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RESOLUCION DECANAL N° 1275-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 14035 presentado por el (la) Bachiller: ALBERT
FAYET ARGOLLO estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA
DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. ALBERT FAYET ARGOLLO, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
CORRELACION ENTRE EL METODO GEOGAUGE Y CONO DE ARENA PARA DETERMINAR EL
GRADO DE COMPACTACION EN LA BASE GRANULAR DEL PROYECTO CALACOTA - SANTA ROSA
DE HUAYLLATA, PUNO, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art, 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

¥  Presidente ¢ Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
*  2do Miembro : Mgtr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. EFRAIN
PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: ALBERT FAYET ARGOLLO; del informe final de la investigacion
(tesis) titulado: CORRELACION ENTRE EL METODO GEOGAUGE Y CONO DE ARENA PARA
DETERMINAR EL GRADO DE COMPACTACION EN LA BASE GRANULAR DEL PROYECTO CALACOTA
- SANTA ROSA DE HUAYLLATA, PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de
acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA ¢ Jueves 17 de octubre del 2024
* HORA : 10:00 a.m.
*  LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

............
*itsarsnesna,

N O HEDE 1
Uiy GUISPE HUANCA
JECANO

CIP. 47790

Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 578-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 09 de julio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 2284 por el seiior (a): ALBERT FAYET
ARGOLLO quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de
tesis), el PROVEIDO - N° 288 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N° 118 - 2024 del integrante del
comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, seglin al reglamento
interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): ALBERT FAYET ARGOLLO, ha presentado su informe final de
la investigacion (borrador de tesis) Titulado: CORRELACION ENTRE EL METODO GEOGAUGE Y
CONO DE ARENA PARA DETERMINAR EL GRADO DE COMPACTACION EN LA BASE GRANULAR
DEL PROYECTO CALACOTA - SANTA ROSA DE HUAYLLATA, PUNO, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha
de opinion del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 118 - 2024 aprobando
el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: CORRELACION ENTRE EL METODO
GEOGAUGE Y CONO DE ARENA PARA DETERMINAR EL GRADO DE COMPACTACION EN LA BASE
GRANULAR DEL PROYECTO CALACOTA - SANTA ROSA DE HUAYLLATA, PUNO, Correspondiente
a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinion favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTIiCULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
ALBERT FAYET ARGOLLO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado:
CORRELACION ENTRE EL METODO GEOGAUGE Y CONO DE ARENA PARA DETERMINAR EL
GRADO DE COMPACTACION EN LA BASE GRANULAR DEL PROYECTO CALACOTA - SANTA ROSA
DE HUAYLLATA, PUNO correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

DECANO
CiP. 47790

cC.
Archivo
interesado (a)

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

N
TESIS UANCV @& INVESTIGACION

-t

RESOLUCION DECANAL N° 036-2023-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 07 de noviembre del 2023

VISTO: El expediente N° 2023-CU- 001245, presentado por el sefior (a) ALBERT
FAYET ARGOLLO solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION, el PROVEIDO
- N° N° 152~2023—UI-FICP—UANCV/ J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 008 - 2023 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segtn al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: ALBERT FAYET ARGOLLO, ha presentado su propuesta
de investigacién Titulado: CORRELACION ENTRE EL METODO GEOGAUGE Y CONO DE ARENA
PARA DETERMINAR EL GRADO DE COMPACTACION EN LA BASE GRANULAR DEL PROYECTO
CALACOTA - SANTA ROSA DE HUAYLLATA, PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos

TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras Y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, Y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N°® 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

PROYECTO CALACOTA - SANTA ROSA DE HUAYLLATA, PUNO correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(ala), Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTiCcULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

ce.
Archivo 2023
interesado (a)

CIP 47790
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LA BASE GRANULAR DEL PROYECTO CALACOTA - SANTA ROSA
DE HUAYLLATA, PUNO

INFORME DE ORIGINALIDAD

24, 22, 4, 114

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net 1 O%

Fuente de Internet

.

Submitted to Universidad Andina Nestor 4
%
Caceres Velasquez
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repositorio.unp.edu.pe 1 o
0

Fuente de Internet

e

www.dspace.espol.edu.ec 1.
0

Fuente de Internet

-~

www.dspace.uce.edu.ec 1 y
0

Fuente de Internet

e

repositorio.unu.edu.pe 1.
0

Fuente de Internet

Submitted to Universidad Tecnica De Ambato- 1 o
Direccion de Investigacion y Desarrollo , DIDE ’
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=
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Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

CORRELACION ENTRE EL METODO GEOGAUGE Y CONO DE ARENA PARA
DETERMINAR EL GRADO DE COMPACTACION EN LA BASE GRANULAR
DEL PROYECTO CALACOTA — SANTA ROSA DE HUAYLLATA, PUNO

Datos de autor

Nombres y apellidos ALBERT FAYET ARGOLLO
DNI

Tipo de documento de identidad

Numero de documento de identidad | 70130209

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0007-2363-5913

Datos de asesor

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento de identidad DNI

Nuamero de documento de identidad | 02416058

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-7567-039X

Datos del jurado

Presidente del jurado
Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento DNI

Nutmero de documento de identidad | 41414676

Miembro del jurado 2
HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS

Nombres y apellidos

Tipo de documento DNI
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Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccién - P - 17

Grupo de investigacion No aplica.

. A Sin financiamiento
Agencia de financiamiento

Ubicacion:

Pais: Pert

Departamento: Puno

Provincia: El Collao

Distrito: Ilave

Centro poblado: Santa Rosa de Huayllata
Coordenadas:

Latitud: -16.02547

Longitud: -69.45758

Ubicacion geogréafica de la
investigacion

URL:

https://maps.app.go0.gl/FoKb3BS94wfXbzgS6

Afio o rango de afios en que se

“ : — Agosto 2023 — Octubre 2023
realizé la investigacion

URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil
https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria de la Construccién

- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo /Jéﬁéﬂf Fﬁzﬁ’éT M’QM@ , identificado con DNI
Nro. -70/30?9? . en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,

O Programa de Maestria o Doctorado

Focvels /%OFG SIONAL  pE /ﬁ/@é/l//éa?///i) (/) /e

informo que he elaborado el/la (I Tesis o (] Trabajo de Investigacion, (1 Trabajo Académico
denomi

& 226046{0}&/ ENTRE El 1ETome Ceoenuge ¥ Qonp e /QEA/)@
PALD DETEOHINAR €L exthpo 1& Cor{HCTIACUWN R Ly BASE GRANOIAC
L Povecto (oo — 9N Lo re flopriard, fomo >

Asesorado por: ,pz EFM/N &Z/LLD §)5A

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez y/o la
Administracion Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo seiialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.
Juliaca l\'( de  OCtuRBRE del 2024
.
/ FiWr Firma del Estudiante Huella
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RESUMEN
El objetivo general del presente estudio es relacionar el método Geogauge con
el cono de arena en un segmento de la base granular de Calacota - Santa Rosa
de Huayllata, Puno. Estima el grado de compactacion utilizando la densidad seca
del cono de arena, la densidad seca estimada por la Ecuacién Analitica
Experimental de Humboldt, el coeficiente C correlacionado por la rigidez
utilizando el equipo electromecanico Geogauge y el contenido de humedad
utilizando Speedy y Horno. El nivel de investigacion del trabajo sera descriptivo
si se utiliza una metodologia de investigacion de tipo no experimental. Los
resultados de la correlacion de la densidad seca obtenidos por el cono de arena
y el Geogauge para el tramo en el estudio Prog. Km 22+060 a Km 22+720. Segun
el resumen estadistico ANOVA del modelo de correlacion R? = 100.00%. En
resumen, se ha logrado demostrar que las mediciones tomadas en el campo y
las mediciones proyectadas por el modelo tienen una relacion directa y confiable,

lo que indica una variabilidad casi nula entre las variables medidas.

Palabras claves: Humboldt Geogauge H4140, control de calidad,
densidad seca, base granular, correlacién, cono de arena, compactacion,

densidad de campo.
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ABSTRACT

The general objective of the present study is to relate the Geogauge method with
the sand cone in a segment of the granular base of Calacota - Santa Rosa de
Huayllata, Puno. Estimate the degree of compaction using the dry density of the
sand cone, the dry density estimated by the Humboldt Experimental Analytical
Equation, the C coefficient correlated by the stiffness using the Geogauge
electromechanical equipment and the moisture content using Speedy and Oven.
The research level of the work will be descriptive if a non-experimental research
methodology is used. The results of the dry density correlation obtained by the
sand cone and the Geogauge for the section in the study Prog. Km 22+060 to
Km 22+720. According to the ANOVA statistical summary of the correlation
model R? = 100%. In summary, it has been demonstrated that the measurements
taken in the field and the measurements projected by the model have a direct
and reliable relationship, which indicates almost zero variability between the

measured variables.

Keywords: Humboldt Geogauge H4140, quality control, dry density,

granular base, correlation, sand cone, compaction, field density.
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INTRODUCCION

Es necesario optimizar la estimacion del grado de compactacién debido a que

se utilizan numerosos ensayos y métodos para calcularlo.

El objetivo del estudio fue establecer una correlacion entre el método Geogauge
y el cono de arena para lograr la estimacion mas efectiva del grado de
compactacion en un segmento de la carretera Calacota-Santa Rosa de

Huayllata.

Para (Pérez Garcia & Garnica Anguas, 2010): “Aunque esta correlacion tan
simple puede funcionar bien en algunos casos, no es una regla universal para

todos los tipos de suelos”.

Esta investigacion se enfoca en todas las estructuras conformadas por suelos
granulares, especialmente vias y otros proyectos en los que se utilice material

granular.

El objetivo general de esta investigacion es proporcionar una guia o manual para
realizar un proceso de medicion de densidad seca en campo de una manera mas

segura y eficiente en menor tiempo.

Esta tesis de Investigacion esta dividida en 4 capitulos

CAPITULO | Situacién problematica por medio de consultas generales y
especificos, seguido de ello viene la justificacion y objetivo general y especificos

del proyecto.
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CAPITULO Il. Se toma en consideracion a los trabajos previos locales,
nacionales e internacionales, se conceptualiza términos conceptos de medicién

y control del grado de compactacién con los equipos Geogauge y Cono de arena.

CAPITULO IIl. Se desarrolla la metodologia de investigacion, en los cuales se
visualiza las técnicas e instrumentos de medicion, de igual modo de ordenan los
trabajos de laboratorio y campo, analisis de gradacién, limites de Atterberg,

Proctor modificado, cono de arena y medicion de rigidez con el Geogauge.

CAPITULO IV. Se muestra el analisis y discusiones de los hallazgos dando
solucién a las hipétesis planteadas, lo que es respaldado con los certificados de

laboratorio.

En los apartados finales del documento, se contienen las conclusiones,

sugerencias y las referencias bibliograficas.

Al final se tiene a la matriz de consistencia, certificados de los ensayos y panel

fotografico.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1. Descripciéon Del Problema

En la construccion de obras viales, uno de los aspectos criticos es
asegurar una adecuada compactacién de las capas de material granular que
conforman la colocacion del pavimento. Esto se logra mediante la aplicacion de
energia de compactacion controlada, con el objetivo de alcanzar un determinado
grado de compactacién que garantice el desempefio esperado de la via.

Para verificar el grado de compactacion alcanzado, se recurre a métodos
de campo que permiten estimar la densidad seca del material compactado.

La técnica cono de arena es la que suele ser mas usada para este caso,
pero, el problema radica para trabajos de gran magnitud, este método resulta
demasiado lento y trabajoso, ya que su desempefio se ve afectado tanto por
factores ambientales como por factores humanos. Por consiguiente, se emplea
el siguiente método para determinar la proximidad o distancia entre las
mediciones obtenidas mediante el método Geogauge y el método del cono de
arena, y para encontrar las oportunidades que brinda cada terminologia de la

formacién personal, manejo, costo, mantenimiento y transporte.
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Asi, surgio la idea de utilizar y realizar pruebas con el método Geogauge
y Cono de arena. Aunque ambos métodos son ampliamente empleados, existe
incertidumbre sobre la correlacion entre los resultados obtenidos con cada uno
de ellos. Esta correlacion es crucial para garantizar la confiabilidad y consistencia

de los controles de compactacion en obra.

1.2. Formulacién Del Problema

1.2.1. Problema Principal
¢, Cual es el nivel de confiabilidad de la densidad seca y la correlacién del
densimetro electromecénico Geogauge en comparacion con el método
del cono de arena para determinar el grado de compactacién en la base
granular del proyecto Calacota — Santa Rosa de Huayllata, Puno?

1.2.2. Problemas Especificos

e Cual sera el nivel de confiabilidad de la densidad seca medida por el
densimetro electromecanico Geogauge en comparacion con el método
del cono de arena para determinar el grado de compactacién en la base
granular del proyecto Calacota — Santa Rosa de Huayllata, Puno?

e ¢ Cudl serala correlacion entre los resultados obtenidos con el densimetro
electromecénico y el método del cono de arena para determinar el grado
de compactacion en la base granular del proyecto Calacota — Santa Rosa
de Huayllata, Puno?

e ¢ Cuadl es el analisis comparativo de eficiencia en términos de costo entre
el densimetro electromecanico Geogauge y método cono de arena para
determinar el grado de compactacion de la base granular del proyecto

Calacota — Santa Rosa de Huayllata, Puno?
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1.3. Justificacion

Esta investigacion surge como una necesidad, de los avances cualitativos
y la preocupacion por elevar los estandares de control de calidad de vias,
reduciendo el tiempo empleado, ahorrando recursos, cuidando el proceso
constructivo y salud del personal.

Generando conocimiento, por medio de la generacién de ideas actuales;
y la resolucion de casos especificos; enfocados en mejorar el proceso
constructivo y los esquemas para controlar la calidad de las vias.
1.4. Objetivos De La Investigacion

1.4.1. Objetivo General

Evaluary analizar el nivel de confiabilidad de la densidad seca y asi mismo
obtener la correlacion del densimetro electromecéanico Geogauge con respecto
al cono de arena para determinar el grado de compactacion en la base granular

del proyecto Calacota — Santa Rosa de Huayllata, Puno.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Obtener el nivel de confiabilidad de la densidad seca medida por el
densimetro electromecanico Geogauge en comparacion del método
cono de arena para determinar el grado de compactacion en la base
granular del proyecto Calacota — Santa Rosa de Huayllata, Puno.

e Obtener la correlacién entre los resultados del método del densimetro
electromecénico y el método cono de arena para determinar el grado de
compactacion en la base granular del proyecto Calacota — Santa Rosa

de Huayllata, Puno.
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¢ Realizar un cuadro comparativo de eficiencia en términos de costo entre
el densimetro electromecanico Geogauge y método cono de arena para
determinar el grado de compactacién en la base granular del proyecto
Calacota — Santa Rosa de Huayllata, Puno.
1.5. Hipoétesis

1.5.1. Hipotesis General

Mediante los métodos del densimetro electromecanico Geogauge y el
cono de arena, se tendra un nivel de confiabilidad en la medicion de la densidad
seca y una correlacion significativa para determinar el grado de compactacion en

la base granular del proyecto Calacota — Santa Rosa de Huayllata, Puno.

1.5.2. Hipotesis Especificas

e Segun los resultados de la densidad seca del densimetro
electromecénico con respecto a los resultados del cono de arena se
obtendrd el nivel de confiabilidad para determinar el grado de
compactacion en la base granular del proyecto Calacota — Santa Rosa
de Huayllata, Puno

e Mediante los resultados obtenidos por ambos ensayos, se lograra
obtener una correlacion para determinar el grado de compactacion de la
base granular del proyecto Calacota — Santa Rosa de Huayllata, Puno

e A través del cuadro comparativo financiero realizado, se podra
determinar cual es el método econémicamente viable para determinar el
grado de compactacion de la base granular del proyecto Calacota —

Santa Rosa de Huayllata, Puno.
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1.6. Variables De La Investigacion

1.6.1. Variable De Interés

— Nivel de precision de la densidad seca.

— Costo por medicién de la densidad seca.

1.6.2. Variable De Caracterizacion

— Densidad seca con el cono de arena.

— Densidad seca con el densimetro electromecanico Geogauge.
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CAPITULO Il

FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Antecedentes De La Investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

De acuerdo a (Katarina Zgutova, 2015) en su investigacion: “Using of
methods at earthworks quality control” [Utilizacion de métodos de control de
calidad del movimiento de tierras], en dicha investigacion pretende desarrollar
una base tedrica para un enfoque sistematico para evaluar la calidad de las
estructuras del suelo por los métodos LDD100 (Light Dynamic Plate) y H4140
Geogauge Humboldt para la construccién de carreteras; teniendo como
resultado la correlaciéon de variables que facilitaran el uso de métodos no

destructivos en la practica.

De acuerdo a (Jozef Vicek, 2016) en su investigacion: [Andlisis
comparativo de métodos dinamicos para el control de movimientos de tierras],
tuvo como objeto la correlacion entre valores obtenidos de varios equipos de
medicion tanto Humboldt Geogauge™ como Clegg Impact Soil Tester;
obteniendo como resultados los analisis presentados demostraron que los

equipos de medicion son capaces de evaluar la calidad de los movimientos de
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tierra, el equipo de prueba en la capa del suelo y los resultados deben

interpretarse cuidadosamente considerando el tipo y la condicién fisica.

De acuerdo a (Pérez Garcia & Garnica Anguas, 2010) en su articulo de
investigacion: “Ciertas consideraciones acerca de controlar la calidad de los
instrumentos que fueron compactados en carreteras”; indica los datos de dureza
para una arcilla de elevada comprension recogidos con Geogauge; dando como
hallazgos que la rigidez se genera en gran parte de la cantidad de agua, pero, la
dependencia de la masa volumétrica tiende hacer marcada en menor medida.
Por ello, es de considerarse que el comportamiento del material no se realiza en
base a la masa volumétrica seca de la materia, indicador con el cual es
controlado normalmente para elegir en funcion de la calidad del material

compactado.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

En el trabajo de (Guerrdn Avecillas, 2013) denominada “Comparativa de
la densidad de campo por los modelos Cono de Arena, Volumétrico y Densimetro
Nuclear” tuvo como fin el estudio y analisis de comparaciones entre los hallazgos
de ensayos de laboratorio usando los métodos cono de arena, aparato
volumétrico y densimetro nuclear en subrasante, subbase y base granular de
una carretera; teniendo como resultado poco variable en suelos finos, mientras

gue en una base granular los resultados tiene una variabilidad considerable.

En la investigacion de (Flores Cano, 2014) denominada “Validacion de la
determinacion de densidad In Situ, de un tramo del proyecto “Collas-Tababela”

con el uso de un densimetro eléctrico y haciendo una comparativa de los
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hallazgos del primer ensayo con el cono de arena”, tuvo por objeto de estudio
comparar hallazgos de las mediciones en campo usando el densimetro eléctrico,
nuclear y el cono de arena para hacer una validacion del método eléctrico;
obteniendo como resultados un andlisis correlativo de densidad seca obtenida
por el cono de arena y densimetro eléctrico, bajo. Por lo tanto, los valores de

densidad seca obtenidos no tienen ninguna relacion.

En la investigacion de (Cardenas Cedillo, 2018) denominada
“Comprobando del Médulo de Young y la Rigidez de la capa de estructura de
diversas muestras de suelo por medio de herramientas como el Geogauge y
correlacionarlos con el Densimetro Nuclear y el Penetrometro Dinamico de Cono
(DCP)”, tuvo por objeto de estudio determinar la correlacion de rigidez de la capa
estructura y el médulo de Young de diferentes muestras de suelos; obteniendo
como resultado menor tiempo ejecutando el ensayo en el establecimiento de
facultades mecanicas del Suelo con el equipo Geogauge y el costo de ensayos

en campo reduce en un 75%.

En el estudio de (Narvaez Espinoza, 2017) en su estudio llamado:
“Estudios de comparativa entre el nivel de compactacién y médulo de Young
para la valoracion de respuesta mecanica en rellenos estructurales” para la
misma, se busca merma el tiempo y los costos de construccion por medio de la
valoracioén en la relacion entre la densidad de un material y su médulo elastico
durante la toma de control de compactamiento in situ como fin general para este
trabajo. Para llevar a cabo esta investigacion, se emplearon el cono de arena y
el método Geogauge. La recopilacién de datos de campo fueron hechas usando

el programa Excel para presentar los resultados de manera tabulada y gréfica.
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Los hallazgos de las pruebas de densidad de los materiales base de la ciudad
indicaron niveles de compactacion que oscilan entre el 85% y el 100%. Se
identificaron &areas con un nivel de compactacibn minimo del 75.0%. En
conclusiébn, se destaca lo importante de supervisar el grado de
compactatamiento requerido en proyectos de construccion civil mediante el
control de la densidad de campo, proporcionando informacion crucial al personal

encargado de la inspeccion.

