga I AL E Medicion | Carga I AL E
N°® (9) (9) (9) (9) N° (9) (9) (9) (@)
1 3000,0 0,05 0,00 1 6 200,0 0,05 0,00
2 3 000,0 0,05 0,00 2 6 200,0 0,05 0,00
3 3000,0 0,05 0,00 3 6 200,0 0,06 -0,01
4 3000,0 0,05 0,00 4 6 200,0 0,06 -0,01
5 3000,0 0,05 0,00 5 6 200,0 0,06 -0,01
6 000,00 3000,0 0,06 -0,01 6 £:200,00 6 200,1 0,08 0,07
7 3 000,0 0,06 -0,01 7 6 200,1 0,08 0,07
8 3000,0 0,06 -0,01 8 6 200,1 0,08 0,07
9 3000,0 0,05 0,00 9 6 200,0 0,06 -0,01
10 3000,0 0,05 0,00 10 6 200,0 0,06 -0,01
| Eméx - Emin | (g) 0,01 | Eméax - Emin | (g) 0,08
error maximo permitido (g) 0,10 error maximo permitido (g) 0,20
Pagina : 2de3

\//\

o Jr. Condesa de Lemos N°117

San Miguel, Lima

® (o1)2629536
© (51988901 065

e informes@testcontrol.com.pe

@ www.testcontrol.com.pe



185

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

\} SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
TEST & CONTROI. NTPISO /IEC 17025:2017
Certificado de Calibracion
TC - 12153 - 2022
2 5 Magnitud Inicial Final
1 Temperatura 20,3 °C 20,3 °C
3 4 Humedad Relativa 51 % 51 %
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
N° Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (9) 1(9) AL (9) Eo (g) | Carga (g) 1(9) AL (9) E(9) Ec (9) (g)
1 1,0 0,06 -0,01 2000,0 0,06 -0,01 0,00
2] 1,0 0,07 -0,02 2000,0 0,06 -0,01 0,01
3] 1,00 1,0 0,06 -0,01 2000,00 [ 2000,1 0,08 0,07 0,08 0,10
N 1,0 0,06 -0,01 2 000,1 0,09 0,06 0,07
5 1,0 0,08 -0,03 2 000,1 0,08 0,07 0,10
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 20,3 °C 20,2 °C
Humedad Relativa 51 % 53 %
Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.
(@) I(9) AL (g) E (9) Ec (9) 1(@ [ AL(g) | E(@ | Ec(g (¥g)
1,00 1,0 0,06 -0,01
10,00 10,0 0,07 -0,02 -0,01 10,0 0,06 -0,01 0,00 0,10
50,00 50,0 0,06 -0,01 0,00 50,0 0,06 -0,01 0,00 0,10
100,00 100,0 0,06 -0,01 0,00 100,0 0,06 -0,01 0,00 0,10
500,00 500,0 0,06 -0,01 0,00 500,0 0,06 -0,01 0,00 0,10
1 000,00 | 1000,0 0,06 -0,01 0,00 1000,0 0,06 -0,01 0,00 0,10
2 000,00 [ 2000,0 0,06 -0,01 0,00 2000,0 0,05 0,00 0,01 0,10
3 000,01 3000,0 0,05 -0,01 0,00 3000,0 0,05 -0,01 0,00 0,10
4 000,00 | 4000,0 0,06 -0,01 0,00 4000,1 0,07 0,08 0,09 0,10
5000,02 | 5000,1 0,08 0,05 0,06 5000,1 0,08 0,05 0,06 0,10
6 200,02 [ 6200,0 0,06 -0,03 -0,02 6 200,1 0,08 0,05 0,06 0,20
Donde:
I : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracién (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido

R-651x10 7 xR
2x V375x103 g2 +345x10 1°xR2

Lectura Corregida Roorregide

Ug =

Incertidumbre Expandida

OBSERVACIONES

Con fines de identificaciéon de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

La indicacién de la balanza fue de 6 200,0 g para una carga de valor nominal 6200 g.

INCERTII UMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2

que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

PROFORMA : 6352F

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -12159 - 2022

Fecha de emision : 2022-12-13

SOLICITANTE: MASTERESPI S.A.C.

Direccién

EQUIPO

Marca

Modelo

N° de Serie

Tipo de Ventilacién
Procedencia
Identificacién

INSTRUMENTO DE MEDICION :
: AUTCOMP

: 50°Ca300°C
: 01°C

Marca

Alcance

Resolucién

TIPO DE CONTROLADOR
Marca

Alcance

Resolucién

Fecha de Calibracion

LUGAR DE CALIBRACION

: HORNO
. A&A INSTRUMENTS

STHX-1A

17824

Natural

No Indica

NO INDICA
TERMOMETRO DIGITAL

DIGITAL

: AUTCOMP

: 50°Ca300°C
: 0,1°C

1 2022-12-13

Instalaciones de MASTERESPI S.A.C.

METODO DE ( ALIBRACION

La calibracién se realizé por comparacion directa con nuestro sistema de medicion de
temperatura patréon segun procedimiento PC- 018 "Procedimiento de calibracion o
caracterizacionde medios isotermos con aire como medio termostatico”. Segunda Edicién -

Junio 2009. SNM - INDECOPI.

CONDICIONES AMBIENTALES
Magnitud Inicial Final
Temperatura 19,6 °C 18,7 °C
Humedad Relativa 46,3 % 50,5 %

Pagina : 1deb5

: Jr. Paraca; Nro. S/N (S69068270-Barrio Patarcocha Pilcomayo) Pilcomayo Junin-Huancayo-Huancayo

TEST & CONTROL S.AC. es un

Laboratorio de Calibraciéon y
Certificacion de equipos de
medicién basado a la Norma

Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brindalos
servicios de  calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estdndares de calidad,
garantizando la satisfaccién de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda
al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el presente
documento no deben ser
utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firmay sello.

\

\ Li¢. Nicolds Ranifds'i’aucar

Gerente Técnico
CFP: 0316
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

Certificado : T C- 12159 - 2022

Pagina :
TRAZABILIDAD 4gina : 2 de 5

Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion

Dos Termémetros Digitales Teirériets Dicital LT- 363 - 2022
Incertidumbre 0,028 °C 200 °C a 1 3792 °C LT- 364 - 2022
SATS.A.C. LT- 365 - 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Temperatura Posicion del Tiempo de Tiempo de Porcentaje
de Trabajo Controlador Calentamiento Estabilizacion de carga Tlpc de Cargs EMuesta
110°C+5°C 110 60 min 120 min 50 % ENVASES DE METALES
Termémetro Temperaturas en las Posiciones de Medicion ( °C) .
i Tprom™ e
(:':.'r““"r:) Homo Nivel Superior Nivel Inferior . - Tmin
’ (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
00:00 110,0 106,1 | 106,5 | 107,4 | 106,1 | 110,0 | 1128 | 118,4 | 120,0 | 119,5 | 1209 112,8 14,9
00:02 110,0 1059 | 106,8 | 107,5 | 106,2 | 110,0 | 113,1 | 118,6 | 120,2 | 119,8 | 1212 112,9 15,3
00:04 110,0 106,1 | 107,2 | 107,6 | 106,3 | 109,5 | 113,5 | 118,6 | 120,5 | 120,2 | 1217 1131 15,6
00:06 110,0 1057 | 106,9 | 107,7 | 106,5 | 110,1 | 113,8 | 118,3 | 120,6 | 120,5 | 1212 1131 15,5
00:08 110,0 105,7 | 106,5 | 107,8 | 106,1 | 110,4 | 1136 | 118,1 | 120,8 | 120,7 | 1209 1131 15,2
00:10 110,0 106,0 | 106,2 | 107,7 | 106,1 | 110,7 | 1133 | 117,9 | 120,7 | 121,1 | 1208 113,0 15,2
00:12 110,0 106,0 | 106,1 | 107,5 | 1059 | 110,9 | 113,1 | 117,4 | 1205 | 121,3 | 120,6 112,9 15,4
00:14 110,0 105,7 | 106,4 | 107,5 | 1058 | 111,1 | 113,0 | 117,8 | 120,3 | 121,5 | 120,3 112,9 15,8
00:16 110,0 1057 | 106,5 | 107,3 | 1057 | 110,3 | 1128 | 118,0 | 120,1 | 121,8 | 1201 112,8 16,1
00:18 110,0 1059 | 107,0 | 107,2 | 1055 | 110,0 | 112,7 | 118,2 | 1199 | 121,4 [ 1199 112,8 15,9
00:20 110,0 1056 | 107,1 | 107,1 | 1054 | 110,0 | 1125 | 118,3 | 1198 | 121,2 | 1212 112,8 15,7
00:22 110,0 106,0 | 107,1 | 107,2 | 1056 | 110,1 | 1128 | 118,5 | 1195 | 120,8 | 1213 112,9 15,7
00:24 110,0 1057 | 107,2 | 107,3 | 1059 | 110,1 | 1129 | 118,7 | 119,2 | 120,6 | 1216 112,9 15,9
00:26 110,0 1059 | 107,1 | 107,5 | 106,0 | 110,3 | 113,71 | 118,5 | 119,1 | 120,4 | 1219 113,0 16,0
00:28 110,0 105,7 | 106,9 | 107,6 | 106,1 | 110,5 | 113,3 | 118,3 | 120,2 | 120,1 | 1216 113,0 15,8
00:30 110,0 1059 | 106,8 | 107,7 | 106,2 | 110,6 | 1134 | 118,1 | 1204 | 119,8 | 1213 113,0 154
00:32 110,0 1054 | 106,7 | 108,0 | 106,2 | 110,9 | 1136 | 117,9 | 1205 | 120,1 | 1211 113,0 15,7
00:34 110,0 1058 | 106,5 | 1081 | 106,4 | 111,1 | 113,7 | 117,8 | 120,8 | 120,5 | 120,9 1131 15,1
00:36 110,0 105,7 | 106,4 | 1081 | 106,2 | 111,3 | 1136 | 117,5 | 1209 | 120,7 | 120,7 1131 15,2
00:38 110,0 105,7 | 106,2 | 108,0 | 106,0 | 111,0 | 1132 | 117,4 | 1212 | 121,0 | 1206 113,0 15,5
00:40 110,0 1059 | 106,1 | 107,8 | 1058 | 110,7 | 113,1 | 117,5 | 1213 | 121,3 | 120,3 113,0 15,5
00:42 110,0 105,7 | 106,3 | 107,6 | 1056 | 110,4 | 1129 | 117,7 | 1213 | 121,1 | 120,2 112,9 15,6
00:44 110,0 1055 | 106,4 | 107,5 | 1059 | 110,8 | 1126 | 118,0 | 1211 | 120,7 | 119,8 112,8 15,6
00:46 110,0 105,7 | 106,6 | 107,5 | 106,2 | 111,1 | 1129 | 118,2 | 1209 | 120,6 | 1195 112,9 15,2
00:48 110,0 1055 | 106,7 | 107,6 | 106,3 | 111,3 | 113,1 | 118,5 | 120,7 | 120,3 | 1199 113,0 15,2
00:50 110,0 1056 | 106,8 | 107,8 | 1064 | 110,8 | 113,3 | 118,6 | 1206 | 120,1 | 120,1 113,0 14,9
00:52 110,0 105,7 | 107,0 | 107,8 | 106,6 | 110,6 | 1136 | 118,8 | 120,8 | 119,6 | 1204 1131 15,1
00:54 110,0 1059 | 107,1 | 1081 | 106,8 | 110,6 | 113,7 | 118,5 | 1210 | 119,8 | 1206 113,2 15,1
00:56 110,0 106,0 | 107,1 | 107,9 | 107,0 | 110,4 | 1139 | 118,3 | 121,3 | 119,9 | 1202 113,2 15,3
00:58 110,0 1057 | 107,1 | 107,7 | 107,2 | 110,2 | 1136 | 118,2 | 1214 | 120,2 | 1199 1131 15,7
01:00 110,0 1055 | 107,2 | 107,6 | 107,4 | 109,8 | 1134 | 117,9 | 1212 | 120,4 | 119,7 113,0 15,7
T. PROM!" 110,0 1058 | 106,7 | 107,6 | 106,2 | 110,5 | 113,2 | 118,1 | 120,5 | 120,6 | 120,7
T. MAX®! 110,0 106,1 | 107,2 | 1081 | 1074 | 111,3 | 1139 | 1188 | 1214 | 1218 [ 1219
T. MIN¥! 110,0 1054 | 106,1 | 1071 | 1054 | 109,5 | 1125 | 117,4 | 1191 | 1195 | 1195
DTTH 0,0 0,7 1,1 1,0 20 1,8 14 1,4 2.3 23 24
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
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Certificado : TC - 12159 - 2022
Pagina : 3de5