2.1.3. Antecedentes Locales

En el trabajo de (Chirinos Quispe, 2016) denominada: “Efecto de la
Energia de Compactamiento en la Densidad Seca Méaxima y Contenido
adecuado de Humedad del Suelo Granular en una cantera, 2015” tuvo por como
el analisis de efecto de la energia de compactacion entre ambas propiedades del
suelo; teniendo como hallazgos que aumentado dicha energia la densidad seca

maxima es mayor pero el grado de correcto de humedad disminuye.

En la investigacion de (Cavero Tello & Teran Soret, 2015) denominada:
“Cantidad de ciclos patrén al margen de la capa de afirmado para encontrar el
correcto grado de compactamiento, usando metodologias como: cono de Arena
y Densimetro Nuclear; en la entrada inicial a Conga, 2015” se tuvo por objeto de
estudio proponer parametros propios para la region de Cajamarca que permita
controlar la compactacion determinando un parametro en numero de ciclos
requeridos para llegar al correcto porcentaje de compactacion usando los
ensayos de densidad de campo con los equipos Cono de arena y densimetro

nuclear, y con los resultados obtenidos establecer los numeros que se
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establezcan como aquellos de méas confianza; obteniendo como resultados que
la cantidad de vueltas patrén para llegar a un porcentaje éptimo de compactacion

es de 6 ciclos.

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Métodos De Evaluacion

En concordancia con (Suarez Valbuena, 2013) hace referencia a técnicas
gue proporcionan los elementos esenciales requeridos para caracterizar una
superficie y contribuyen a la evaluacion de los valores de propiedad importantes
en ingenieria. Ademas, estos datos descriptivos se emplean para respaldar la
clasificacion de la superficie que fue confirmada mediante evaluaciones en

entornos de laboratorio.

2.2.2. Ensayos De Laboratorio

Para (Molina Vinasco, 2017) menciona que a lo largo de la carrera de un
ingeniero civil este se encontrara con la tarea de diseiar, planificar y llevar a
cabo diversas obras de ingenieria civil. Para lograrlo, es impresendibles realizar
estudios preliminares tanto del terreno donde se ubicard la obra como de los
materiales a utilizar. Es por ello que se realizan una serie de ensayos normados,
tanto en laboratorio como en campo, para analizar las caracteristicas del suelo.
Asimismo, en la suposicion que sean usados agregados o suelos para rellenos,
se comprueban sus propiedades de acuerdo con las exigencias especificas de

la obra.
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Segun (Botia Diaz, 2015) argumenta en su estudio sobre la identificacion
y categorizacion de los suelos se logra mediante los métodos empleados en las
pruebas de laboratorio. Se busca asegurar que los hallazgos de dicho trabajo de
suelos presenten la menor variacion en posibilidad de distintos laboratorios, por

lo que se han implementado normas estandar para efectuar estos experimentos.

En el estudio de (Huanca Conde , 2018) sefala que, para la construccion
de toda infraestructura civil, es imprescindible conocer las condiciones y
caracteristicas del suelo. Por lo tanto, es fundamental adquirir conocimientos

sobre los ensayos de laboratorio que son indicados en dicho campo de accién.

2.2.2.1. Densimetro Electromecanico Geogauge.

De acuerdo a (Montoya Freire, 2005), con este equipo compacto y movible
se puede obtener el grado de rigidez y el médulo de elasticidad de las
diferentes capas de subrasante, subbase y base compacta; y muchas

mas edificaciones sobre la tierra.

Acorde a (Narvaez Espinoza, 2017), el aparato Geogauge podra ser
empleado en los distintos casos del control de compactacién de suelos
Insitu ya sea por ejecucion, por proceso terminado o posterior,
permitiendo al usuario obtener valores de rigidez y moédulo de elasticidad
del suelo, factores importantes que determinen el comportamiento

mecanico de un material.

Asi mismo otros autores han afirmado lo siguiente:
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El equipo Geogauge H-4140 es un equipo electromagnético que se

encarga de la valoracién de la compactacién de los suelos de manera que

destruye pero es eficiente y segura, sirviendo como valoracion de los

asfaltos, bases, subbases, subrasantes y demas materiales granulares

gue se puedan ir usando en terraplenes y carreteras, dicho equipo

establece las propiedades del suelo incluso en sitios cercanos a ambitos

de vibracién, pero sin que los mismos se vean incididos en las medidas

desplegadas de este por lo cual dicho equipo no hace ninguna

interferencia ni mucho menos demora en la edificacibn de caminos y

carreteras. (Cardenas Cedillo, 2018, pag. 38)

Figura 1

Esquema del Equipo Electro Mecanico Geogauge.

Pia rigido con baze an fceme de anllo
Manaqo rigido cilndrico

Pisto Flexible

Yibeadar electro-mecanico

Sensor de Velocided Superior

Sensor de Velocided Infarior

Cubieria externa

Amortiguadores

Dispostivos Bectraoncos

Dispositivos de corral, d= entrada v saida

| Baterlas

Nota. Adaptado de (Montoya Freire, 2005, pag. 93)

2.2.2.2.

Principio De Operacion Del Geogauge.

La rigidez (K) se define como la relacion entre la fuerza aplicada a un

material y la deformacion o cambio de forma que resulta de aplicar esa
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fuerza. Es decir, hace la medicion de la cantidad de deformacion de un
material cuando se le es aplicado una cierta fuerza. El Geogauge funciona
aplicando una fuerza conocida a la muestra de suelo y midiendo el
desplazamiento o deformacion resultante. De esta manera puede calcular
la rigidez del suelo basandose en la fuerza aplicada y el desplazamiento

medido.

La fuerza originada por el vibrador del equipo y transferida al suelo, es
valorada por la calculacién del desplazamiento diferencial del plato flexible
dentro del equipo, como (ASTM, Standard Test Method for Measuring
Stiffness and Apparent Modulus of Soil and Soil-Aggregate In-Place by

Electro-Mechanical Method, 2021):

Fgr = Kflex(Xz — X))+ Wzmintxl

Donde:

F;,. = fuerza aplicada por el vibrador, N

Kfio. = rigidez del plato flexible, MN fm

X. = deplazamiento en el plato flexible,

X, = desplazamiento en el apovo rigido del equipo, m
w = 2nf,donde f es la frecuencia, Hz

My — Masa de los componentes internos unidos al apove rigido,

incluvendeo el apovo rigido, kg
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K. = rigidez medida de la capa de suelo,

(profundidad de influencia < 0.30m), MN /m

El valor de K, se obtiene mediante la siguiente ecuacion (ASTM,

Standard Test Method for Measuring Stiffness and Apparent Modulus of

Soil and Soil-Aggregate In-Place by Electro-Mechanical Method, 2021):

Kgr ="
Como dicho trabajo es desarrollado para diversas frecuencias, se usa el
ponderado de la rigidez recogida tomando en consideracién los siguientes
y cambiando la valoracion del valor de Fy,., y del desplazamiento por las
velocidades. Se encuentra (ASTM, Standard Test Method for Measuring
Stiffness and Apparent Modulus of Soil and Soil-Aggregate In-Place by

Electro-Mechanical Method, 2021):

Kgr = Kflex

V, —V.
1( 2V1 1)+2111W2m
n n int

Donde:

n = Numero de frecuencias durante la prueba, 25
V, = velocidad media mediada mediante el gedfone a nivel de
plato flexible interiror, m/s

V; = velocidad medida mediante el gedfono a nivel del apovo

rigido,m/s
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El Geogauge imparte pequefias vibraciones en la tierra (<1.27x107°m o
<0.00005”) la frecuencia de trabajo de esta herramienta cambia en un
nivel promedio de 100 a 196 Hz, lo cual hace que cualquier frecuencia por
debajo de este promedio, no incidira en el ensayo (frecuencias de trafico

por debajo de 30Hz) (GeoGauge, 2014)

El GeoGauge mide la rigidez del suelo a 25 frecuencias distintas, en el
promedio de frecuencias en el que opera el equipo. Utiliza geéfonos para

registrar el cambio en la fuerza que se aplica al suelo.

El Geogauge trabaja con fuerzas menores, para dicha situacion la
herramienta vibra originando variaciones en la fuerza, la misma que
genera menores deformaciones. Dichas deformaciones tienen una
correlacién con el médulo de Young (E), el didmetro exterior del apoyo
circular (R), el modulo cortante (G), y la razén de Poisson (v). Llas mismas

gue son resumidas de la forma siguiente (GeoGauge, 2014).

L77RE . 3.54RG
T(1-vd) T 1-v

P 1.77RE

5 d-v)

Dicho médulo de Young llegar a ser establecido de la manera siguiente

(Charles R. Nelson, 1999):
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Donde:

K = Rigidez obtenida por el ensave Geogauge

v = Razon de Poisson (valor tipico para suelos granulares, 0.35 sinembargo

puede modificarse este valor dependiendo del material a estudiar, ver tabla ...

R = Radio exterior del apoyo circular (57mm)

Tabla 1
Valores tipicos de la razon de Poisson para materiales sub base y base.

Min y Max Modulo E, Ksi (o Modulo
MATERIAL y |\>|/ ,6:;0: Tg’ ":(0 _ Poisson
Minimo Maximo odulo &, kS Y
Sub base
Granular o 30 20 0.20-0.40
Base Granular 5 50 30 0.20 — 0.40

Nota. Adaptado de Departamento de Ingenieria Civil Centro Nacional de
Tecnologia del Asfalto Universidad de Auburn para The Asphalt Pavement

Alliance.

Se sugiere calibrar por medio de la fuerza-desplazamiento generado
cuando se mueve una masa, lo mismo que dara una direccion absoluta
para las medidas de rigidez. Lo mismo se puede realizar precisando de
manera rigida una masa de conocido valor a los pies del aparato y fijando

la masa en herramientas de aislamiento con un elevado corte de
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frecuencia de alrededor de 5 Hz. La medida rigida de dicha rigidez en

esta configuracion deberia coincidir la siguiente ecuacion dentro de 1%

(ASTM, Standard Test Method for Measuring Stiffness and Apparent
Modulus of Soil and Soil-Aggregate In-Place by Electro-Mechanical
Method, 2021).

X1M(w)?
Kepr =——7—

Donde:

K.¢s = Rigidez efectiva ofrecida por la masa, MN/m
M = Valor de la masa, Kg
w = 2nf,donde f es la frecuencia, Hz

n = Numero de frecuencias

2.2.2.3. Método Del Cono De Arena.

Se usa un equipo llamado cono de arena y se realiza directamente en el
lugar de la obra. Tiene que ver con la perforacion de un hoyo en la capa
de suelo compactada y determinar la relacion entre el volumen del hoyo y
la cantidad de arena que cabe en él utilizando el cono de arena. Sin
embargo, este ensayo tiene limitaciones. No es recomendable para
suelos que contengan particulas mayores a 1%z pulgadas (38mm), ya que
los vacios alrededor de las particulas grandes afectarian la precision.

Tampoco es adecuado si no se puede perforar el suelo manualmente o si
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existen oquedades en las paredes del hoyo, pues la arena podria
rellenarlas y resultar en hallazgos inadecuados. Ademas, no se debe usar
en suelos deformables, organicos, saturados o muy plasticos, ya que
tenderian a deformarse o hundirse al hacer la excavacion manual,

afectando también los resultados.

2.2.2.4. Aparato Densidad De Campo.

Consta de una botella extensible o un contenedor de arena que su
cantidad de volumen sea mayor que el volumen total solicitado para llenar

completamente el hoyo realizado en la capa de suelo compactada.

Se usa una herramienta desmontable que tiene que ver con un cilindro
con una valvula de apertura y cierre, que tiene un orificio de 1/2 pulgada
(13 mm) de didmetro. Este cilindro estéa identificado por un extremo a un
embudo metalico y por el otro a un contenedor de arena cénico terminado
en punta. El cilindro con valvula se conecta también a un embudo metélico
alargado (cono de arena) en su extremo opuesto. La llave tiene un freno
0 seguro para evitar que gire de la posicién totalmente abierta a la

totalmente cerrada de forma accidental.

Se utiliza también una placa metalica de metal cuadrado o rectangular,
gue tiene un hoyo en el centro y un borde elevado para acoplar el embudo
grande (cono de arena) la placa debe ser completamente plana en su
base cuadrada y tener un largo minimo de 3 pulgadas (75 mm) mayor que
el diametro del embudo cénico. Debe tener un espesor entre 3/8 y 1/2

pulgada (10 a 13 mm) para mantener su rigidez y evitar deformaciones.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV %—jﬁ» INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Esta placa sirve de base para apoyar el cono de arena durante la

realizacion del ensayo.

Figura 2
Esquema Cono de Arena.

: n-——
i \\ j CCRTF AA
//ﬁ’ i } -
I ——
LALT ;;//_m‘.._
I V—
Nota: Adaptado de (ASTM, 2015, pag. 3)
2.2.2.5. Célculos.
4 Célculo del volumen de orificio de la prueba:
M - M2
y = (M1 = My)
P1
Donde:

V = Volumen del orificio de prueba, cm?

M, = Masa de la arena utilizada para llenar el orificie
de prueba, embudo v plato de base, gr
M, = Masa de la arena utilizada para llenar el embudo y el plato de base, gr

p, = Densidad del volumen de la arena, g/cm?
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v' Calculo de la masa seca del material extraido del hoyo:

y. — 100.M;
YT (W +100)

Donde:
W = Contenido de humedad del material extraido del orificio de prueba, %
Mz = Masa himeda del material del hovo de ensavo, gr

M, = Masa seca del material del hove de ensavo, gr

v/ Calculo de la densidad himeda y seca Insitu del material ensayado
pm = M3/V

Pa = My/V

Donde:

V = Volumen del orificio de prueba, cm?

M3 = Masa himeda del material del orificie de prueba, gr

My = Masa seca del material del hoyo de ensayo, gr

p,, = Densidad himeda del material probado,

o peso unitario hiimedo y,,, gr/cm?

p, = Densidad seca del material probado,

o su peso unitario seco y4, gr/cm®
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2.2.3. Grado De Compactacion (G.C)

Es el parametro mas utilizado para tener control en la calidad de la
compactacion de los suelos. (Montejo Fonseca, 2002) compara la relacién entre
el peso unitario seco compactado del suelo en obra y el mas alto pero solo seco
qgue son logrado del laboratorio, empleando el mismo material asi se tiene la

siguiente ecuacion:

_ PESOVOLUMETRICO SECO MEDIDO EN ELTERRENO
~ PESO VOLUMETRICO MAXIMO DE LABORATORIO

100

Donde:

GC = Grado de compactacién (%)

PVSM = Peso volumetrico seco medido en el terreno (Kg/m?®)

PVM = Peso Volumétrico maximo de laboratorio (Kg/m?)

Tabla 2

Densidad Relativa del Suelo.

Estado del Suelo Densidad Relativa (%)
Muy suelto 0-15
Suelto Medio
15-35
Denso
Muv denso 35-65
Muy Suelto 65 -85
Suelto Medio
85-100
Denso

Nota. Adaptado de (Salgado Ale & Peralta Baluarte, 2016).
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2.2.4. Compactacion

Es un proceso por donde un esfuerzo dado a un suelo causa
densificacion, mediante el cual se busca las mejoras en facultades de los suelos.
El objetivo es lograr que las obras construidas sean duraderas y cumplan con los
propdsitos para los que fueron disefiadas, al obtener caracteristicas mas

favorables en los suelos a través de la compactacion (Montejo Fonseca, 2002).

La compactacion de suelos es importante porque a través de técnicas
apropiadas se logra aumentar el peso especifico seco del suelo, reduciendo los
vacios existentes. Esto conlleva a obtener un suelo mas resistente y con menor
capacidad de deformacién cuando se le apliquen cargas (Juarez Badillo & Rico

Rodriguez, 2005).

VENTAJAS
4 Incrementa la Resistencia del suelo.
4 Disminuye la deformabilidad frente a la aplicacién de cargas.
v Merma la permeacion del suelo.
v Mejora la estabilidad del suelo.
v Prolonga la vida util de las vias construidas sobre suelos bien
compactados.
FACTORES INFLUYENTES
Las caracteristicas del suelo como la granulometria, es formada de las
particulas, contenido de finos y cantidad y tipo de minerales arcillosos influyen
en el procesamiento de compactaciéon. Dependiendo de la naturaleza del suelo

se deben aplicar las técnicas de compactacion adecuadas. En laboratorio, los
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suelos granulares alcanzan altas densidades secas con adecuados niveles de
humedad. (Juarez Badillo & Rico Rodriguez, 2005).
HUMEDAD

La cantidad éptimo de humedad es aquel que permite alcanzar la maxima
densidad seca en la compactacién de un suelo. Si la misma se encuentra en
menor medida del valor 6ptimo, el suelo se vuelve rigido y dificil de comprimir,
ocasionando densidades secas bajas y elevadas cantidades de aire. Cuando la
humedad se encuentra por debajo del 6ptimo, la cantidad de aires es mantenida,
pero se incrementa la humedad, originado una merma en la densidad seca.

(Juarez Badillo & Rico Rodriguez, 2005)

TEMPERATURA

De acuerdo al como esta la temperatura se puede producir la evaporacion
o cristalizacion del agua, donde las temperaturas altas incrementan la
evaporacion del agua del suelo, alterado su cantidad de humedad y dificultando
el alcance de la humedad optima y las temperaturas bajas inducen a la
cristalizacién y congelamiento del agua, afectando a la trabajabilidad y
compactacion del suelo.
CURVA DE SATURACION

Muestra las densidades de un suelo cuando se encuentra saturado, o

sea, cuando la cantidad de vacios se iguala a cero. Por esto también es conocido
como la "Curva de cero vacios de aire" o de "saturacion total". (Crespo Villalaz,

2004).
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2.2.5. Coeficiente de correlacién de Pearson

En su investigacién algunos autores mencionan que “este coeficiente se
usa para la medicién de extension de 2 variables que son predecidas entre ellas.
En este célculo serd obtenido este coeficiente que indica la relacion de los
parametros medidos. Los items coeficiente de la relacion son aceptadas siempre
qgue el valor por encima de -1 y menor que 1 con rango significativo es 0.05.

(Indra Sensue, Cahyaningish, & Catur Wibowo, 2015)”

De acuerdo con (Indra Sensue, Cahyaningish, & Catur Wibowo, 2015),
Este coeficiente evalla la concordancia entre 2 variables, en el estudio que
estamos realizando, el modulo de Young y la densidad méaxima seca. Sus valores
cambian entre -1 y +1, lo que indica si las variables estan estrechamente
relacionadas. Una correlacion de -1 sugiere una relacion negativa perfecta, en la
cual una variable se incrementa mientras que la otra merma. Por otro lado, una
correlacion de +1 indica una relacién positiva perfecta, donde sucede que las 2

variables se incrementan o merman juntas.

La determinacion de este coeficiente es basadas en la relacion entre la
covarianza y el resultado de las desviaciones estandar de 2 parametros. A

continuacion, se muestran las ecuaciones que permiten realizar este calculo.

LE-x0)+F -y

Covarianza =
n—1
Covarianza
r=——
Sy * S,

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2/ | INVESTIGACION
<X

“La estimacion de este coeficiente de establecimiento (r2) nos indica el
porcentaje de la variabilidad de la muestra que es explicada por la uniéon de dos

variables (Palma, 2022).”

Segun (Palma, 2022) Se proporciona un porcentaje que representa la
variabilidad de los datos de una variable en relacion con otra, brindando asi un

nivel de confianza al investigador.

2.2.6. Base granular

Las bases granulares son las capas de soporte en los pavimentos
flexibles, conformadas tipicamente por suelos de particulas gruesas. Dichas
bases deberian tener la correcta friccion en sus particulas para dar una
resistencia y tener estabilidad con las cargas de vehiculos. Para cumplir dicha
condicién, se debe haber un rango maximo apropiado de finos que pasan la
malla N°200, lo cual ayuda a conservar el nivel de compactamiento y unién de
sus partes. Un exceso de particulas finas puede hacer un dafio serio en el
drenaje de los suelos y ser la causa de demas problematicas adicionales. Las
partes granulares deben estar compactadas hasta llegar a la méxima densidad
posible, lo cual minimizara las deformaciones permanentes producidas por las

cargas vehiculares.

La composicion final de las materias tiene una granulometria continua,
bien graduada y en consistencia con las exigencias de una de las franjas
granulométricas que son indicadas en la Tabla 04. Para las areas con altitudes
por encima o en igualdad a 3.000 msnm. Debe ser seleccionada la gradacion

“A” .
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Tabla 3

Requerimientos granulométricos para base granular.

Porcentaje que pasa en peso

TAMIZ Gradacion A Gradacion B Gradacion C  Gradacion D
50 mm (2”) 100 100
25 mm (17) 75-95 100 100
9.5 mm (3/8”) 30-65 40-75 50 -85 60— 100
4.75 mm (N°4) 25-55 30-60 35-65 50 - 85
2.0 mm (N°10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm (N°40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um(N°200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Nota. Adaptado de (MTC, 2013).

Tabla 4

Requerimientos agregado grueso.

Requerimientos Altitud

Ensavo Norma Norma Norma
y MTC ASTM AASHTO  <3.000 > 3.000
msnm msnm
Particulas con una MTC E D 5821 80% min 80% min
cara fracturada 210
Particulas con dos MTC E D 5821 40% min 50% min
caras fracturadas 210
zggaesl‘g‘ Los MZTOC7E C131  T96 40% min  40% max.
Particulas chatas o) v o
y alargadas (1) D 4791 15% min 15%max
tso";‘:iss°'“b'es MZT 109'5 D 1888 0.5% méax.  0.5% max.
Durabilidad al
sulfato de MZT(%E c8s  T104 18% max.
magnesio

Nota. Adaptado de (MTC, 2013)
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Tabla 5

Requerimientos agregado fino.

Requerimientos Altitud

Ensayo Norma <3.000 msnm > 3.000 msnm
indice Plastico MTC E 111 4% max. 2% min
Equivalente de Arena MTC E 114 35% min 45% min
Sales Solubles MTC E 219 0.5% max. 0.5% max.

Durabilidad al Sulfato MTC E 209 - 15%
de magnesio

Nota: Adaptado de (MTC, 2013)

2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Contenido De Humedad

Es expresada en porcentaje y se define como la relacion existente en el
peso del agua entre el peso de las particulas sélidas que son ocasionadas en

una materia de suelo otorgada.

2.3.2. Granulometria

Es aquel ensayo que permite el conocimiento de los diferentes tamafos
de las particulas, los mismo que son representados en un porcentaje del peso

total de las particulas de la muestra en estudio.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2/ | INVESTIGACION
<X

2.3.3. Limite Liquido (L.L)

Se conceptualiza como el contenido de humedad, indicado como
porcentaje en funcién del peso seco de la muestra, por el cual los suelos van de
estado liquido a plastico. En el limite liquido, los suelos segundos tienen una
resistencia al esfuerzo cortante demasiado baja, pero con definicion, la misma
gue de acuerdo con Atterberg es de 25g/cm2. Mientras que el suelo y su

cohesion en un limite liquido se da de manera nula. (Crespo Villalaz, 2004)

2.3.4. Limite Plastico (L.P)

Se conceptualiza como la cantidad de humedad, dado en porcentaje en
funcién del peso seco de la muestra que fue procesada en el horno, donde los
suelos cohesivos cambian de una materia semisélida a una materia plastica.
Para determinar el limite plastico, generalmente se utiliza el material sobrante de
la prueba del limite liquido, a la misma que se evaporo humedad mezclada hasta
la obtencion de una mezcla plastica facilmente moldeable. (Crespo Villalaz,

2004)

2.3.5. indice De Plasticidad

Se conceptualiza como la diferencia en niumeros del limite liquido y el
limite plastico. Indicando el cambio de contenidos de humedad en el cual un
suelo se encuentra en estado plastico, de acuerdo con como estos limites son
determinados mediante ensayos. Este indice depende principalmente de la

cantidad de arcilla presente en el suelo. (Crespo Villalaz, 2004)
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2.3.6. Compactacion

El mismo produce una densificacion que mejora considerablemente la
resistencia al corte del suelo y sus condiciones para soportar cargas. Ademas,
reduce la permeabilidad del suelo e impide que sus particulas o granulos queden

expuestos a la meteorizacion. (Verbal H., 2019)

2.3.7. Grado De Compactacion

De acuerdo con el procedimiento establecido en el ensayo de
compactacion Proctor, el nivel de compactacion de rellenos de suelo es medida
por medio de la relacion entre la densidad que se obtiene en los rellenos
colocados en obra y la densidad maxima que se logra en el ensayo de

laboratorio. (Verbal H., 2019)

La compactacion de los suelos se mide comparando las densidades
alcanzadas en el terreno con las densidades maximas obtenidas en laboratorio.
Estas densidades méximas se determinan al hallar en el ensayo de
compactamiento de la cantidad de humedad y la densidad seca maximos. Estas
cantidades maximas de humedad y densidad serviran como punto de referencia

para medir el grado de compactamiento en el campo.

2.3.8. Cono De Arena

Es una manera indirecta de determinar el volumen de un agujero o
cavidad en el suelo. Se utiliza para esto una arena estandarizada, hecha de
particulas de cuarzo limpias y sueltas, con una granulometria controlada y

tamizada entre mallas N°10 y N°40. Al llenar la cavidad con esta arena
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estandarizada, se puede medir el volumen de arena utilizado y este sera igual al
volumen del agujero original en el suelo. De esta manera, este ensayo permite
calcular el volumen de cavidades de manera indirecta a través del uso de una

arena patron con propiedades controladas y conocidas.

2.3.9. Mddulo De Young

Conocido como el modulo de elasticidad longitudinal, es un indicador que
muestra el comportamiento de un material elastico, en relacion al tipo de fuerza
gue se aplicay el posterior incremento o reduccién de la longitud del material por

cargas estaticas.

2.3.10. Base Granular

Es una capa que va encima de la subbase o de la subrasante y
corresponde a parte de las partes del pavimento, esta conformado con material
selecto, en ciertas ocasiones tiene la posibilidad de estabilizarse con

tratamientos segun disefio.

2.3.11. Geogauge

Es un instrumento portatii de compactacion manual que realiza
evaluaciones de calidad de todas capas compactadas de forma réapida, sencilla
y sin interferir en la construccion. Este instrumento valora el compactamiento de
forma cero demoledoras, inclusive cerca de herramientas de vibracion para la

obtencién de hallazgos inmediatos. Este instrumento permite una correccién
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rapida de las areas que presentan problemas de compactacion mientras que los

equipos estan aun en el terreno.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Disefio De La Metodologia De Investigacién

No Experimental, para este caso no se hard una manipulacién de
variables, siendo los fendmenos observados en su forma natural, para luego ser

analizados (Arispe Alburquenque, y otros, 2020, pag. 69)
3.1.1. Nivel De La Investigacion

Descriptivo, el mismo es encargado de indicar las peculiaridades de la
poblacidn que se encuentra en estudio (Guevara Alban, Verdesoto Arguello, &

Castro Molina, 2020, pag. 4)

Correlacional, con el fin de conocer la relacion entre dos variables

categorias o nociones. (Arispe Alburquenque, y otros, 2020, pag. 71)

3.1.2. Método Aplicado A La Investigacion

Cuantitativo, el mismo se encuentra fundamentado en el esquema
positivista, en el mismo lo mas interesante es la medida y la cantidad, ya que

mediante estas medidas se pueden obtener tendencias, planear actuales
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hipétesis y asi hacer la construccion de teorias. El mismo hace uso de la
estadistica como indicador de cuantificacién. (Arispe Alburquenque, y otros,

2020, pag. 58)

3.2. Poblacién Y Muestra

3.2.1. Poblacién

Segun (Arias Gonzéles, 2021) Los resultados del trabajo son ampliados
en la poblacién, por lo mismo es definida como una mezcla finita o infinita de

requerimientos con indicaciones compartidas.

Para esta investigacion la poblacién en estudio son 22+933 km de la

carretera Calacota — Santa Rosa de Huayllata, Puno.

3.2.2. Muestra

Acorde a (Arias Gonzéles, 2021), viene hacer la demostracion sin

intencion que es elegida en concordancia con los fines del investigador.

Para esta investigacion se considera como muestra 700 metros de los
suelos que conforman una base granular, piedra chancada, hormigdn y material

ligante (arcilla) de la carretera Calacota — Santa Rosa de Huayllata, Puno.

v Piedra Chancada: la misma fue obtenida de la base de Chipichillani en Puno,
esta ubicado en el sitio de llave, la misma es obtenida para el mejoramiento

de especificaciones en base granular.
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Figura 3
Muestreo de piedra chancada en la planta Chipichillani.

Nota. Elaboracion propia.

v Muestra de Base Granular: Esta muestra fue extraida para realizar los
ensayos de frecuencia y realizar el control respectivo de las especificaciones
técnicas para la conformacion de base granular.

Figura 4

Muestreo para control de calidad en base granular.

Nota. Elaboracion propia.

3.3. Técnicas E Instrumentos De Recogida De Informacion

3.3.1. Técnicas
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Segun (L6pez Regalado, 2017) el método se esta desarrollando hacia un
conjunto de herramientas, impedimentos y normativas coordinadas en el recojo
de datos, cuidado, actualizacion y difusion. De la misma manera interviene un
marco de normativas y pautas que contribuyen a la implementacién de dichas
estrategias, pero con propadsitos distintos. La efectividad de estas estrategias de
estudios se encuentra establecidas por su idoneidad, lo mismo que es reflejada
en la utilizacién eficiente de los recursos, la correcta gestion posible de las

acciones y la transparencia de sus hallazgos.

La tecina empleada para este caso serd la Observacion directa,

estudios visuales y ensayos de laboratorio para el recojo de informacion.

3.3.2. Instrumentos

En la investigacion de (Lépez Regalado, 2017) se menciona que la
utilizacion de instrumentos en una accioén en la cual un especialista puede formar
parte para enriquecer mas su aprendizaje sobre investigaciones y recolectar
datos de ellas. Cada uno de ellos tiene 2 puntos de vista diferentes que son
reconocidos: una forma y una sustancia. El diseiio del mismo hacer referencia a
los procesos que son empleados para esta labor, al igual que el tipo de enfoque

gue son determinados con la informacion observable.

Para ello son usadas como instrumentos fichas de recojo de datos, hojas
de calculo (formatos en digital para procesar los datos) y fichas de laboratorio de

pruebas ensayadas.
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3.4. Ubicacién Y Descripcién Del Area De Estudio

La carretera Calacota — Santa Rosa de Huayllata esta ubicada en el
Departamento de Puno, Provincia El Collao, Distrito de llave, sus datos

geograficos son:

e Altitud. 3822.00 msnm.

e Coordenadas. -16.014375, -69.458896

Figura 5
Ubicacion geografica de la Carretera Calacota - Santa Rosa de Huayllata.

24
LanE

3.5. Recogida De Datos

Se realizan ensayos en laboratorio y campo, tal como son presentados a

continuacion:
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3.5.1. Muestreo En Base Granular Prog Km 22+700 Y Piedra Chancada De

Planta Chancadora Chipichillani

Se extrajo un promedio de 200 kg de muestra de la base granular Prog
Km 22+700, para poder hacer el control de calidad segun las especificaciones
técnicas EG — 2013, la piedra chancada fue tomada de la chancadora
Chipichillani, de la ciudad de llave, con el cumplimiento de la normativa MTC E
101 y las especificaciones técnicas en cuanto a ensayos de frecuencia de la EG

-2013.

Figura 6

Toma de muestra de piedra chancada en la planta Chipichillani.

Nota. Elaboracion propia.

Figura 7

Toma de muestra para control de calidad en base granular.
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v Referencia

» MTC E 101 — Muestreo de Suelos y Rocas

» MTC E 201 — Muestreo de agregados para construccion

v Instrumentos

» 5Sacos, picos y pala.

3.5.2. Ensayos En Laboratorio

3.5.2.1. Contenido De Humedad.

Para este ensayo fue tomada como muestra un aproximado de 1345
gramos y 1200 gramos, el mismo que se llevé a secar al horno a una
temperatura 110°C, seguido se obtuvo el material seco, se pesé y con los

calculos aritméticos se obtiene el porcentaje de humedad.

Tabla 6

Ensayo de contenido de humedad Tramo Km 22+030 — 22+260.

Nudmero de ensayo UND 1 2
Peso de material HOmedo + Tara ar. 1345.0 1200.0
Peso de material Seco + Tara ar. 1227.0 1096.0
Peso de Tara ar. 0.0 0.0
Peso de agua ar. 118.0 104.0
Peso de material seco ar. 1227.0 1096.0
Humedad Natural % 9.6 9.5
Promedio % 9.6

Nofa. Elaboracion Propia.
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Tabla 7

Ensayo de contenido de humedad Tramo Km 22+260 — 22+460.

Numero de ensayo UND 1 2
Peso de material HOmedo + Tara ar. 1356.0 1286.0
Peso de material Seco + Tara ar. 1237.0 1180.0
Peso de Tara ar. 0.0 0.0
Peso de agua ar. 119.0 106.0
Peso de material seco ar. 1237.0 1180.0
Humedad Natural % 9.6 9.0
Promedio % 9.3

Nota. Elaboracion Propia.

Tabla 8

Ensayo de contenido de humedad Tramo Km 22+460 — 22+610.

Numero de ensayo UND 1 2
Peso de material HOmedo + Tara ar. 1253.0 1244.0
Peso de material Seco + Tara ar. 1143.0 1132.0
Peso de Tara ar. 0.0 0.0
Peso de agua ar. 110.0 112.0
Peso de material seco ar. 1143.0 1132.0
Humedad Natural % 9.6 9.9
Promedio % 9.8

Nota. Elaboracion Propia.

Tabla 9

Ensayo de contenido de humedad Tramo Km 22+610 — 22+870.

Numero de ensayo UND 1 2
Peso de material HOmedo + Tara ar. 1231.0 1289.0
Peso de material Seco + Tara ar. 1127.0 1179.0
Peso de Tara ar. 0.0 0.0
Peso de agua ar. 104.0 110.0
Peso de material seco ar. 1127.0 1179.0
Humedad Natural % 9.2 9.3
Promedio % 9.3

Nota. Elaboracion Propia.
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3.5.2.2. Limites de Atterberg.

Para ello se tom6 una muestra aproximada de 1000 gramos, el cual fue
tamizado por el tamiz N°40 quedandonos con una muestra de 300
gramos, seguido se comenz6 con adicionar el agua y asi realizar los
ensayos liquido y plastico.

Figura 8

Ensayo limite liquido.

Nota. Elaboracion Propia.

Figura 9
Ensayo limite liquido.

Nota. Elaboracion Propia.
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Tabla 10

Ensayos de limites de Atterberg.

Requerimientos

Muestra LL. (%) LP.(%)  IP(%) Altitud >3.000
msnm

Km 22+030 — 22+260  N.P. N.P. N.P.

Km 224260 — 22+460  N.P. N.P. N.P. indice Plastico

Km 22+460 — 22+610  N.P. N.P. N.P. 2% min.

Km 22+610 — 22+870  N.P. N.P. N.P.

Notfa. Elaboracion Propia.

v' Referencia

» ASTM D4318 - 17

v" Instrumentos:

» Cuchara casa grande, ranurador, espatula

> Pipeta, franela, balanza con sensibilidad 0.01, Horno a 110°C.

3.5.2.3. Andlisis Granulométrico.

Para el ensayo se extrae de la muestra total por el método cuarteo manual
aproximadamente 12 kilogramos, se separa por el tamiz N°4, se lava la
muestra posteriormente se pone la muestra a secar en el horno a una
temperatura 110°C. Una vez esta seca la muestra se procesa en tamizado

de la muestra por los distintos nimeros de tamices.
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Figura 10

Ensayo de granulometria por tamizado.

Nota. Elaboracion Propia.

v Referencia
» MTC E 107 — Analisis de tamafio de particulas por tamizado
v Instrumento:
7 Juego de tamices de malla cuadrada segun ASTM, balanza.
» Horno, Recipientes, bandejas y herramientas manuales.

3.5.2.4. Proctor Modificado.

El ensayo se realiz6 haciendo uso del método “C” para estimar la cantidad

de humedad optimo y densidad maxima seca.

Se tomo cuatro muestras de material pasante del tamiz 32" cada uno de 6
kilogramos, y con distintas humedades. Se espera 24 horas para que el
material se homogenice y se proceda a compactar en 5 capas de 56

golpes por cada una.
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Al final, es dibujada una curva de compactacion obteniendo el peso
volumétrico seco y contenido de humedad hasta hallar el contenido

optimo de humedad y la densidad méxima seca.

Figura 11

Ensayo de Proctor modificado método C.

Nota. Elaboracion Propia.

v Referencia
» MTC E 115 - Proctor modificado.
v Instrumento:
# Equipo para compactar Proctor modificado.

» Balanza, horno, recipientes y herramientas manuales.
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3.5.2.5. Cono De Arena.

Se procedi6 a tomar puntos cada 30 metros cavando un agujero, se pesa
el cono con el contenedor de arena, obteniendo un peso inicial,
seguidamente se voltea el equipo en el hoyo excavado se abre la valvula
y se deja que la arena llene el agujero. Cuando la arena deje de fluir se

cierra la valvula.

Se determina el peso del equipo con la arena restante, seguidamente se
hace la estimacion de la cantidad usada de arena. Establecer la humedad
extraida del agujero de prueba. Finalmente se procede con el calculo de

la densidad seca y grado de compactacién de la base granular.

Figura 12
Ensayo Cono de arena.

Nota. Elaboracion Propia.
v Referencia
¥ MTC E 115 — Proctor modificado.
v" Instrumento:
# Equipo para compactar Proctor modificado.

» Balanza, horno, recipientes y herramientas manuales.
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3.5.2.6. Geogauge.

El ensayo se realizé principalmente con el fin de obtener la rigidez y el
moédulo de Young de la base granular. Al obtener estos valores
seguidamente correlacionarlo con el método estandar cono de arenay asi

validar el presente estudio.

Figura 13
Ensayo de medicion de rigidez con el equipo electro mecanico Geogauge.

Nota. Elaboracién propia.

v' Referencia
> ASTM D 6758-18e1l.
v" Instrumento:

» Equipo Electromecanico Geogauge.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion

Aqui se demostrara los hallazgos del analisis de los datos obtenidos del
presente estudio. Estos resultados demostraran si existe la correlacion entre el
método Geogauge y el cono de arena para la estimacion del grado de

compactacion.

4.2. Analisis E Interpretacion De Resultados
4.2.1. Andlisis Granulométrico De Los Suelos Que Conforman La Base
Granular Carretera Calacota — Santa Rosa De Huayllata Prog. Km

22+030 - 22+870.

En la siguiente tabla se realizara la comparacion de la granulometria que
conforma la base granular Calacota — Santa Rosa de Huayllata Prog. Km 22+030
— 22+870 con los parametros granulométricos requeridos para base granular

segun las indicaciones técnicas generales para edificacion (EG-2013).
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Tabla 11
Andlisis granulométrico de ensayo de frecuencia base granular muestra
Prog. Km 22+100.

TAMICES Peso Porcentaje = Retenido Porcentaje Gradacion A
(pul) (mm) Retenido Retenido Acumulado Que Pasa %
2 50.800 100.0 100 - 100
1%”  38.100 0.0 0.0 0.0 100.0
17 25.400 1580.0 14.7 14.7 85.3
¥a” 19.000 1061.0 9.9 24.6 75.4
V2" 12,500 1021.0 9.5 341 65.9
3/8” 9.500 710.0 6.6 40.8 59.2 30-65
N°4 4.750 1678.0 15.6 56.4 43.6 25-55
N°10  2.000 111.3 12.8 69.2 30.8 15-40
N°20  0.840 105.6 121 81.4 18.6
N°40  0.425 68.5 7.9 89.2 10.8 8-20
N°100 0.150 35.2 4.0 93.3 6.7
N°200 0.075 8.8 1.0 94.3 5.7 2-8
<N°200 Fondo 49.6 5.7 100.0

Nota. Elaboracion propia.
Figura 14

Curva granulométrica de base granular muestra Prog. Km 22+100.
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Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 12

Andlisis granulométrico de ensayo de frecuencia muestra Prog. Km 22+320.