RESULTADOS DE MEDICION
. Valor Inceltidur_nbre
Parametro Expandida

(°C) (°C)

|Méxima 'T'emperatura Medida 121,9 0,9

|M|'nima Temperatura Medida 105,4 0,4

|Desviaci6n Temperatura en el Tiempo 24 0,1

|Desviacic'>n Temperatura en el Espacio 14,9 0,3

|Estabi|idad Medida (£ ) 1,19 0,04

|Uniformidad Medida 16,1 0,8

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR

116 _

114 |
(6]
o 142 |
g
£ 110
g

108
g ) "
= = —p—a— =

106 R G B - n G o S B

104

00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 0050 00:57 01:04
Tiempo ( hh:imm )
N Sensor 1 o Sensor 2 Sensor 3 -~ Sensor4 Sensor 5 Limite Superior Limite Inferior
NIVELC INFERTOR

124

122
_ 120
O 118
g 116
:lg)_ 112 ¢ -
$ 110 |
F 108 ]

106 |

104

00:00 00°07 00714 00721 00728 00736 00743 00’50 0057 0104
Tiempo ( hh:mm )
____Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8 Sensor 9 Sensor 10 Limite Superior Limite Inferior
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Certificado : TC - 12159 - 2022
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES

45 cm
1
i T _
1
1
1 Fondo
JFmm e e A = -
7 2
A ® Nivel
& B 3 Superior
// : 5. 45
b ; 20 cm SEm
g% 1e [ 40
7’ 3
1
qL ___________________________ ——  Nivel
,,' 1 7e e8 Inferior
S25° 10 cm
’ 1 10
/, L________. __________________ . 1y
& 7
7z '
,I .,I Y
£ 6.7 9
7’
’I
L’ -/35cm
4
7z
7
PueTta

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 15 cm por encima de la parrilla superior.