TAMICES Peso Porcentaje = Retenido Porcentaje Gradacion A
(pul) (mm) Retenido Retenido Acumulado Que Pasa %
2” 50.800 100.0 100 - 100
1%” 38.100 120.0 1.2 1.2 98.8
1” 25.400 1431.0 141 15.3 84.7
¥a” 19.000 1256.0 12.4 27.7 72.3
V2" 12.500 1102.0 10.9 38.6 61.4
3/8” 9.500 901.0 8.9 47.5 52.5 30-65
N°4 4.750 1526.0 15.1 62.6 37.4 25-55
N°10  2.000 102.0 1.1 73.7 26.3 15-40
N°20  0.840 90.1 9.8 83.4 16.6
N°40  0.425 52.3 5.7 89.1 10.9 8-20
N°100 0.150 341 3.7 92.8 7.2
N°200 0.075 8.1 0.9 93.7 6.3 2-8
<N°200 Fondo 58.4 6.3 100.0

Nota. Elaboracion propia.

Figura 15
Curva granulométrica de base granular muestra Prog. Km 22+320.
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Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 13

Andlisis granulométrico de ensayo de frecuencia muestra Prog. Km 22+520.

TAMICES Peso Porcentaje = Retenido Porcentaje Gradacion A
(pul) (mm) Retenido Retenido Acumulado Que Pasa %
2” 50.800 100.0 100 - 100
1°%”  38.100 0.0 0.0 0.0 100.0
17 25.400 1482.0 12.9 12.9 87.1
¥a” 19.000 1296.0 11.3 242 75.8
V2" 12.500 1301.0 11.4 35.6 64.4
3/8” 9.500 1032.0 9.0 44.6 55.4 30-65
N°4 4.750 1430.0 12.5 571 42.9 25-55
N°10  2.000 112.2 12.6 69.7 30.3 15-40
N°20  0.840 101.2 11.4 81.1 18.9
N°40  0.425 65.4 7.4 88.5 11.5 8-20
N°100 0.150 42.1 4.7 93.2 6.8
N°200 0.075 12.1 1.4 94.6 5.4 2-8
<N°200 Fondo 48.0 54 100.0

Nota. Elaboracion propia.

Figura 16

Curva granulométrica de base granular muestra Prog. Km 22+520.
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Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 14

Andlisis granulométrico de ensayo de frecuencia muestra Prog. Km 22+840.

TAMICES Peso Porcentaje = Retenido Porcentaje Gradacion A
(pul) (mm) Retenido Retenido Acumulado Que Pasa %
2”7 50.800 100.0 100 - 100
1%” 38.100 253.0 2.1 21 97.9
1” 25.400 1532.0 12.5 14.6 85.4
¥a” 19.000 1456.0 11.9 26.5 73.5
V2" 12.500 1653.0 13.5 39.9 60.1
3/8” 9.500 1232.0 101 50.0 50.0 30 -65
N°4 4.750 1433.0 1.7 61.7 38.3 25-55
N°10  2.000 120.0 10.7 72.4 27.6 15-40
N°20  0.840 105.2 9.4 81.7 18.3
N°40  0.425 81.2 7.2 88.9 11.1 8-20
N°100 0.150 52.6 4.7 93.6 6.4
N°200 0.075 18.9 1.7 95.3 4.7 2-8
<N°200 Fondo 53.0 4.7 100.0

Nota. Elaboracion propia.
Figura 17

Curva granulométrica de base granular muestra Prog. Km 22+840.
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Nota. Elaboracioén propia.
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De las tablas y figuras anteriores podemos asegurar que los suelos que
conforman la base granular de la carretera Calacota — Santa Rosa Huayllata
Prog. Km 22+030 — 22+870 tiene una correcta distribucion, se visualiza que la
curva granulométrica se encuentra en los pardmetros granulométricos,
cumpliendo lo especificado para conformacién de base granular sefialado en los

requerimientos generales para edificacion (EG-2013).

4.2.2. Ensayo Proctor Modificado De Suelos Que Conforman La Base
Granular Carretera Calacota — Santa Rosa De Huayllata Prog. Km

22+030 - 22+870

Figura 18

Curva de compactaciéon de base granular muestra Prog. Km 22+100.
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Nota. Elaboracion Propia.
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Figura 19

Curva de compactaciéon de base granular muestra Prog. Km 22+320.

RELACIIN HUMEDA D CHEMSAD AL
ESk]
FALE S
E1H
E T [/ AN i — -

ZUHa

ZUT "'-.‘F
2050 /
ZN30

209 'f

198 /

1470

1950 / .

1830

1010

RAIL]
LA

Densidad seca (glem®)

k| L ] ] 7 a8 Hl L} L]

D.M.S. =2.109 gr/cm?®

Contenide de humedad (%) CH. = 8.4%

Nota. Elaboracion Propia.

Figura 20

Curva de compactaciéon de base granular muestra Prog. Km 22+520.
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Nota. Elaboracion Propia.
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Figura 21

Curva de compactaciéon de base granular muestra Prog. Km 22+840.
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Nota. Elaboracion Propia.

En las figuras anteriores se muestra que los suelos que consienten la base
granular de la carretera Calacota — Santa Rosa Huayllata Prog. Km 22+030 —

22+870 presentan los siguientes resultados:

Tabla 15

Densidad Maxima Seca y Contenido de Humedad Optimo.

Prog Km Prog Km Prog Km Prog Km
22+100 22+320 22+520 22+840

Densidad Maxima Seca  2.122 gr/cm3®  2.109 gr/cm®  2.115gr/cm3®  2.129 gr/cm?

Contenido de Humedad

Optimo 9.9% 8.4% 9.0 % 7.9%

Nota. Elaboracion Propia.
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4.2.3. Densidad De Campo Metodo Cono De Arena De La Base Granular
Carretera Calacota — Santa Rosa De Huayllata Prog. Km 22+060 —
22+870

Tabla 16

Densidad De Campo Cono de Arena Prog. Km 22+060 — Km 22+120.

DENSIDAD DE CAMPO (CONO DE ARENA)

Progresiva 22+060  22+080  22+090 224120
Peso del frasco + Arena gr. 7309.00 7120.00 7015.00 7187.00
Peso del frasco + Arena que Queda gr. 3399.00 3256.00 3176.00 2995.00
Peso del Arena Empleada gr. 3910.00 3864.00 3839.00 4192.00
Peso de Arena en el cono gr. 1483.00 1483.00 1483.00 1483.00
Peso de Arena en la Excavacidon gr. 2427.00 2381.00 2356.00 2709.00
Densidad de la Arena gr/cm?3 1.30 1.30 1.30 1.30
Volumen del Material Extraido cm3 1866.92 1831.54 1812.31 2083.85
Peso del Recipiente + Suelo + grava gr. 4412.00 4320.00 4297.00 4896.00
Peso del Recipiente gr. 10.00 10.00 10.00 10.00
Peso del suelo + grava gr. 4402.00 4310.00 4287.00 4886.00
Peso retenido en la malla %" gr. 1075.00 1015.00 1050.00 874.00
Peso Especifico de la grava gr/cm3 2.54 2.54 2.54 2.54
Volumen de la Grava cm3 42323  399.61 41339  344.09
Peso de Finos gr. 3327.00 3295.00 3237.00 4012.00
Volumen de Finos cm? 1443.69 143193 1398.92 1739.75
Densidad Humeda gr/cm3 2.305 2.301 2.314 231
Contenido de Humedad % 8.5 8.5 8.5 8.5
Densidad Seca gr/cm3 2.124 2.121 2.133 2.125
Maxima Densidad Seca gr/cm3 2.12 2.12 2.12 2.12
Optimo contenido de Humedad % 9.90 9.90 9.90 9.90
Grado de Compactacion % 100.00 100.00 100.00 100.00

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 17

Densidad De Campo Cono de Arena Prog. Km 22+150 — Km 22+240.

DENSIDAD DE CAMPO (CONO DE ARENA)

Progresiva 22+150 22+180 22+210 22+240
Peso del frasco + Arena gr. 6965.00 7295.00 7150.00 7045.00
Peso del frasco + Arena que Queda gr. 2808.00 3130.00 2902.00 2923.00
Peso del Arena Empleada gr. 4157.00 4165.00 4248.00 4122.00
Peso de Arena en el cono gr. 1483.00 1483.00 1483.00 1483.00
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Peso de Arena en la Excavacion gr. 2674.00 2682.00 2765.00 2639.00
Densidad de la Arena gr/cm3 1.30 1.30 1.30 1.30
Volumen del Material Extraido cm3 2056.92  2063.08 2126.92 2030.00
Peso del Recipiente + Suelo + grava gr. 4885.00 4883.00 5042.00 4789.00
Peso del Recipiente gr. 10.00 10.00 10.00 10.00
Peso del suelo + grava gr. 4875.00 4873.00 5032.00 4779.00
Peso retenido en la malla 38" gr. 1254.00 1146.00 1230.00 1123.00
Peso Especifico de la grava gr/cm3 2.54 2.54 2.54 2.54
Volumen de la Grava cm3 493.70 451.18 484.25 442.13
Peso de Finos gr. 3621.00 3727.00 3802.00 3656.00
Volumen de Finos cm? 1563.22 1611.90 1642.67 1587.87
Densidad Hameda gr/cm3 2.316 2.312 2.315 2.302
Contenido de Humedad % 8.50 8.50 8.50 8.50
Densidad Seca gr/cm3 2.135 2.131 2.133 2.122
Maxima Densidad Seca gr/cm? 2.12 2.12 2.12 2.12
Optimo contenido de Humedad % 9.90 9.90 9.90 9.90
Grado de Compactacion % 100.00 100.00 100.00 100.00

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 18

Densidad De Campo Cono de Arena Prog. Km 22+260 — Km 22+320.

DENSIDAD DE CAMPO (CONO DE ARENA)

Progresiva 22+260 22+290 22+310 22+320
Peso del frasco + Arena gr. 6958.00 7329.00 7223.00 7199.00
Peso del frasco + Arena que Queda gr. 2808.00 3283.00 3078.00 2868.00
Peso del Arena Empleada gr. 4150.00 4046.00 4145.00 4331.00
Peso de Arena en el cono gr. 1483.00 1483.00 1483.00 1483.00
Peso de Arena en la Excavacion gr. 2667.00 2563.00 2662.00 2848.00
Densidad de la Arena gr/cm3 1.30 1.30 1.30 1.30
Volumen del Material Extraido cm3 2051.54 1971.54 2047.69 2190.77
Peso del Recipiente + Suelo + grava gr. 4856.00 4607.00 4820.00 5183.00
Peso del Recipiente gr. 10.00 10.00 10.00 10.00
Peso del suelo + grava gr. 4846.00 4597.00 4810.00 5173.00
Peso retenido en la malla 34” gr. 1123.00 973.00 1006.00 1273.00
Peso Especifico de la grava gr/cm3 2.54 2.54 2.54 2.54
Volumen de la Grava cm3 442.13 383.07 396.06 501.18
Peso de Finos gr. 3723.00 3624.00 3804.00 3900.00
Volumen de Finos cm3 1609.41 1588.47 1651.63 1689.59
Densidad Himeda gr/cm3 2.313 2.281 2.303 2.308
Contenido de Humedad % 8.50 8.00 8.50 8.50
Densidad Seca gr/em®  2.132 2.112 2.123 2.127
Méxima Densidad Seca gr/em® 212 2.11 2.11 2.11
Optimo contenido de Humedad % 9.90 8.40 8.40 8.40
Grado de Compactacion % 100.00 100.00 100.00 100.00

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 19

Densidad De Campo Cono de Arena Prog. Km 22+330 — Km 22+410.

DENSIDAD DE CAMPO (CONO DE ARENA)

Progresiva 22+330 22+350 22+380 22+410
Peso del frasco + Arena gr. 7053.00 7000.00 7321.00 7239.00
Peso del frasco + Arena que Queda gr. 2765.00 2898.00 3124.00 3039.00
Peso del Arena Empleada gr. 4288.00 4102.00 4197.00 4200.00
Peso de Arena en el cono gr. 1483.00 1483.00 1483.00 1483.00
Peso de Arena en la Excavacion gr. 2805.00 2619.00 2714.00 2717.00
Densidad de la Arena gr/cm?3 1.30 1.30 1.30 1.30
Volumen del Material Extraido cm3 2157.69 2014.62 2087.69  2090.00
Peso del Recipiente + Suelo + grava gr. 5183.00 4736.00 4912.00 4896.00
Peso del Recipiente gr. 10.00 10.00 10.00 10.00
Peso del suelo + grava gr. 5059.00 4726.00 4902.00 4886.00
Peso retenido en la malla 34” gr. 1273.00 1018.00 1123.00 1041.00
Peso Especifico de la grava gr/cm3 2.54 2.54 2.54 2.54
Volumen de la Grava cm3 501.18 400.79  442.13  409.84
Peso de Finos gr. 3786.00 3708.00 3779.00 3845.00
Volumen de Finos cm3 1656.51 1613.83 1645.56 1680.16
Densidad Himeda gr/cm®  2.286 2.298 2.296 2.288
Contenido de Humedad % 8.50 8.50 8.50 8.00
Densidad Seca gr/em®  2.106 2.118 2.117 2.119
Maxima Densidad Seca gr/cm?3 211 211 211 211
Optimo contenido de Humedad % 8.40 8.40 8.40 8.40
Grado de Compactacion % 100.00 100.00 100.00 100.00

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 20

Densidad De Campo Cono de Arena Prog. Km 22+440 — Km 22+520.

DENSIDAD DE CAMPO (CONO DE ARENA)

Progresiva 22+440 22+460 22+490 22+520
Peso del frasco + Arena gr. 7150.00 7322.00 7105.00 7202.00
Peso del frasco + Arena que Queda gr. 2882.00 3147.00 2893.00 2936.00
Peso del Arena Empleada gr. 4268.00 4175.00 4212.00 4266.00
Peso de Arena en el cono gr. 1483.00 1483.00 1483.00 1483.00
Peso de Arena en la Excavacion gr. 2785.00 2692.00 2729.00 2783.00
Densidad de la Arena gr/cm3 1.30 1.30 1.30 1.30

Volumen del Material Extraido cm3 214231  2070.77  2099.23  2140.77
Peso del Recipiente + Suelo + grava gr. 5036.00 4854.00 4969.00 5050.00
Peso del Recipiente gr. 10.00 10.00 10.00 10.00

Peso del suelo + grava gr. 5026.00 4844.00 4959.00 5040.00
Peso retenido en la malla 38" gr. 1200.00 1073.00 1163.00 1250.00
Peso Especifico de la grava gr/cm3 2.54 2.54 2.54 2.54
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Volumen de la Grava cm3 472.44 422.44 457.87 492.13
Peso de Finos gr. 3826.00 3771.00 3796.00 3790.00
Volumen de Finos cm3 1669.87 1648.33 1641.36 1648.64
Densidad Hameda gr/em®  2.291 2.288 2.313 2.299
Contenido de Humedad % 8.50 8.00 8.50 8.50
Densidad Seca gr/cm3  2.112 2.118 2.132 2.119
Maxima Densidad Seca gr/cm? 2.11 2.12 2.12 2.12
Optimo contenido de Humedad % 8.40 8.90 8.90 8.90
Grado de Compactacidn % 100.00 100.00 100.00 100.00
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 21
Densidad De Campo Cono de Arena Prog. Km 22+550 — Km 22+630.
DENSIDAD DE CAMPO (CONO DE ARENA)
Progresiva 22+550 22+580 22+600 22+630
Peso del frasco + Arena gr. 7321.00 7250.00 7116.00 7010.00
Peso del frasco + Arena que Queda gr. 3124.00 3055.00 3152.00 3102.00
Peso del Arena Empleada gr. 4197.00 4195.00 3964.00 3908.00
Peso de Arena en el cono gr. 1483.00 1483.00 1483.00 1483.00
Peso de Arena en la Excavacion gr. 2714.00 2712.00 2481.00 2425.00
Densidad de la Arena gr/cm3 1.30 1.30 1.30 1.30
Volumen del Material Extraido cm3 2087.69 2086.15 1908.46 1865.38
Peso del Recipiente + Suelo + grava gr. 4912.00 4925.00 4500.00 4420.00
Peso del Recipiente gr. 10.00 10.00 10.00 10.00
Peso del suelo + grava gr. 4902.00 4915.00 4490.00 4410.00
Peso retenido en la malla 3” gr. 1123.00 1205.00 965.00 1036.00
Peso Especifico de la grava gr/cm3 2.54 2.54 2.54 2.54
Volumen de la Grava cm3 442.13 474.41 379.92 407.87
Peso de Finos gr. 3779.00 3710.00 3525.00 3374.00
Volumen de Finos cm3 1645.57 1611.74 1528.54  1457.51
Densidad Himeda gr/cm3 2.296 2.302 2.306 2.315
Contenido de Humedad % 8.50 8.50 8.50 8.00
Densidad Seca gr/cm3 2.117 2.122 2.125 2.143
Méxima Densidad Seca gr/cm? 212 2.12 2.12 2.13
Optimo contenido de Humedad % 8.90 8.90 8.90 7.90
Grado de Compactacion % 100.00 100.00 100.00 100.00

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 22

Densidad De Campo Cono de Arena Prog. Km 22+660 — Km 22+720

DENSIDAD DE CAMPO (CONO DE ARENA)

Progresiva 22+660 22+690 22+720
Peso del frasco + Arena gr. 7290.00 7110.00 7140.00
Peso del frasco + Arena que Queda gr. 3365.00 3272.00 2950.00
Peso del Arena Empleada gr. 3925.00 3838.00 4190.00
Peso de Arena en el cono gr. 1483.00 1483.00 1483.00
Peso de Arena en la Excavacién gr. 2442.00  2355.00 2707.00
Densidad de la Arena gr/cm?3 1.30 1.30 1.30
Volumen del Material Extraido cm? 1878.46  1811.54 2082.31
Peso del Recipiente + Suelo + grava gr. 4456.00 4253.00 4900.00
Peso del Recipiente gr. 10.00 10.00 10.00
Peso del suelo + grava gr. 4446.00 4243.00 4890.00
Peso retenido en la malla %” gr. 1320.00  743.00 931.00
Peso Especifico de la grava gr/cm3 2.54 2.54 2.54
Volumen de la Grava cm3 519.69 292.52 366.54
Peso de Finos gr. 3126.00 3500.00 3959.00
Volumen de Finos cm® 135878 1519.02  1715.77
Densidad Himeda gr/cm®  2.301 2.30 2.31
Contenido de Humedad % 8.00 8.00 8.00
Densidad Seca gr/cm3®  2.130 2.13 2.14
Maxima Densidad Seca gr/cm? 2.13 2.13 2.13
Optimo contenido de Humedad % 7.90 7.90 7.90
Grado de Compactacién % 100.00 100.00 100.00

Nota. Elaboracion Propia.

De las tablas preliminares podemos asegurar que la densidad de campo
de suelos compactados que conforman la base granular de la carretera Calacota
— Santa Rosa Huayllata Prog. Km 22+060 — 22+720 tiene una correcta
compactacion, se visualiza que el nivel de compactacion estd dentro de las
exigencias, cumpliendo lo especificado para el control de calidad de base
granular sefialado en los detalles técnicos generales para construccion (EG-

2013).
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4.2.4. Método Geogauge
Tabla 23

Estimacion de la rigidez y modulo de Young método Geogauge.

Geo Gauge Clasificacién de suelos
. . Rigidez Modulo de
Progresivas Profundidad K Young AASHTO SUCS
(m) MN/m E
(Mpa)
22+060 Superficial 6.35 52.38 A-1-a (0) GW
Superficial 6.3 51.96 A-1-a (0) GW
Superficial 6.32 52.14 A-1-a (0) GW
22+080 Superficial 6.04 52.38 A-1-a (0) GW
Superficial 5.99 51.96 A-1-a (0) GW
Superficial 6.01 52.14 A-1-a (0) GW
22+090 Superficial 6.5 56.39 A-1-a (0) GW
Superficial 6.51 56.51 A-1-a (0) GW
Superficial 6.62 57.43 A-1-a (0) GW
22+120 Superficial 9.01 78.2 A-1-a (0) GW
Superficial 9.07 78.7 A-1-a (0) GW
Superficial 9.18 79.62 A-1-a (0) GW
22+150 Superficial 7.54 65.38 A-1-a (0) GW
Superficial 7.66 66.47 A-1-a (0) GW
Superficial 7.69 66.74 A-1-a (0) GW
22+180 Superficial 10.35 89.75 A-1-a (0) GW
Superficial 10.4 90.26 A-1-a (0) GW
Superficial 10.42 90.39 A-1-a (0) GW
22+210 Superficial 7.33 63.55 A-1-a (0) GW
Superficial 7.31 63.42 A-1-a (0) GW
Superficial 7.39 64.09 A-1-a (0) GW
22+240 Superficial 6.86 59.5 A-1-a (0) GW
Superficial 6.85 59.4 A-1-a (0) GW
Superficial 6.78 58.82 A-1-a (0) GW
22+260 Superficial 7.02 60.88 A-1-a (0) GW
Superficial 7.12 61.76 A-1-a (0) GW
Superficial 7.18 62.27 A-1-a (0) GW
22+290 Superficial 7.26 63.01 A-1-a (0) GW
Superficial 7.32 63.48 A-1-a (0) GW
Superficial 7.34 63.69 A-1-a (0) GW
22+310 Superficial 6.44 55.89 A-1-a (0) GW
Superficial 6.45 55.94 A-1-a (0) GW
Superficial 6.43 55.76 A-1-a (0) GW
22+320 Superficial 6.74 55.89 A-1-a (0) GW
Superficial 6.72 55.94 A-1-a (0) GW
Superficial 6.74 55.76 A-1-a (0) GW
22+330 Superficial 7.16 62.13 A-1-a (0) GW
Superficial 7.1 61.59 A-1-a (0) GW
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Superficial 7.13 61.86 A-1-a (0) GW
22+350 Superficial 8.43 72.02 A-1-a (0) GW
Superficial 8.45 73.27 A-1-a (0) GW
Superficial 8.42 73.04 A-1-a (0) GW
22+380 Superficial 6.65 57.69 A-1-a (0) GW
Superficial 6.7 58.12 A-1-a (0) GW
Superficial 6.74 58.47 A-1-a (0) GW
22+410 Superficial 10.4 90.22 A-1-a (0) GW
Superficial 10.49 91.02 A-1-a (0) GW
Superficial 10.55 91.54 A-1-a (0) GW
22+440 Superficial 7.58 65.8 A-1-a (0) GW
Superficial 7.59 65.85 A-1-a (0) GW
Superficial 7.6 65.94 A-1-a (0) GW
22+470 Superficial 10.59 91.84 A-1-a (0) GW
Superficial 10.75 93.22 A-1-a (0) GW
Superficial 10.81 93.81 A-1-a (0) GW
224500 Superficial 8.14 70.65 A-1-a (0) GW
Superficial 8.2 71.15 A-1-a (0) GW
Superficial 8.25 71.53 A-1-a (0) GW
22+530 Superficial 9.43 81.81 A-1-a (0) GW
Superficial 9.47 82.16 A-1-a (0) GW
Superficial 9.49 82.37 A-1-a (0) GW
224550 Superficial 9.55 81.81 A-1-a (0) GW
Superficial 9.58 82.16 A-1-a (0) GW
Superficial 9.58 82.37 A-1-a (0) GW
22+580 Superficial 9.27 80.41 A-1-a (0) GW
Superficial 9.32 80.82 A-1-a (0) GW
Superficial 9.33 80.93 A-1-a (0) GW
22+600 Superficial 9.48 80.79 A-1-a (0) GW
Superficial 9.47 82.16 A-1-a (0) GW
Superficial 9.46 82.76 A-1-a (0) GW
22+620 Superficial 9.31 80.79 A-1-a (0) GW
Superficial 9.47 82.16 A-1-a (0) GW
Superficial 9.54 82.76 A-1-a (0) GW
22+650 Superficial 6.22 53.95 A-1-a (0) GW
Superficial 6.26 54.28 A-1-a (0) GW
Superficial 6.23 54.05 A-1-a (0) GW
22+690 Superficial 6.99 60.62 A-1-a (0) GW
Superficial 7.06 61.25 A-1-a (0) GW
Superficial 7.1 61.56 A-1-a (0) GW
22+720 Superficial 6.79 58.88 A-1-a (0) GW
Superficial 6.79 58.9 A-1-a (0) GW
Superficial 6.78 58.78 A-1-a (0) GW

Nota. Elaboracién propia.
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4.2.5. Estimacion De La Correlacion Entre El Método De Cono De Arena Y
El Método Geogauge

4251. Ecuacion De Estimacion.

La ecuacion propuesta por Humboldt fue usada para la realizacion de la
valoracién de la densidad seca del suelo, en funcion de los datos
recogidos de la rigidez y cantidad de humedad en los ensayos de campo,
estos valores se relacionan en la ecuacion, admitiendo asi incluir estas

variables medidas en cada apreciacion de la densidad seca del suelo.

pp = Po
D — 0.5
cm
1+ 1.2 (% —0.3)
Donde:
p,, = Densidad seca estimada
p, = Densidad Maxima Seca
m = Contenido de humedad
K = Rigidez
C=n(K/m*)+b
4.2.5.2. Correlaciéon Rigidez Y Contenido De Humedad.

Usando la expresion analitica experimental propuesta por Humboldt, se
pueden establecer los valores C del tramo estudiado. Esto se realizara a
partir de los valores de rigidez y contenido de humedad obtenidos en los
ensayos de laboratorio y campo, reemplazando p, por la densidad de

campo recogida por el ensayo Cono de Arena pg,.
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Pca
C = K/m T + 0.3
Tabla 24
Valores experimentales medidos en campo.
) Lo pensic
Progresiva Rigidez K Humedad Cono De Maxima
MN/m m Arena Seca
g/cm3 g/lem3
22+060 6.32 0.085 2.124 2.12
22+080 6.01 0.085 2.121 2.12
22+090 6.54 0.085 2.133 2.12
22+120 9.09 0.085 2.125 2.12
22+150 7.63 0.085 2.135 2.12
22+180 10.39 0.085 2.135 2.12
22+210 7.34 0.085 2.133 2.12
22+240 6.83 0.085 2.122 2.12
22+260 7.11 0.085 2.132 2.12
22+290 7.31 0.08 2.112 211
22+310 6.44 0.085 2.123 211
22+320 6.73 0.085 2.127 211
22+330 7.13 0.085 2.127 211
22+350 8.43 0.085 2.118 211
22+380 6.70 0.085 2.117 211
22+410 10.48 0.08 2.109 211
22+440 7.59 0.085 2.112 211
22+470 10.72 0.08 2.118 2.12
22+500 8.20 0.085 2.132 2.12
22+530 9.46 0.085 2.119 2.12
22+550 9.57 0.085 2.117 2.12
22+580 9.31 0.085 2.122 2.12
22+600 9.47 0.085 2.125 2.12
22+620 9.44 0.08 2.143 2.13
22+650 6.24 0.08 2.130 2.13
22+690 7.05 0.08 2.133 2.13
22+720 6.79 0.08 2.136 2.13

Nota. Elaboracion propia.
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Modelo de calculo para determinacion del valor C del terreno.

(£2) -1 ’ 2.12 2
Pea _ 632 (|(zza) 2 _
12 +03 | = 0.085 12 +0.3 | =2231MN/m

C=K/m

Tabla 25

Valores determinados para C, de datos experimentales en campo.

Densidad

Progresiva Rigidez K Humedad ~ Seca Dﬁgﬂf ValorC 025
m Cono de Seca del terreno
Arena
22+060 6.32 0.085 2.124 2.12 2231 2.94
22+080 6.01 0.085 2.121 2.12 21.21 2.90
22+090 6.54 0.085 2.133 2.12 23.08 2.96
22+120 9.09 0.085 2.125 2.12 32.08 3.22
22+150 7.63 0.085 2.135 2.12 26.93 3.08
22+180 10.39 0.085 2.135 2.12 36.67 3.33
22+210 7.34 0.085 2.133 2.12 25.91 3.05
22+240 6.83 0.085 2.122 2.12 24.11 2.99
22+260 7.11 0.085 2.132 2.12 25.10 3.02
22+290 7.31 0.08 2.112 2.11 27.41 3.09
22+310 6.44 0.085 2.123 2.11 22.73 2.95
22+320 6.73 0.085 2.127 2.11 23.76 2.98
22+330 7.13 0.085 2.127 2.11 25.17 3.03
22+350 8.43 0.085 2.118 2.11 29.75 3.16
22+380 6.70 0.085 2.117 2.11 23.65 2.98
22+410 10.48 0.08 2.109 2.11 39.30 3.38
22+440 7.59 0.085 2.112 2.11 26.79 3.07
22+470 10.72 0.08 2.118 2.12 40.20 3.40
22+500 8.20 0.085 2.132 2.12 28.94 3.13
22+530 9.46 0.085 2.119 2.12 33.39 3.25
22+550 9.57 0.085 2.117 2.12 33.78 3.26
22+580 9.31 0.085 2.122 2.12 32.86 3.24
22+600 9.47 0.085 2.125 2.12 33.42 3.25
22+620 9.44 0.08 2.143 2.13 35.40 3.30
22+650 6.24 0.08 2.130 2.13 23.40 2.97
22+690 7.05 0.08 2.133 2.13 26.44 3.06
22+720 6.79 0.08 2.136 2.13 25.46 3.04
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Figura 22
Correlacion entre valores C y la relacion k/m”0.25 medidos en el tramo
analizado.
Grafica de linea ajustada
C=-87.61 +27.21 kkm~0.25
| - 5 0382712
40 L) R-cuadrado 59.5%
R-cuadradofajustada) 59.5%
35
Y 301
251
L)
201
24 30 31 32 33 34
k/m~0.25

Nota. Elaboracion propia.

La Figura 21 muestra la relacion lineal encontrada para valoraciones C y
la relacién K/m%2°, los datos obtenidos en el espacio analizado dieron un
coeficiente de determinacion R? = 0.995 , lo que demuestra que la rigidez del
material (K) y la variable del contenido de humedad del material (m) tienen una

relacion significativa, como lo demuestra la tendencia de los datos examinados.
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4.2.5.3. Andlisis Estadistico Correlacion Rigidez Y Contenido De

Humedad.

Para que pueda confiar en el uso de maneras encontrados, dicho estudio
tuvo como fin comprobar que la regresion generada cumpla con los juicios

de validez estadistica. Se verifican las siguientes hipotesis:

Linealidad, homogeneidad de varianzas, independencia de errores y

normalidad.

Figura 23
Cuadro de residuos para C, andlisis de criterio de validez de la regresion.

Graficas de residuos para C; k/m~0.25

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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. ; ]
:
=
5 2 ]
5 = t
—— .. ______________________ 4
5 g '
o
-
10 o 10 an W
Residuo Valor ajustado

Histograma
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Nota. Elaboracion propia.

Por esta causante, se ejecuté una conversion en la informacién para (C;
k/m”"0.25) se considera en funcion del comportamiento de los datos hacia

una linealizacion logaritmica (LnC; Ln(k/m”"0.25)).
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Tabla 26

Ecuacion del modelo ajustado de regresion con Ln es

. Densidad Densidad Valor C
Progresiva Rigidez Humedad = Seca Maxima del k'm®25  LnC  LnK/m®2?>
(K) (m) Cono de S terreno
Arena eca
22+060 6.32 0.085 2.124 212 22.31 2.94 3.10 1.08
22+080 6.01 0.085 2.121 212 21.21 2.90 3.05 1.06
22+090 6.54 0.085 2133 212 23.08 2.96 3.14 1.09
22+120 9.09 0.085 2125 212 32.08 3.22 3.47 1.17
22+150 7.63 0.085 2.135 212 26.93 3.08 3.29 1.12
22+180  10.39 0.085 2.135 212 36.67 3.33 3.60 1.20
22+210 7.34 0.085 2133 212 25.91 3.05 3.25 1.11
22+240 6.83 0.085 2.122 212 24 11 2.99 3.18 1.10
22+260 7.1 0.085 2.132 212 25.10 3.02 3.22 1.11
22+290 7.31 0.080 2112 2.1 27.41 3.09 3.31 1.13
22+310 6.44 0.085 2.123 2.1 22.73 2.95 3.12 1.08
22+320 6.73 0.085 2127 2.1 23.76 2.98 3.17 1.09
22+330 713 0.085 2127 2.1 2517 3.03 3.23 1.11
22+350 8.43 0.085 2.118 2.1 29.75 3.16 3.39 1.15
22+380 6.7 0.085 2117 2.1 23.65 2.98 3.16 1.09
22+410 10.48 0.080 2.109 2.1 39.30 3.38 3.67 1.22
22+440 7.59 0.085 2112 2.1 26.79 3.07 3.29 1.12
22+470  10.72 0.080 2118 212 40.20 3.40 3.69 1.22
22+500 8.2 0.085 2.132 212 28.94 3.13 3.37 1.14
22+530 9.46 0.085 2.119 212 33.39 3.25 3.51 1.18
22+550 9.57 0.085 2117 212 33.78 3.26 3.52 1.18
22+580 9.31 0.085 2.122 212 32.86 3.24 3.49 1.17
22+600 9.47 0.085 2.125 212 33.42 3.25 3.51 1.18
22+620 9.44 0.080 2.143 213 35.40 3.30 3.57 1.19
22+650 6.24 0.080 2.130 213 23.40 2.97 3.15 1.09
22+690 7.05 0.080 2.133 213 26.44 3.06 3.27 1.12
22+720 6.79 0.080 2.136 213 25.46 3.04 3.24 1.11

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 24
Correlacion entre valores C y la relacién k/m0.25 transformados.

Grafica de linea ajustada
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Nota. Elaboracion propia.

Se obtuvo un resultado homocedastico en los residuales, sin tener en
cuenta una linea o una manera perceptible, dando cumplimiento a los
supuestos de linealidad, homogeneidad de varianzas, independencia de

errores y normalidad después de la conversion de los datos.

Figura 25
Cuadro de residuos para variable C del terreno, transformada.

Graficas de residuos para Ln C; Ln K/m*{0.25

Grifica de probabilidad normal 5. ajustes
o O &
. - ]
-
w M -r"/ e I
4 z |
- E
& S = ]
= T
E - l |
a
o a I
i v . . - 0 E =
-k -3 (1] [:T] [T iw 1% a0 s in
Resiclus Valor ajustaca

Histograma

Frecuencla
P E

=
5

-
.

=
b

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Ecuacién del modelo ajustado de regresion es:

k
¢’ = 4.033 (—) ~ 1.240
m
Donde:

n = la pendientecorrespondientees(n = 4.033)
b = el intercepto(b = —1.240)
C' = Variable transformada(LnC)
(K /m)" = Variable transformada (Lﬂ (K fm”"z";])

C serd equivalente al (e*"Jen MN/m

Al aplicar la técnica de regresion lineal simple al conjunto de datos (C',
K/m’), y luego de realizar e| andlisis de varianza ANOVA para la definicién
de la regresion, se encontro el coeficiente de determinacion R? ajustado
encontrado para modelo lineal, lo que indica que los valores medidos de
Rigidez y humedad del suelo, son explicados por la regresion en un

99 6%, con una desviacion estandar de 0.0111425 MN/m.

Tabla 27

Resumen estadistico ANOVA Ln C vs Ln {k/m}0.25}

Analisis de Varianza

Fuente GL SC MC F P
Regresiéon 1 0.888504 0.888504 7156.35 0.000
Error 25 0.003104 0.000124

Total 26 0.891607

Resumen del modelo

S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado)
0.0111425 99.65% 99.64%

Estadistico de Durbin-Watson

Estadistico de Durbin-Watson = 2.38154
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El analisis de varianza realizado por ANOVA, resulté en una regresion
lineal simple precisa de manera estadistica significativa con un p-valor
superior a 0.05 y una confiablidad del 95%. La falta de autocorrelacion
entre los errores se evidencia por el estadistico de Durbin — Watson

alrededor de 2.38.

4.25.4. Correlacion de la densidad seca del suelo prog km

22+060 — km 260.

La ecuacion de Humboldt, un modelo analitico-experimental que
correlaciona los datos estudiados de manera experimental en la firmeza
del material, la cantidad de humedad, la relacion C establecida pata los
espacios en el tramo de las muestras de suelo y la densidad maxima seca,

se utilizé para valorar la densidad seca del tramo de suelo analizado.

Se comienza a apreciar la densidad seca del material ensayado utilizando

dicha ecuacion.

Ec. Modelo de calculo para densidad seca estimada Ecuacion Humboldt

Do 2.12 2120 e
Pp = 05 05 — “-tegr/em
1+12 (ch - 0.3) 1+12 (% - 0.3)
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Tabla 28
Valores estimados de densidad seca basados en los datos del experimento

para la prog Km 22+060 — prog Km 22+260.

_ N Humedad Densidad Detls_idad valor C Den_sidad seca
Progresiva Rigidez K Seca Cono Maxima estimada Ec.
de Arena Seca del terreno Humboldt
22+060 6.32 0.085 2124 2.122 22.32 2.118
22+080 6.01 0.085 2.121 2.122 21.22 2.121
22+090 6.54 0.085 2.133 2.122 23.10 2.109
224120 9.09 0.085 2.125 2.122 32.07 2.117
22+150 7.63 0.085 2.135 2.122 26.93 2.107
22+180 10.39 0.085 2.135 2.122 36.67 2.107
224210 7.34 0.085 2.133 2.122 25.92 2.109
224240 6.83 0.085 2.122 2.122 24.11 2.120
224260 7.11 0.085 2.132 2.122 25.08 2.110

Nota. Elaboracion Propia.

Figura 26
Correlacion entre valores Cono de Arena y Densidad seca Estimada Ec.
Humboldt.

Grafica de linea ajustada
Densidad Seca Cono de Arena = 4.284 - 1.020 Densidad seca estimada Ec. Humb
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Nota. Elaboracion Propia.
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La Figura 25 indica la correlacion de la densidad medida por medio de la
metodologia de un cono de arena y la densidad vista usando la ecuacion

anterior.

Dicho modelo de densidad del suelo entre el Método Geogauge y el

Método Cono de Arena se describe a continuacion:

pea = —1.020(pp) + 4.284

Donde:

p., = Densidad seca obtenido del Cono de Arena

Py = Densidad Estimada, Mediante Ec.de Humboldt

n = pendiente(—1.020)y b = intercepto(4.284)

del modelo de correlacion lineal

425.5. Andlisis Estadistico — Modelo De Correlaciéon Obtenido

Prog Km 22+060 — Km 22+260.

Se encontr6 que las gréaficas de los residuales presentan una dispersion
homocedastico, pero muestran un recorrido de comportamiento que no es
recto, con signos positivos en los extremos y negativos en la parte central,
lo que indica que puede haber una anomalia de orden mayor debido a la

forma de los datos.
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Figura 27
Cuadro de residuos para Densidad Seca Estimada y Densidad Seca Cono de
Arena.
Graficas de residuos para Densidad Sec; Densidad sec
Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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Nota. Elaboracion propia.

De igual forma, se paso con el tratamiento especifico de esta correlacion.
Pero, estos pares de datos correlacionados transformaron los parametros
de correlatividad de densidad estimada Ecuacion de Humboldt y densidad
medida por cono de Arena (pp; pca) Por medio de estos 2 parres de

. ., . 1
informacion relacionada (pp); (p—)
CA
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Tabla 29

Modelo de correlacion densidad seca estimada Ec. Humboldt y Cono de arena.

- Densidad Densidad Valor C Densidad seca
Progresiva Rigidez Humedad ~ Seca Maxima del estimada Ec. 1/pCA

K m Cono de Seca terreno Humboldt

Arena

22+060 6.32 0.085 2.124 2.122 22.32 2.118 0.471
22+080 6.01 0.085 2.121 2.122 21.22 2.121 0.471
22+090 6.54 0.085 2.133 2.122 23.10 2.109 0.469
22+120 9.09 0.085 2.125 2.122 32.07 2.117 0.471
22+150 7.63 0.085 2.135 2.122 26.93 2.107 0.468
22+180 10.39 0.085 2.135 2.122 36.67 2.107 0.468
224210 7.34 0.085 2.133 2.122 25.92 2.109 0.469
224240 6.83 0.085 2.122 2.122 24.11 2.120 0.471
224260 7.11 0.085 2.132 2.122 25.08 2.110 0.469

Nota. Elaboracion propia.

Figura 28
Cuadro de correlacion con variables transformadas entre densidad Estimada

Ec. Humboldt y densidad seca Cono de Arena.

Grafica de linea ajustada
1/DCA = - 0006006 + 0.2251 Dens. est
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Nota. Elaboracién propia.
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La actual ecuaciéon del modelo ajustado de regresion es:

1
— = —0.006006 + 0.2251 * pp,
Pca

Se puede expresar de la siguiente forma

1
Pea = (—0.006006 +0.2251 + pD)

Py = Densidad estimada, mediante Ec. de Humboldt
P.s = Densidad seca obtenido del cono de arena
n = pendiente(0.2251)

b = intercepto (—0.006006) del modelo de correlacion lineal

Figura 29
Cuadro de residuos- densidad del terreno, transformacién Modelo de

correlacion de la prog. Km 22+060 — Km 22+260.