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 6 cm de las paredes laterales y a 6 cm del frente y fondo del equipo.

FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO

<\ o Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe
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TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

Certificado : TC - 12159 - 2022
Pagina : 5de5

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

[1] T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.

[2] T prom: Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicién para un instante dado.

[3] Tmax: Temperatura maxima.

[4] Tmin: Temperatura minima.

[5] DTT: Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esté dada por la diferencia entre la méaxima y la
minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio" esta dada por la diferencia entre los promedios
de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio de Medio Isotermo: 0,1 °C

La Uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo instante
de tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a + %2 max. DTT.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para una
distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
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PROFORMA :6652A
SOLICITANTE : MASTERESPI S.A.C.
Direccion

INSTRUMENTO DE MEDICION
Marca

Modelo

Serie

Alcance

Division de Escala
Procedencia

Identificacion

Ubicacion

Fecha de Calibracion

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de MASTERESPI S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-14723-2022

Fecha de emision

: PRENSA CBR
: FORNEY
17691

12948

: 5000 kgf
10,1 kgf
:USA

:No indica

: Laboratorio
:2022-12-06

La calibracién se efectué por comparacion directa utilizando el PIC-023 "
Procedimiento interno de Calibracidn de Prensas, Celdas y Anillos de

Carga".

CONDICIONES AMBIENTALES

MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 17,4 18,1
HUMEDAD RELATIVA 70,0% 67,0%

:2022-12-09

Pagina :1de2

:Jr. Paracas Nro. S/N (S69068270-Barrio Patarcocha Pilcomayo) Pilcomayo-Huancayo-Junin

TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de Calibracién vy
Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mds altos estdndares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades

(s1).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos
aintervalos apropiados de acuerdo
al uso.

Los resultados son vdlidos
solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados
como una certificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido
a la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién
declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP :0316.

San Miguel, Lima

e Jr. Condesa de Lemos N°117

@ (01)2629536
© (51)988 901 065

e informes@testcontrol.com.pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO /IEC 17025:2017

TRAZABILIDAD

Certificado : TC-14723-2022
Pagina :2de2

Patron de Referencia

Patron de Trabajo Certificado de calibracion

Mandmetro Digital 0 a 700 bar

Celda de Carga

clase 0.05 30TN TC-0773-2022
d TEST & CONTROL
RESULTADOS DE MEDICION
VALOR PATRON INDICACION DEL
EQUIPO
(kgf) (kgf)
502,6 503,0
1031,1 1031,7
2168,6 2169,3
3076,9 3077,8
4087,2 4088,1
4522,1 4523,0
4992,6 4994,1
Incertidumbre: 0,8 kgf
RESULTADOS DE MEDICION
6 000,0
y = -3E-08x% + 1x - 0,4672
__5000,0 RT=1 e
= o
= 4000,0 -®
s )
£ 3000,0 -0
o -
5 2000,0 - @
g i
1000,0 L
3=
0,0
-500,0 500,0 1.500,0 2500,0 3500,0 4500,0 5500,0
Indicacién del Dial ( in )
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de |a calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

La Prensa cuenta con un indicador de Marca: High Weight , Modelo: 318-X8, serie:985268757 y una Celda de
Carga Marca: Keli; modelo: A-FED; y con nimero de serie: AKT5528

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por

el factor de cobertura k=2 que, p
aproximadamente el 95%.

ara una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo N° 08: Panel Fotografico
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Fotografia 4. Muestra de suelo granular.
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Fotografia 5. Muestra de suelo fino.

Fotografia 6 Cuarteo de Ia muestra para el ensay6 de contenldo de humedad.
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‘ Fotografla 12 Separamon de materlal tamizado.
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Fotografia 13. Resultados del ensayo de granulometria.
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Fotografla 16. Uso del horno en prueba de I|m|te Ilqmdo
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Fotografia 17. Ensayo de limite Iéstico.

Fotografia 18. Uso del horno en la prueba de limite pléstico.
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Fotografia 20. Preparacion del ensayo de peso unitario del material de subrasante.
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Fotografia 22. Adicion de agua a muestra seca para ensayo de Proctor modificado.
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Fotografia 24. Compresion en el ensayo de Proctor modificado.
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Fotografia 26. Medida de cantidad de agua para preparacion de muestra para prueba CBR.
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Fotografia 28. Muestras sumergidas para prueba CBR.
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Fotografia 30. Control del ensayo CBR.