Graficas de residuos para Dens. est; 1/DCA
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Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 30

Resumen estadistico ANOVA para el modelo de correlacion.

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Factor 1 12.1551 12.1551 721287.20 0.000
Error 16 0.0003 0.0000
Total 17 12.1553

Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
0.0041051 100.00% 100.00% 100.00%

De dicho analisis, se dio las pruebas estadisticas necesarias para que el
modo correlativo recogido del Método Geogauge y el Método Cono de
arena estimara la densidad del suelo de manera estadistica significativa,
con un p-valor superior a 0.05. Este criterio indica que el modelo obtenido

es 100% confiable.

4.2.5.6. Correlacién De La Densidad Seca Del Suelo Prog Km
22+090 — Km 22+440.

Tabla 31
Valores estimados para densidad seca a partir de datos experimentales
obtenidos para la prog Km 22+290 — prog Km 22+440.

Densidad . .
_ Rigidez Humedad Seca Deps_ldad Valor C Den§|dad seca
Progresiva Méaxima del estimada Ec.
K m Cono de
Seca terreno Humboldt
Arena
22+290 7.31 0.080 2.112 2.109 27.40 2.107
22+310 6.44 0.085 2.123 2.109 22.73 2.096
22+320 6.73 0.085 2.127 2.109 23.77 2.092
22+330 7.13 0.085 2.127 2.109 25.17 2.092
22+350 8.43 0.085 2.118 2.109 29.77 2.101
22+380 6.70 0.085 2.117 2.109 23.64 2.102
22+410 10.48 0.080 2.109 2.109 39.30 2.108
22+440 7.59 0.085 2.112 2.109 26.79 2.107
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Figura 30

Cuadro de densidad seca Cono de Arena vs densidad seca Estimada.

Grifica de linea ajustada
Densidad Seca Cono de Arena = 4.359 - 1.067 Densidad seca estmada Ec. Humb
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Nota. Elaboracion propia.

La Figura 29 indica la correlacion entre la densidad medida mediante el
método de cono de arena y la densidad estimada utilizando la ecuacion

de Humboldt.

Ambos métodos son descritos lineas abajo
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425.7. Andlisis Estadistico — Modelo De Correlacién Obtenido

Prog. Km 22+290 — Km 22+440.

Se encontré que las gréficas de los residuales presentan una dispersién
homocedastico, pero muestran un patron de comportamiento no lineal,
con signos positivos en los extremos y negativos en la parte central, lo
que indica que puede haber una anomalia segun orden mayor por la forma

de los datos.

Figura 31
Cuadro de residuos, prog. Km 22+060 — Km 22+260.
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Nota. Elaboracién propia.
De igual forma se fue con el tratamiento especifico de esta correlacion.
Pero, estos pares de datos correlacionados transformaron las variables
de correlacion densidad estimada Ecuacion de Humboldt y densidad

medida por cono de Arena (pp; pca) por medio de 2 partes de informacion

. 1
correlacionada (pp); (—)
Pca
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Tabla 32

Modelo de correlacion densidad seca estimada Ec. Humboldt y Cono de arena.

. Densidad Densidad Valor C Densidad seca
. Rigidez Humedad Seca . .
Progresiva Maxima del estimada Ec. 1/pCA
K m Cono de
Seca terreno Humboldt
Arena
22+290 7.31 0.080 2.112 2.109 27.40 2.107 0.473
22+310 6.44 0.085 2.123 2.109 22.73 2.096 0.471
22+320 6.73 0.085 2127 2.109 23.77 2.092 0.470
22+330 7.13 0.085 2.127 2.109 25.17 2.092 0.470
22+350 8.43 0.085 2.118 2.109 29.77 2.101 0.472
22+380 6.70 0.085 2117 2.109 23.64 2.102 0.472
22+410 10.48 0.080 2.109 2.109 39.30 2.108 0.474
22+440 7.59 0.085 2112 2.109 26.79 2.107 0.473

Nota. Elaboracion propia.

Figura 32
Cuadro de correlacion con variables transformadas entre densidad Estimada

Ec. Humboldt y densidad seca Cono de Arena.

Grifica de linea ajustada
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Nota. Elaboracion propia.
La ecuacion es la siguiente:

1
— = —0.02710 + 0.2376 * pp
Pca
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Se puede expresar de la siguiente forma:

1
Pea = (—0.02710 + 02376+ pD)

Figura 33
Cuadro de residuos - densidad del terreno, transformacion Modelo de

correlacion de la prog. Km 22+090 — Km 22+440.

Graficas de residuos para Dens. est; 1/DCA

Grafica de probabilidad normal Vi ajustes
o T — T .
=

.

a ,_-F’fy e
% L & [ ] ]
E_ 0l £ - 8 a

E ~¥ -

a [ ]

il . A

"
L Gurrice
Rl <Aibs Ll i dD L 1] g 1% il
Residuc Valer ajustada

Frecuencia

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 33
Resumen estadistico ANOVA para el modelo de correlacion.

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp

Factor 1 10.6095 10.6095 472864.23 0.000
Error 14 0.0003 0.0000
Total 15 10.6098

Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
0.0047367 100.00% 100.00% 100.00%

El analisis de varianza proporciono pruebas estadisticas necesarias para
gue el modelo de correlacion obtenido del Método Geogauge y el Método

Cono de arena estimara la densidad del suelo de manera
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estadisticamente significativa, con un p-valor superior a 0.05. Se

determind que el modelo obtenido tenia una confiabilidad del 95%.

4.2.5.8. Correlacion De La Densidad Seca Del Suelo Prog Km
22+470 — Km 22+600.

Tabla 34
Valores estimados para densidad seca a partir de datos experimentales
obtenidos para la prog Km 22+470 — prog Km 22+600.

_ N Humedad Densidad Detls.idad valor C Den_sidad seca
Progresiva Rigidez K m Seca Cono Maéaxima del terreno estimada Ec.
de Arena Seca Humboldt
22+470 10.72 0.080 2.118 2.115 40.19 2.113
22+500 8.20 0.085 2.132 2.115 28.93 2.103
22+530 9.46 0.085 2.119 2.115 33.40 2.114
22+550 9.57 0.085 2.117 2.115 33.78 2.112
22+580 9.31 0.085 2.122 2.115 32.85 2.113
22+600 9.47 0.085 2.125 2.115 33.42 2.110

Nota. Elaboracion Propia.

Figura 34

Cuadro de Densidad seca cono de arena y Ec. Estimada Humboldt.

Grafica de linea ajustada
Densided Seca Cono de Arena = 4,034 - 1,205 Densidad seca estimada Ec. Humb
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La Figura 33 muestra la relacion entre la densidad medida mediante la
metodologia de cono de arena y la densidad estimada utilizando la

ecuacion de Humboldt.
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El modelo se describe a continuacion:

425.9. Andlisis Estadistico — Modelo De Correlacién Obtenido

Prog Km 22+470 — Km 22+600.

la descripcion de las graficas de residuales mostré una dispersion
homocedastico, pero mostraron un modo de comportamiento no lineal,
con signos positivos en los extremos y negativos en la parte central, lo
gue indica que puede haber una anomalia de orden mayor en la forma de
los datos..

Figura 35
Cuadro de residuo para densidad Seca y densidad seca estimada Humboldt.
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De manera similar, se procedi6é con el tratamiento especifico de esta
correlacién. Sin embargo, estos pares de datos correlacionados
transformaron las variables de correlacion de densidad estimada

Ecuacion de Humboldt y densidad medida por cono de Arena (pp; pca)
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respectivamente se realizO0 mediante estos pares de datos

. 1
correlacionados (pp); (—)
Pca

Tabla 35
Modelo de correlacion densidad seca estimada Ec. Humboldt y Cono de arena.

- Densidad Densidad Valor C Densidad seca
. Rigidez Humedad Seca o )
Progresiva Maxima del estimada Ec. 1/pCA
K m Cono de
Seca terreno Humboldt
Arena
22+470 10.72 0.080 2.118 2.115 40.19 2.113 0.472
22+500 8.20 0.085 2.132 2.115 28.93 2.103 0.469
22+530 9.46 0.085 2.119 2.115 33.40 2.114 0.472
22+550 9.57 0.085 2117 2.115 33.78 2112 0.472
22+580 9.31 0.085 2.122 2.115 32.85 2.113 0.471
22+600 9.47 0.085 2.125 2.115 33.42 2.110 0.471

Nota: Elaboracion propia.

Figura 36
Cuadro de correlacion con variables transformadas entre densidad Estimada

Ec. Humboldt y densidad seca Cono de Arena.
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La nueva ecuacion del modelo ajustado de regresion es:

1
— = —0.1291 + 0.2844 * pp,
Pca

Se puede expresar de la siguiente forma

1
Pea = (—0.1291 +0.2844 + pD>

Figura 37
Cuadro de residuos- densidad del terreno, transformacion Modelo de

correlacion de la prog. Km 22+470 — Km 22+600.
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Resumen estadistico ANOVA para el modelo de correlacion.

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Factor 1 8.06536 8.06536 915089.52 0.000
Error 10 0.00009 0.00001
Total 11 8.06545
Resumen del modeleo
R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
0.0029688 100.00% 100.00% 100.00%
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Dicho analisis pruebas estadisticas necesarias para que el modelo de
correlacién obtenido por ambos métodos de manera estadisticamente
significativa, con un p-valor superior a 0.05. Se determin6 que el modelo

obtenido tenia una confiabilidad del 95%.

4.2.5.10. Correlacién De La Densidad Seca Del Suelo Prog. Km
22+620 — Km 22+720.

Tabla 37
Valores estimados para densidad seca a partir de datos experimentales

obtenidos para la prog Km 22+620 — prog Km 22+720.

_ N Humedad Densidad Deps_idad Valor C Den_sidad seca
Progresiva Rigidez K Seca Cono Maxima del terreno estimada Ec.
de Arena Seca Humboldt
22+620 9.44 0.080 2.143 2.129 35.40 2.116
22+650 6.24 0.080 2.130 2.129 23.39 2.129
22+690 7.05 0.080 2.133 2.129 26.44 2.126
22+720 6.79 0.080 2.136 2.129 25.45 2.123

Nota. Elaboracioén propia.

Figura 38
Cuadro densidad seca Cono de Arena y Ec. Estimada Humboldt.
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La Figura 37 muestra la relacién entre la densidad medida mediante el
método de cono de arena y la densidad estimada utilizando la ecuacion

de Humboldt.

El modelo de correlacidon esta descrito a continuacion.:

pea = —1.013(pp) + 4.287

425.11. Andlisis Estadistico — Modelo De Correlacién Obtenido

Prog. Km 22+620 — Km 22+720.

la descripcibn de figuras residuales mostr6 una dispersion
homocedastico, pero mostraron un modo de comportarse no lineal, con
signos positivos en los extremos y negativos en la parte central, lo que
indica que puede haber una anomalia de orden mayor en la forma de los
datos.

Figura 39
Cuadro de residuos Densidad Seca y Ec. Estimada Humboldt.
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De igual forma se sigui6 con el tratamiento de esta correlacion especifica.

Pero, las variables de correlacion con nabos modelos fue realizada por

medio de estos 2 datos correlacionados (pp); (pi)
CA

Tabla 38
Modelo de correlacion densidad seca estimada Ec. Humboldt y Cono de arena.

. Densidad Densidad Valor C Densidad seca
. Rigidez Humedad Seca . .
Progresiva Maxima del estimada Ec. 1/pCA
K m Cono de
Seca terreno Humboldt
Arena
22+620 9.44 0.080 2.143 2.129 35.40 2.116 0.467
22+650 6.24 0.080 2.130 2.129 23.39 2.129 0.469
22+690 7.05 0.080 2.133 2.129 26.44 2.126 0.469
22+720 6.79 0.080 2.136 2.129 25.45 2.123 0.468

Nota. Elaboracion propia.

Figura 40
Cuadro de correlacion con variables transformadas entre densidad Estimada

Ec. Humboldt y densidad seca Cono de Arena.
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La actual ecuaciéon del modelo ajustado de regresion es:

1
— = —0.002971 + 0.2219 * pp
Pca

Se puede expresar de la siguiente forma

1
Pea = (—0.002971 +0.2219 + pD)

Figura 41
Cuadro de residuos- densidad del terreno, transformacién Modelo de

correlacion de la prog. Km 22+620 — Km 22+720.
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Tabla 39
Resumen estadistico ANOVA para el modelo de correlacion.

Analisis de Varianzz
Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p

Factor 1 5.47987 5.47987 345919.43 0.000
Error 6 0.00010 0.00002
Total 7 5.47997

Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
0.0039801 100.00% 100.00% 100.00%
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El analisis de varianza realizado por ANOVA proporcioné suficiente
evidencia estadistica para que ambos modelos dieran una densidad del
suelo de manera estadistica significativa, con un p-valor superior a 0.05.

Este criterio demostroé la validez del modelo con una confiabilidad del 95%.

4.2.6. Validacion Del Modelo Y Comparacién Con Valores Medidos

Se validara el modelo y se comparara con los valores medidos después
de obtener el modelo de correlacion. Las estimaciones de densidad en la
ecuacion de Humboldt se sustituyen para obtener los valores del modelo de
correlacion. La prueba t de Student como criterio estadistico se usé para evaluar

la validez estadistica de la comparacion de los resultados.

4.2.6.1. Prog. Km 22+060 — Km 22+260.

1
Pea = (—0.006006 +0.2251 + pD)

1
—0.006006 + 0.2251 * 2.118

Pca = ( ) = 2.124 gr/cm3

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2/ | INVESTIGACION
<X

Tabla 40

Valores estimados para densidad seca a partir de correlacion Geogauge.

Densidad . Densidad seca
Densidad seca .
. Seca ; Determinada
Progresiva estimada Ec.
Cono de Modelo de
Humboldt g
Arena Correlacion
22+060 2.124 2.118 2.124
22+080 2.121 2.121 2.121
22+090 2.133 2.109 2.133
22+120 2.125 2.117 2.125
22+150 2.135 2.107 2.135
22+180 2.135 2.107 2.135
224210 2.133 2.109 2.133
224240 2.122 2.120 2.122
22+260 2.132 2.110 2.132

Nota. Elaboracion propia, 20233.

4.2.6.2. Prog. Km 22+290 — Km 22+440.

1
Pea = (—0.02710 +0.2376 pD>

1
—0.02710 + 0.2376 = 2.107

Pca = ( ) = 2.112gr/cm3

Tabla 41

Valores estimados para densidad seca a partir de correlacion Geogauge.

Densidad  Densidad Densidad

. Seca seca Seca
Progresiva Conode estimada Ec. Determinada

Arena Humboldt ~ Modelo de

Correlacion
22+290 2.112 2.107 2.112
22+310 2.123 2.096 2.123
22+320 2.127 2.092 2.128
22+330 2.127 2.092 2.128
22+350 2.118 2.101 2.118
22+380 2.117 2.102 2.117
22+410 2.109 2.108 2.111
22+440 2.112 2.107 2.112

Nota. Elaboracion propia.
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4.2.6.3. Prog Km 22+470 — Km 22+600.

1
Pea = (—0.1291 +0.2844 * pD)

1
—0.1291 + 0.2844 * 2.113

Pca = ( ) = 2.119gr/cm3

Tabla 42
Valores estimados para densidad seca a partir de correlacion Geogauge.

. Densidad
Desrs(l:c;ad Densidad seca Seca
Progresiva Cono de estimada Eg. Determinada

Arena Humboldt IModelo -_:1}&

Correlacion
22+470 2.118 2.113 2.119
22+500 2.132 2.103 2.132
22+530 2.119 2.114 2.118
22+550 2.117 2.112 2.121
22+580 2.122 2.113 2.119
22+600 2.125 2.110 2.123

Nota. Elaboracion propia.

4.2.6.4. Prog Km 22+620 — Km 22+720.

1
Pea = (—0.002971 + 02219+ pD)

1
—0.002971 + 0.2219 * 2.116

Pca = ( ) = 2.143gr/cm3
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Tabla 43

Valores Estimados para densidad seca a partir de correlacion Geogauge.

Densidad
Densidad Densidad seca Seca
Progresiva  Seca Cono estimada Ec. Determinada

de Arena Humboldt Modelo de

Correlacion
22+620 2.143 2.116 2.143
22+650 2.130 2.129 2.130
22+690 2.133 2.126 2.133
22+720 2.136 2.123 2.136

Nota. Elaboracion propia.

4.3. Prueba De Hipoétesis
4.3.1. Contrastaciéon De La Hipotesis A

Tabla 44
Valores estimados para densidad seca a partir del modelo de correlacion para

Geogauge.

Densidad Densidad Desn sidad
. Seca seca eca
Progresiva . Determinada
Cono de estimada Ec.
Arena Humboldt Modelo fj,e
Correlacion

22+060 2.124 2.118 2.124
22+080 2.121 2.121 2.121
22+090 2.133 2.109 2.133
22+120 2.125 2.117 2.125
22+150 2.135 2.107 2.135
22+180 2.135 2.107 2.135
22+210 2.133 2.109 2.133
22+240 2.122 2.120 2.122
22+260 2.132 2.110 2.132
22+290 2.112 2.107 2.112
22+310 2.123 2.096 2.123
22+320 2.127 2.092 2.128
22+330 2.127 2.092 2.128
22+350 2.118 2.101 2.118
22+380 2.117 2.102 2.117
22+410 2.109 2.108 2.111
22+440 2.112 2.107 2.112
22+470 2.118 2.113 2.119
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22+500 2.132 2.103 2.132
224530 2.119 2.114 2.118
22+550 2.117 2.112 2.121
22+580 2.122 2.113 2.119
22+600 2.125 2.110 2.123
22+620 2.143 2.116 2.143
22+650 2.130 2.129 2.130
22+690 2.133 2.126 2.133
22+720 2.136 2.123 2.136

Mota. Elaboracion propia.

Interpretacion,

En la parte superior se visualiza la densidad seca estimada por el cono de
arena, y la densidad seca determinada por el modelo de correlacion, donde la
variacion de los resultados estimados de los mismos es minima. En conclusion,
existe una minima variacion al momento de correlacionar el método Geogauge

con el cono de arena para el calculo de la densidad seca del suelo.

4.3.2. Contrastacion De La Hipotesis B

Tabla 45
Relacién de Rigidez y Contenido de humedad asumiendo un valor C del
terreno.
Densidad .
. Densidad Valor C
Progresiva Rigidez Humedad =~ Seca — ppoima del k'm®?5  LnC  LnK/m®?5
(K) (m) Cono de Seca terreno
Arena
22+060 6.32 0.085 2.124 212 22.31 2.94 3.10 1.08
22+080 6.01 0.085 2.121 212 21.21 2.90 3.05 1.06
22+090 6.54 0.085 2.133 212 23.08 2.96 3.14 1.09
22+120 9.09 0.085 2.125 2.12 32.08 3.22 3.47 1.17
22+150 7.63 0.085 2.135 2.12 26.93 3.08 3.29 1.12
22+180 10.39 0.085 2.135 2.12 36.67 3.33 3.60 1.20
22+210 7.34 0.085 2.133 212 25.91 3.05 3.25 1.11
22+240 6.83 0.085 2.122 2.12 2411 2.99 3.18 1.10
22+260 7.1 0.085 2.132 2.12 25.10 3.02 3.22 1.11
22+290 7.31 0.080 2.112 2.1 27.41 3.09 3.31 1.13
22+310 6.44 0.085 2.123 2.1 22.73 2.95 3.12 1.08
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22+320 6.73 0.085 2127 2.1 23.76 2.98 3.17 1.09
22+330 713 0.085 2.127 2.11 2517 3.03 3.23 1.1
22+350 8.43 0.085 2.118 2.11 29.75 3.16 3.39 1.15
22+380 6.7 0.085 2117 2.1 23.65 2.98 3.16 1.09
22+410 10.48 0.080 2.109 2.1 39.30 3.38 3.67 1.22
22+440 7.59 0.085 2.112 2.1 26.79 3.07 3.29 1.12
22+470  10.72 0.080 2.118 212 40.20 3.40 3.69 1.22
22+500 8.2 0.085 2.132 212 28.94 3.13 3.37 1.14
22+530 9.46 0.085 2.119 212 33.39 3.25 3.51 1.18
22+550 9.57 0.085 2117 212 33.78 3.26 3.52 1.18
22+580 9.31 0.085 2122 212 32.86 3.24 3.49 1.17
22+600 9.47 0.085 2.125 212 33.42 3.25 3.51 1.18
22+620 9.44 0.080 2.143 213 35.40 3.30 3.57 1.19
22+650 6.24 0.080 2.130 213 23.40 2.97 3.15 1.09
22+690 7.05 0.080 2.133 213 26.44 3.06 3.27 1.12
22+720 6.79 0.080 2.136 2.13 25.46 3.04 3.24 1.11

Nota. Elaboracién propia.

Figura 42

Correlacion entre valores Ln C y la Relacion Ln k/m0.25.

Grafica de linea ajustada
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Nota. Elaboracién propia.
La ecuacioén de regresion es:

k
C' = 4.033 (—) — 1.240
m
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Tabla 46

Resumen estadistico ANOVA Ln C vs Ln {k/m}*0.25}.

Analisis de Varianza

Fuente GL SC MC F P
Regresion 1 0.888504 0.888504 7156.35 0.000
Error 25 0.003104 0.000124

Total 26 0.891607

Resumen del modelo

S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado)
0.0111425 99.65% 99.64%

Estadistico de Durbin-Watson

Estadistico de Durbin-Watson = 2.38154

Interpretacion.

Al aplicar la técnica de regresion lineal simple a la informacién (C', K/m"),
se obtuvo un coeficiente R? después de usar el andlisis de varianza ANOVA para
la definicion de regresion, lo que resultd en un 99.6% de variabilidad en el valor

C del suelo, con una desviacion estandar de 0.0111425 MN/m.

El andlisis de varianza realizado resulté en una regresion simple ajustada
estadistica significativa con un p-valor superior a 0.05 y un criterio de validez con
una confiabilidad del 95%. El estadistico de Durbin-Watson es aproximadamente
igual a 2.38, lo que indica que no hay una correlacion auto correlacional entre

errores.
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4.3.3. Contrastacion De La Hipotesis C
4.3.3.1. Presupuesto Densimetro Electromecanico Geogauge.
Tabla 47

Presupuesto del Densimetro Electromecanico Geogauge.

Ensayos con el Densimetro electromecanico Geogauge

ITEM DESCRIPCION UND P UNITARIO TOTAL
1 Alquiler del densimetro electromecanico gb S/ 5000 S/ 3,450.00
Geogauge por punto
2 Traslado de personal en cbra glb S/ 200.00 S/ 200.00
3 Técnico de Laboratorio glb S/ 2,400.00 S/ 2,400.00
4 Viaticos glb S/ 400.00 S/ 400.00
TOTAL S/ 6,450.00
4.3.3.2. Presupuesto del Cono de Arena.
Tabla 48
Presupuesto del Cono de Arena.
Ensayos con el Cono de Arena
ITEM DESCRIPCION UND P UNITARIO TOTAL
1 Alquiler del Cono de Arena glo S/ 450.00 S/ 450.00
2 Traslado de personal en obra glb S/ 200.00 S/ 200.00
3 Técnico de Laboratorio glb S/ 2,400.00 S/ 2,400.00
4 Viaticos glb S/ 400.00 S/ 400.00
TOTAL S/ 3,450.00

El presupuesto para el alquiler del densimetro electromecanico es de
S/.6,450, con un precio de S/. 93.50 por cada punto ensayado, mientras que el
presupuesto para el cono de arenaes de S/. 3,450.00, con un precio de S/. 50.00,
por cada punto ensayado. Estos presupuestos se calculan para un periodo de

alquiler de un mes.

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2/ | INVESTIGACION
<X

CONCLUSIONES

De esta investigacién, podemos sacar las siguientes conclusiones:

PRIMERA: Segun el analisis de confiabilidad, la densidad seca medida por el
densimetro electromecanico Geogauge tiene un nivel de
significancia del 1 % y un nivel de confiabilidad del 99 % en
comparacion con el método del cono de arena para determinar el
grado de compactacion en la base granular del proyecto Calacota

— Santa Rosa de Huayllata.

SEGUNDA: Los resultados de mediciéon del método del cono de arena y el
densimetro electromecénico Geogauge para medir el grado de
compactacion en la base granular del proyecto Calacota — Santa
Rosa de Huayllata son equivalentes, con un coeficiente de
correlacibn de 0.964 para el densimetro electromecénico
Geogauge en comparacion con el cono de arena, lo que indica una

fuerte correlacion entre ambos ensayos.

De los 69 ensayos realizados se encontr6 un coeficiente de
determinacion R? = 99.6% para la correlacién de la densidad seca

entre el cono de arena y el densimetro electromecanico.

TERCERA: Elandlisis de la diferencia de precios revel6 que el método del cono
de arena tiene un costo inferior en mas del 50% al del densimetro

electromecéanico. Se ha demostrado que el método del cono de

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %—jﬁ» INVESTIGACION

arena es mas econdémico que otras opciones. El tiempo de
operacion del densimetro electromecanico Geogauge es mas corto
gue el cono de arena, lo que le permite realizar mas pruebas sin
aumentar el presupuesto. Esto contrasta con el cono de arena,
cuyo presupuesto depende de la realizacion de pruebas por parte

de un solo operador.
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RECOMENDACIONES

De esta investigacion, podemos sugerir lo siguiente:

PRIMERA: Dado que ambos métodos arrojan resultados minimamente
variables entre si, se recomienda obtener mayor cantidad de
muestras y puntos para obtener resultados mas confiables segun
el andlisis de confianza Anova, utilizar indistintamente el método
Geogauge o el cono de arena para estimar la densidad seca del
suelo y calcular el grado de compactacion en la base granular del
proyecto Calacota — Santa Rosa de Huayllata.

SEGUNDO: Se recomienda ampliar la base de datos para obtener mas modelos
de correlacién que comparen la densidad seca entre el densimetro
electromecéanico Geogauge y el método de cono de arena para
determinar el grado de compactacion en la base granular del
proyecto Calacota Santa Rosa de Huayllata.

TERCERO: A pesar de que el densimetro electromecanico Geogauge tiene un
costo inicial significativamente mas alto, su tiempo de operacion
mas corto permite realizar mas pruebas en el mismo periodo, lo
gue puede resultar en ahorros de costos a largo plazo y en una
mayor eficiencia operativa. Por lo tanto, se recomienda evaluar el
costo-beneficio total, considerando no solo el precio inicial, sino
también los costos de mano de obra, el numero de pruebas
necesarias y el tiempo de ejecucion. En situaciones donde se
requiera una gran cantidad de pruebas en un tiempo reducido, el
uso del densimetro electromecanico Geogauge podria resultar mas

beneficioso y justificado a pesar de su mayor costo inicial.
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APENDICE 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO : CORRELACION ENTRE EL METODO GEOGAUGE Y CONO DE ARENA PARA DETERMINAR EL GRADO DE COMPACTACION EN LA BASE GRANULAR DEL
PROYECTO CALACOTA — SANTA ROSA DE HUAYLLATA, PUNO.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: VARIABLE DE INTERES TECNICAS E LINEA DE INVESTIGACION
¢Cuales seran el nivel de confiabilidad de la | Evaluar y analizar el nivel de Mediante los métodos del densimetro Niveldo precisién do 1"32%%25@? Tecnologia de la construccion
densidad seca y la correlacion del confiabilidad de la densidad seca y electromecanico Geogauge y el cono de densidad seca. ' . CAMPO TEMATICO
densimetro electromecanico Geogauge en asi mismo obtener la correlacion del arena, se tendra un nivel de confiabilidad -Tipo de gradacion Transportes
comparacion con el método del cono de densimetro electromecanico en la medicidn de la densidad seca y una | Costo por medicion de la -Tamafio de material.
arena para determinar el grado de Geogauge con respecto al cono de correlacion significativa para determinar densidad seca. Tamafio de particulas | Enfoque:
compactacion en la base granular del arena para determinar el grado de el grado de compactacion en la base Cuantitativo.

proyecto Calacota — Santa Rosa de
Huayllata, Puno?

compactacion en la base granular del
proyecto Calacota — Santa Rosa de
Huayllata, Puno.

granular del proyecto Calacota — Santa
Rosa de Huayllata, Puno.

NIVEL DE INVESTIGACION:
Descriptivo Correlacional

PROBLEMAS ESPECIFICOS: OBJETIVOS ESPECIFICOS: HIPOTESIS ESPECIFICOS: INSTRUMENTOS: DISENO PE LA INVESTIGACION
1 ¢ Cuél sera el nivel de confiabilidad de la | 1. Obtener el nivel de confiabilidad de la | 1. Segun los resultados de la densidad | VARIABLEDE - Herramientas No experimental

densidad seca medida por el densimetro densidad seca medida por el seca del densimetro electromecanico con | CARACTERIZACION. manuales. POBLACION

electromecanico Geogauge en comparacion densimetro electromecanico Geogauge respecto a los resultados del cono de Densidad seca con el oo - Juego de tamices, 294933 km de la carretera Calacota

con el método del cono de arena para
determinar el grado de compactacion en la

en comparacion del método cono de
arena para determinar el grado de

arena se obtendré el nivel de
confiabilidad para determinar el grado de

de Arena.

horno, balanza, taras y

- Santa Rosa de Huayllata

base granular del proyecto Calacota — C?quigaézgciﬂa bsa‘:stgr;z:?ggel compactacion en la base granular del Densidad seca con el fichas técnicas. MUESTRA
Santa Rosa de Huayllata, Puno? proy proyecto Calacota — Santa Rosa de densimetro electromecénico | _ o o de Proct - 700 m de los suelos que conforman
2 ¢ Cual sera la correlacion entre los Huayllata, Puno. ~ Huayllata, Puno Geogauge. - Equipo de Frocor la base granular de la carretera

: ; 2. Obtener la correlacion entre los o ' ; modificado Calacota — Santa Rosa de Huayllata
resultados obtenidos con el densimetro . . 2. Mediante los resultados obtenidos por : :

- X resultados del método del densimetro ;

electromecénico y el método del cono de electromecanico y el método cono de ambos ensayos, se lograrg obtener una - Cono de arena
arena para determinar el grado de arena para determinar el grado de correlacion para determinar el grado de “Equipo electro

compactacion en la base granular del
proyecto Calacota — Santa Rosa de
Huayllata, Puno?

3 ; Cual es el andlisis comparativo de
eficiencia en términos de costo entre el
densimetro electromecanico Geogauge y
método cono de arena para determinar el
grado de compactacién de la base granular
del proyecto Calacota — Santa Rosa de
Huayllata, Puno?

compactacion en la base granular del
proyecto Calacota — Santa Rosa de
Huayllata, Puno.

3. Realizar un cuadro comparativo de
eficiencia en términos de costo entre el
densimetro electromecanico Geogauge
y método cono de arena para
determinar el grado de compactacion
en la base granular del proyecto
Calacota — Santa Rosa de Huayllata,
Puno.

compactacion de la base granular del
proyecto Calacota — Santa Rosa de
Huayllata, Puno.

3. Através del cuadro comparativo
financiero realizado, se podra determinar
cudl es el método econémicamente viable
para determinar el grado de
compactacion de la base granular del
proyecto Calacota — Santa Rosa de
Huayllata, Puno.

mecanico Geogauge
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM 0 2216 - 18)
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT
(56,000 ft-lbf/ft3 (2 700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(Z021))

Regislro N : UARCY_ AL TIFZ8 KM 2210300 LAL
CORRELACION ENTRE EL METODO GECGAUGE Y CONDC DE ARENA FARA

TESIS : DETERMINAR EL GRADO DE COMPACTACION EN LA 205E GRANULAR DEL
FROYLOTO CALYVIO TN = SANTA ROSGA UL HHUATLLAL A, PUND

Irecha 1 27 de Octubre del 2023
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Ll Ul —

VOIUMFN DFL 01 DF Z123.00 cml
TIP0 DF MARTTILO Nanual

Mesa Sueks mmadn o« MoAC [g] 17414 ; 12659 12843 12852

Mesacdwoice (o) [ s | T o7 T s [ e
Mass dsl Suelo | umedo glern’” 4186 4731 1935 1921
Densidad del Suedo Humeda e’ 2113 2,228 7.325 7.319
Capsila No No TP-01 T5-02 TP-03 TP-04
Masa 6: (2 Capsula fol R 5778 5822 5999
[Suelv Humedo + Capsule ] B oD e = 3«13 11 == 3;1 32 H = 3;7 39 426 32 3|
Masa ol Suelo Seco + Capsde | (a] 323 65 3;3.30 B 331 A8 e ;99 67
Masa odl agua fal 14 v 21.02 5. wl s? /‘.
[Masa o Suelo Seco B B T 268 9.. = 273.04 ) B 21320 T329.68 =]
Humedad (| W 5. :n'ﬁ 7.70% 9.70% 11.30%
Pr fio dhes 1 lad (%) Bl 3 500 7.70% 9.70% 11.30%
Deswidad del Suelo Seco m" 2.003 2.069 2,119 2.084
Tl —
Pesa Unitario Seco m[m’ 19.64 20,29 20./8 20.44
PROCTOR MODTFICADO |F ASTMDISS7-12{2021) PESO UNITARIO SECO 2.120 grfcc | 20.790  kN/m3
MET. DE PREPARACION | Hamedo HUMEDAD OPTIMA 9.80 Yo 9.80 Yo
IRELAGON HUMEDAD - PESO UNITARIO I
a0 n I — :
a8
204
l 24
=
= ¥
a M :
= ¥
=< 1
5 o t
; |
s -
4 I
1262 |
'ﬂ'tz'r,jquuuo-uv TORTRATATS GENERALES 8,5, o ey a00%
-~ ¥
[ 8 111 SO P CONTENIDO DE HUMEDAD (%) / B
th% ..;13 3 musstres y datos fueron proporcionados por ¢l responsable d I “‘.‘ _‘::_“:_..-»D
I e s T
ach. LT MAITY CARMEN YANA CORLORY GOMEZ CALLA
TETABCO TSI ATA DL ARCPATON N S INGT AT M AR .ﬁ'-l " l!hlbll-lm\ N ENSAAC DE AT MAS
T IONAND HUVATORSLS C91 203176
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G&c GEDTECHNIK MATLRIAL Thul LAauus

DE L«s l‘n?s"‘s S.I.C- LADCIZATOMRIC (O INVESTIGACICIN 8 EROGAY O D MATEMRIALD G

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - 63 (2007) e2

CORARFIACTON FNTRF FI METORO GFOGADGE ¥ CONG DF ARTNA PARA DFTFAMINAR | Registro N© S T R = T
:FlL GRADD DE COMPACTACTON FN LA BASE GRANUILAR DEL PROYECTD CALACOTA -
SAN A RUSA DL HUAYLLALA, FUND rucha : 24 de Octubre del 2023
UBLICACION 1 CALADOEA, - SAN A ROGA DL HUAYLLALA, - FROVINCLA CUL COLLAO - DEPARTAMENIO DL PUMNG
11P0O DE MAILL BASE GRANULAR COORDENADAS
: SOLICITANTL : BACH. ALBERT FAYET ARGOLLO
PROGRESIVA : KM, 224260 - 224460 ESTE :
MUESTREO 2 KM, 224320 TAMANO MAXTMO : 2 in, NORTE
MUESTRA 3 M-02 LAPO : NA COTA
100, 75‘f:ﬂ0
Gan. 152,400 Mass Inkchal seca = 1012300 ¢
Sin, 127.000 Mass Fraccian @ 4500 gr
4in. 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
2in. 76200 [Contenido de Humeaedad (%) 8.60
21/2mn. 60350 TAMANG MAXTHO : 2in.
2in, S0.E00 100.00 Limite Liguido (LL): NP
11:2in, 36.100 120,00 1,19 1.19 98.81 Limite Plastico (LP): NP
Iin. 7' 400 1431.57 1414 15718 84.67 Indice Plastico (IP): NP
I, 15000 1256.65 1211 2771 72.26 Clasificaciin (SUCS) GW - GM
/2 in. 12.500 1102.36 1089 3_[.63 61.37 [Clasificacion (AASHTO) - A-1-a {()
6 in. 9.500 901,74 8.91 47.54 52.46 trdice de Consistenda : . NP
yan. [ DISCRIPSION DEL S0
Ne 4 £.750 1526.84 1508 6262 37.38 Dwsenpeion ( AASIHIO): BUEND
D) 2160 Dwserpeion ( SUCS):  Crava bien 3racada cn
NO 10 2.000 1124.97 K] 7373 26.27 A o e
N 16 1.150 Materin Organica -
No 20 0840 921,60 2,80 8353 16.47 turba = =
N H) [0 cu= 35.269 C: 1.757
N© a0 0475 578,77 567 1.0 10.80 CARNCTIRISTICAS (GUANUI OME TRICAS
NSO 0.300 Grava > 2% : n.on
NO 60 0.250 220.89 2,16 91.36 8.62 Grava 2" - N9 4 ¢ 62.62
e 100 0150 154.9/ 1.53 92 491 7.09 Arena NO4 - N2 200 : 31.17
e 200 0.0 HE.EL (.88 .0 6.21 Finos < N9 2040 = 0,21
=< N° 200 FONCO 628.45 6.21 100.00 O > 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
o) . il F ] § &
R SUNE. Ty % F i O T R E '
100 =7
90 | ® s I — i — i ST LS I KN T . - +— 1
' |
50
E
2
g &0
I
g &0 {—{-{-— — e 1551 I N—
30 v 1
e ;
20 ;
.\
m t
2 i i i i i 2 §
gr2 4 3% Y3 o34 AF % i f § 63 3
GRC COMSULTORES ¥ JONTRAT S143 66!(”‘.6‘ LN GAT coNs vnpaw»m saC
gt Abartura [mm]} | ) s
{1 *) =
Mnm _ﬂhtﬁﬁd&m ﬁ.:rcn proporaonados por & respensable del estudio. 2 - Yty
)
Bl RS AN e
Each. LCTMAITY CAUMEN YALA CORLORY LUK, GOMEZ CALLA
TETABCOPEINCMG ATA DL ARCRATON O S INGT WA M Py cml L6 INERTIGA0ON Y EAan0 D6 AT MAS
T INSAND S VATDRALS (TR TS
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LADCHIRAT ORI O ANVES T IGAC IO & R OGAY O D MATERIALE G

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° a0
STANDARD TEST METHODS FOR LIDUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 o1

CORRE: ACTAN ENTRF FI METONO GEGCALCE ¥ CONG DF ARENA PARA DETEAMINAR FI |Reglstro NO - WA 223 o 221350 42
TESTS £ GRAN DF COMPALTACION FN | A RASF GRARLI AR DFI PROVECTO CAIACOTA  SANTA
ROSA DE HUAYLLATA, FUNC Fecha : 27 de Octubre del 2023
URICACTON : CALMCOTA - SANTA ROSA, DE HUAYLLATA - PROVINCIA DEL COLLAQ - DEPARTANENTO DE PUNO
A T e SOLICITANTE : 2ACH. ALBERT FAYET ARGOLLO LHOROCHADAS
PROGRFSIVA  :KM. 271760 271440 FSTF
MUELSTREO § KM, 224320 TAMANO MAXIMO ; 2 in. NORTE
MUESTRA 10402 LADO ¢ 3.4, COTA
o, DE TARA | e
[MASA DF 14 TARA (9l
MASA TARA + SUFIO RUMFDD [g] NI
MASA TARA + SUFIO SFCO [a] | | “
MASA DE AGUA [u] i
[MA50 DLL SULLO SLCO [u]
CONTENTDO DE HUMEDAD [%]
|MuMERO DE GOLPES [ne]
Nro. DE TARA [n®]
MASA DE L4 TARL ly]
MASA, TARA = SULLO HUMLDU lal N
A58 TARA = SUELD SECO Y | “ I
[MASA DF AGUA [g]
MASA DEL SUELD SECO [g]
CONTENIDO DE DE HUMEDAD [ %] NP NP LP= NP

|DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO|

20

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

|
| |
| .
|
|
|
|
|
|
\

N

NUMERO DE GOLPES

LTMITF | TQUTDO
Eaan w&)"w&unv TONTRAT S145 GENERILES 3,40
INDICE DE PLASTICTZAD fa
Ao

Las muestras y datos fu

aacc xob

propordenades por el
s4C

Each. LCTMAUTY CARMEN YALA CORLORY LUK, GOMEZ CaLLA
TITARCO TYICMI ATA D6 AR D SO IMGTIMAT M Kb 0% am L6 INNETIGAC0N ¥ KSAn0 OF AT MES
T ONSAND S VATDRRLS 91 201
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G&c GEDTECHNIK MATRRIAL Thwl LAauLR
DE L«s l‘n? INCS S.I.C. LA AT ORI C 0 VWG TG A G & P SAY O D AAAT AL G

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - 18

CORALLACION LRI LL ML TODEO GLOGEAUGE ¥ COND D1 ARLAA PARA [ 11 RMINAIR |Rwgistra N* DRI AN AT
TCSIS :EL GRADD DE COMPACTACION EN LA BASE CRANULAR DEL PROYECTO CALACOTA -
SANTA ROSA DF HIAYILATA, FUND Focha = 27 dhw Octuhre dwl 3027
URICACION ; CALACOTA - SANTA ROSA DE HUAYLLATA - PROVINCLN DEL COLLAD - DEPARTAMENTO DE PLINO
—_—
TIPO DL MAT. : BASF GRANUI AR COORDINADAS
ITANTE : ALBERT FA’ G

PROGRFSTVA KM, 224260 - 2244160 e TS PASUALDE NET AR CSTC
MUFSTRFO P KM, 224320 TAMANO MAXIMO : 2 in. NORTC
MUESTRA M. D7 1ADD : N.A, COTA

NO Tara [ne ] CH-04 | cH-05 CH - 06

Mzt Taara lul 71.43 72.05 74.93

Mesa Tara + Suelo Humedo lul 314.82 420.10 320.24

Masa Tara + Suelo Seco [a]l 296.24 392.06 300.68

Masa Agud [a]l 18.58 28.04 19.56

Masa Suelo Secn [a] 224,81 320,01 22505

Contenide de Humpdesd [a] R.26 R.76 8.66

PROMEDIO (%) 8.6

Observaciones: Las muestras y datos fueron properclonados por el responsable del estudio,

&8¢ muoe:u TISTAS AENERALES S0 cic urEDES;: CENETALIS S AL
'\_7""11&?37’\ - Ly s W MY B aed
_m: SN e - — —
e ReA—t——
Bxch LC YANA 1 ——e.
TEAND LR COAL STA ST L = 6u m_‘\_ aaﬁ}'&x 0] .com‘zn(:nn.:
o — S e
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LA 2T ORI CrE ANV G TGO L S P S O D AT AL

DE |AS ROCAS s sas-
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT
(56,000 ft-Ibf/ft3 (2 700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

Registro N®: UARCY ALA TV KM 221220 LGS0
CORRELACION ENTRE EL METODO GECGAUGE Y CONC DE ARENA FARA
TESIS : DETERMINAR EL GRADO DE COMPACTACION EN LA 205E GRANULAR DEL
FROYLOTO CALNOOTA = SANTA ROSA DL HUAYLLAL A, FUND

Fecha 127 de Octubre del 2023

UBICACION SCALACOTA  SANTA RDSA DE HUAYLLATA  PROVINCIA DEL COLLAD  DEPARTAMENTO DE PLNO

11P0O DE MAI. :+ BASEC GRANULAR COORDINADAS
PROGRESIVA SKM. 221260 371460 SOLICITANTE : BACH. ALBERT FAYET ARGOLLO z=rre

MUESIREO KM, 22-1320 TAMANO MAXIMO : 2 |n, NORIE

MUTSTRA : M D2 LADO : M.A. COTA

GW - GM % Ret, Tamlz 3/471 27.74 METODO DE ENSAYO [Metods C]

CLASTFICACTON [SUCS)

CLASIF ICACION (AASHIO) © A-1-2 (0) % Ret. Tanz 3/8™: 47.54 % |No DE CAPAS 5
|uLscrICION (SUcs) o Graes been gradady oo b v giene] a6 Rel, Lamiz N°4 3 6262 % JGOLPLS POR CARA 56

MOI DF No b VOILUMEN DFL W01 DF 2123.00 tm3l
MASA DFI MM DE 4 A TIPO DF MARTTILO Manual

Masa Suchy =umaaa  Molde g o 7 N e l? 12
Mesaded Molde | I el PR ’92“____’22“___.
Mass ool Suelo 1 umedo fern’” 1 4510 1842 A745
Densidad del Suedo Humeda alern’ 2,734 2,281 2,235
Capeula No No TP-05 TP-06 TP-07 TP-08
253 62 A Capsaia fol S7.85 58.54 5757 61.59
[Suelo Humedo + Capsude g o= -29543- =] 341.02 = JGQ.LB 400.32 3|
Masa sl Suelo Seco + Capsfe (o] || 28368 | 327261 | ~ 3a602 | = 369.76
Masa el Agua fal 11,74 16.41 i 23.68 31.16
[Masa oud suely Seo 1T (al 22584 | 269,07 p 208 50 30847 =
Humecad (%%} e 5.20% £.10% 8.20% 10.10%
Promedio de Humedad (9%) B 5.20% 6.10% 2.20% 10.109%
Deswidad del Suelo Seco m’ 1.934 2.011 2,108 2,030
Pesa Unitario Seco ch[m’ 18,90 19.72 20.67 19.91
PROCTOR MODTFICADO [ ASTMDISS7-12{2021) PESO UNITARIO SECO 2.109 grfcc | 20.080  kN/m3
MET. DE PREPARACION | Hamedo HUMEDAD OPTIMA 8.30 o B8.30 Yo
[RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO I
2100 z T
2087 J
20w, =
ma
; AN
£
Q %
E 1980
5 um - -
-} — $ — —
8 na : :
£ o | lw! =
1902 3 5
i i—] | LI
B ey T S e
G RSULTONES ¥ | DR TRAT S/ 0E R ERALES .0, © e ARE P
Y
(8 1J1 d R f\ CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
_&flt ..c!a muestree y datos fueron proporcionados por &l responsable d l
e ————e. P
Each. LCTMAITY CARMEN YALA CORLORY LUK, GOMEZ CALLA
TITABCOTSIOWI ATA TFIARCORTD NN OF INVTENAT M K OR .ml L6 INNESTIGALION ¥ EAAA0 06 ATDR MES
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DE L«s l‘n?s"‘s S.I.C- LADCIZATOMRIC (O INVESTIGACICIN 8 EROGAY O D MATEMRIALD G

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - 63 (2007) e2

CORARFIACTON FNTRF FI METORO GFOGADGE ¥ CONG DF ARTNA PARA DFTFAMINAR | Registro N© B
:FlL GRADD DE COMPACTACTON FN LA BASE GRANUILAR DEL PROYECTD CALACOTA -
SAN A RUSA DL HUAYLLALA, FUND rucha : 24 de Octubre del 2023
UBLICACION 1 CALADOEA, - SAN A ROGA DL HUAYLLALA, - FROVINCLA CUL COLLAO - DEPARTAMENIO DL PUMNG
11PO DE MALL BASE GRANULAR COORDENADAS
: SOLICITANTL : BACH. ALBERT FAYET ARGOLLO
PROGRESIVA : KM, 224460 - 224610 ESTE :
MUESTREO 2 KM, 224520 TAMANO MAXTMO : 2 in, NORTE
MUESTRA :M-03 LAPO : NA COTA
100, 75‘Dﬂ0
Gan. 152,400 Mass Inkial seca = 1146100
Sin, 127.000 Mass Praccion @ 541,014 gr
4in. 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
2in. 76200 [Contenido de Humeaedad (%) Q.80
21/2mn. 60350 TAMANG MAXTHO : 2in.
2in, S0.E00 100.00 Limite Liguido (LL): NP
1172in, 36.100 451.30 3.94 3.94 96.06 Limite Plastico (LP): NP
Iin. 7' 400 14E2.01 1291 168/ 83,173 Indice Plastico (IP): MNP
I 15000 1256.14 1131 2318 71.82 Clasificaciin (SUCS) GW
/2 in. 12.500 1301.66 11.36 39 .54 60.46 [Clasificacion (AASHTO) - A-1-a {()
VB . 9.500 1032.84 .01 438 .55 51.45 trdice de Consistenda . NP
yan. R DISCRIPSION DEL S0
NP 4 £.750 1430.98 1219 61.03 38.97 Dwsenpeion ( AASIHIO): BUEND
D) 2160 Dwsenpeion ( SUCS):  Crava bien 3racada cn
NO 10 2.000 1315.31 11.48 72.51 27.49 I o arena
N 16 1.150 Materin Organica -
No 20 0840 1166.53 1035 82 BE 17.14 turba = -
N H) [0 cu= 36.747 C: 1.413
N a0 0.47% 520,98 567 8851 11.47 CARNCTFRISTICAS (AN OME TRICAS
NSO 0.300 Grava > 2% : 0n.on
Ne 60 0.250 493,31 4,30 92 84 7.16 Grava 2" - N9 4 ¢ 61.03
e 100 0150 240,14 2.1% o2 5y 5.01 Arena NO4 - N2 200 : 35.19
e 200 0.0 141,78 1.24 .27 3.78 Finos < N9 2040 = 3./8
=< N° 200 FONCO 432.97 3.76 100.00 O > 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
o) . il F ] § &
« T 2 T % % @ i [ T E '
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ger g 1t 4% 84 RE 0§ 58§ 83
GEC CONSULTORES ¥ mmavumn(ume&t LN GAT coNs YWQW&M saC
gt Abartura [mm]} | J s
{1 *) =
Mﬂnﬂﬂ _ﬂﬂtj\w&m ﬁ.:rcn proporaonados por & respensakble del estudio. e 2 RN )
)
e — e e
Each. LCTMAITY CAUMEN YALA CORLORY LUK, GOMEZ CALLA
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G&c GEDTECHNIK MATLRIAL Thul LAauus

LADCHIRAT ORI O ANVES T IGAC IO & R OGAY O D MATERIALE G

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° a0
STANDARD TEST METHODS FOR LIDUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 o1

CORRF ACION ENTRF FI METODO GEOCAUGE ¥ CONO DF ARENA PARA DETFRMINAR FiL |Reqlstro No - UhauAm s o 33 %30 2
TESTS £ GRAN DF COMPALTACION FN | A RASF GRARLI AR DFI PROVECTO CAIACOTA  SANTA
ROSA DE HUAYLLATA, FUNC Fecha : 27 de Octubre del 2023
URICACTON : CALMCOTA - SANTA ROSA, DE HUAYLLATA - PROVINCIA DEL COLLAQ - DEPARTANENTO DE PUNO
A e SOLICITANTE : 2ACH. ALBERT FAYET ARGOLLO LHOROCHADAS
PROGRFSIVA  :KM. 271450 231610 FSTF
MUELSTREO i KM. 224520 TAMANO MAXIMO ; 2 in. NORTL
MUESTRA 1003 LADO ¢ 3.4, COTA
o, DE TARA | e
[MASA DF 14 TARA (9l
MASA TARA + SUFIO RUMFDD [g] NI
MASA TARA + SUFIO SFCO [a] | | “
MASA DE AGUA [u] i
[MA50 DLL SULLO SLCO [u]
CONTENTDO DE HUMEDAD [%]
|MuMERO DE GOLPES [ne]
Nro. DE TARA [n®]
MASA DE L4 TARL ly]
MASA, TARA = SULLO HUMLDU lal N
A58 TARA = SUELD SECO Y | “ I
[MASA DF AGUA [g]
MASA DEL SUELD SECO [g]
CONTENIDO DE DE HUMEDAD [ %] NP NP LP= NP

|DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO|

20

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

N

NUMERO DE GOLPES

LTMITF | TQUTDO
Eaan w&)"w&unv TONTRAT S145 GENERILES 3,40
INDICE DE PLASTICTZAD fa
Ao

Las muestras y datos fu

aacc xob

propordenades por el
s4C

Each. LCTMAUTY CARMEN YALA CORLORY LUK, GOMEZ CaLLA
TITARCO TYICMI ATA D6 AR D SO IMGTIMAT M Kb 0% am L6 INNETIGAC0N ¥ KSAn0 OF AT MES
T ONSAND S VATDRRLS 91 201

[T

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Gl.c CONSULTORES Y IBIIIITIIMIS'I‘AS GENERALES S.A.C.

G&C GEDTECHNIK FMATRRIAL Tl Lauus

LADORATOMNIO O INVESTIGACION 8 EMNGAY O DE MATERIALEC

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (WOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (4STM D 2215 - 1

CORALLACION LRI LL ME 10D GLOGEAUGE ¥ COND D1 ARLAA FARA 14 1L RMINAIR [lteginira N BRI\ ST
TCSIS : EL GRADO DE COMPACTACION EN LA BASE CRANULAR DEL PROYECTO CALACOTA -
SANTA ROSA DF HIAYILATA, PUND Focha 2 37 dhw Octuhrw dwl 7623
UBICACION i CALACOTA - SANTA ROSA DE HUAYLLATA - PROVINCLY DEL COLLAD - DEPARTAMENTO DE PUNO
TIPO DL MAT. : BASF GRANUNI AR COORDINADAS
SOLTICITANTE : 2ACH ALBERT FAYET ARGOLLD
PROGRESTVA ; KM, 224180 - 224610 LsTC
MUFSTRFO s K. 224520 TAMANO MAXIMO : 2 in. NORTLC
MULSTRA M. D3 1ADD : N.A. COTA
NO Tara [ne] CH - 07 CH-08 CH- 08
Musza Tara lal £9.50 76.94 68.92
Mas=a Tara + Suelo Humedo lal 355.03 367.33 342.25
Masa Tara + Suelo Seco [a]l 329.63 342.71 316.58
Masa Agua [a] 2510 21,62 25,67
Masa Suelo Seco [a] 260,13 205,47 247,00
Contenide de Humpdasd [o] 0.76 026 10,37
PROMEDIO (%) 9.8
Observaciones: Las muestras y datos fueron properclonados por el responsable del estudio,
G&CCO"SUL‘I?B‘:- TRAT STAS GlK:RMBSA‘ GBS SOt § 15TAG GENE L A,
(4] : (\ / 3
T L L 6 V) TETY e
- 7—5_\,1 5 VoS ‘:U&’ R S Xz
o P L —
By 1Ky MAFECARMEN 1AM SONRORY. | SRR O Lo i
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT
(56,000 ft-lbf/ft3 (2 700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(Z021))

» |ml’ll’° NT: LANCV AL TIZE KM 221 520 AL

CORRELACION ENTRE EL METODO GECGAUGE Y CONC DE ARENA F/
TESIS : DETERMINAR EL GRADD DE COMPACTACZION EN LA 245E GRANULAR DEL
FROTLOTO CALMOOIA - SANTAROSA UL HUAYLLALA, PUND

Il’echa 1 27 de Octubre del 2023

UBLCACION SCALACOTA  SANTA ROSA DE HUAYLLATA  PROVINCIA DEL COLLAD - DEPARTAMENTO DE PLNO

— O N —
11P0O DE MAL. :+ BASEC GRANULAR o COORDINADAS
PROGRESIVA S KM. 721460 371610 SOLICITANTE : BACH. ALBERT FAYET ARGOLLO ESIE
MUESIREO : KM. 22-520 TAMANO MAXIMO : 2 |n, NORIE
MUTSTRA M D3 LADO : I.A. COTA

CLASTFICACTON (SUCS) % Ret, Tanulz 3/47: 28.18 METODO DE ENSAYO [Metode C]
[CLAS I ICACLON (AASHIO) A-1-2 (0) 9% Ret. Tamiz 3/8%: 48.55 % |No DE CAPAS 5
DLSCRICION (SUCS) Grava bien gradade can aiesis | a6 Rel. lamiz N°4 3 61,01 % [GOLPLS POR CAPA 56

VOIUMFN DFL 01 DF Z123.00 cml
TIP0 DF MARTIILO Nanual

Mosa S'.ml:I P-Im.*.ﬂ | Molde [g] o S 17')7 3 o )47‘ - L 12770 12635
eesdedMolde | (o] | 7928 0} 2 7928 | @ 528 | 2007928 0 |
Mass ool Suelo 1 umedo glern’ 4269 4516 1642 1727
Densidad del Suedo Humeda ojern’ 2.011 2041 2,281 3,037
Capsula No No T-00 ‘I'T’-ID TP-11 TP-12
Masa oe A Capaula fol §7.73 AN4E 57.38 57.88
[Suelo Humedo + Capsula ] oD il R 1| 12.26 = 315.69 SIIARE |
_Ktsa'gﬂ Sug9 s:oo_# Cap_::.ln‘. — = [g‘l = __310,23_ = = 333.32 - = = 7 295._57_ = ESs ‘3.4_4.34_ )
[Masa et Agua il lal | I 12,37 o] 17.94 ) 20,02 30,08 ol
:ebn ol Suelo Seoo 1 |9 | == 252.50 =] 26380 23829 28640 ]
Humecad (5% ) W 4.90% £.80% 8.40% 10.50%
Promedio de 1) lad (%) B 4905, 6.80%: 2.40%, 10.509%
Densidad del Suelo Seco ’Lgm’ 1.91/ 2.005 2,104 2,013
Peso Unitario Seco m[m) 18.80 19.60 20.63 19.76
PROCTOR MODTFICADGO |F ASTMDISS7-12{2021) PESO UNITARIO SECO 2.105 gr/fcc | 20.640  kN/m3
MET. DE PREPARACION | Hamedo HUMEDAD OPTIMA 8.40 Yo B.40 Yo
IRELAGON HUMEDAD - PESO UNITARIO |
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DEASROCAS =i

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMlZADO
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - 63 (2007) e2)

LA AT ORI O ANV E S TGO I & P S A O D AT AL

CORRFILACION FNTRF FI METODRO GFODGADGE ¥ CONGO DF ARTNA PARA DFTFAMINAR [ Registro N© VIV AR TR N, I AT
TESIS :FlL GRADD DE COMPACTACTON FN LA BASF GRANUIAR DEL PROYECTD CALACOTA -
SAN A RUSA DE HUAYLLALA, FUND rucha : 24 de Uctubre del 2023
UBLCACION 1 CALADO A - SAN A ROGA DL HUAYLLALL - FROVINUCLA CEL COLLAO - DEPARTAMENTO DL PUNG
11PO DE MALL BASE GRANULAR COORDENADAS
. SOLICITANTE : BACH. ALBERT FAYET ARGOLLD
PROGRESIVA : KM, 224610 - 224870 ESTE :
MUESTREO 1 KM, 224840 TAMANO MAXTMO : 2 in, NORTE
MUESTRA 2 M- 04 I.APO : NA COTA
100in. 75.(‘1!}0
Gan. 152.400 Mass Inkial seca = 1225300
Sin, 127.000 Mass Fraccian @ 4315 gr
Ain. 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
1in. 76.200 [Contenido de Humeaedad (%) Qo
21/2mn. 60350 TAMANG MAXTMO : 21in.
2in, SO.E00 100.00 Limite Liguido (LL): NP
112 in, 36.100 253.14 2,07 2,07 97.93 Limite Piastico (LP): NP
1in. 24400 1532.95 1241 14 48 85,42 Indice Plastico (IP): MNP
1. 15.000 1456.98 1189 2617 73.53 Clasificacion (SUCS) : GW
17 . 12.500 1653.21 13.49 .96 60 Clasificacion (AASHTO) A-1-a {0}
6 in. 9.500 1232.44 10.06 50.02 49.98 trdice de Conslstenda ; NP
/4 n. [ DISCRIPSION 1L 31110
Ne 4 #£.750 1433.14 11.70 61.71 38.29 Dwsenpeion ( AASIIO): BUEND
DK 260 Dwseripeiion ( SUCS):  Crava bion 3racada cen
N 10 2000 | 130588 | in66 72.37 27.63 . ) arena
NY 16 1.150 Materia Organica -
Ne 20 0840 1151.64 2.40 8177 18.23 turba = =
N 50 [ cu: 35165 «c: 1.326
N a0 0.47% B76.57 745 £3.97 11.08 CARNCTERISTICAS (UANII OME TRICAS
Ne SO 0.300 Grava > 2% : n.on
Ne 60 0.250 481.09 3.93 92 85 7.15 Grava 2" - N 4 : 61.71
e 1on 0150 282,34 2.30 95.10 4.84 Arena NO4 - N2 200 : 35.12
= 200 (TR 05,44 1,65 81 3.17 1o < N9 2000 = 3.17
< N° 200 FONCO 388.18 3.17 100.00 o > 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
3 . . & % * ] 8
¢ T 3 % ¥ 2 i O T T v :
100 oy .
90 | - i — i B R T —1
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yrr 8 16 8% 31 ¥4 5§ 191 § 8% w‘a
GRE CONSUL nv ONTRAT $148 ﬂnn.utm ae asccons [IATISTAS GEng, sAL
— Abartura [mm) s
Observaciones: mmﬁd&u ﬁ.:rcn proporaonados por o respensakble del sstudio. !f?f! LS ) __\ i S,
— e {
S i e A —==
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° a0
STANDARD TEST METHODS FOR LIDUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

CORRFL ACION FNTIF FI METONO GERGALGE ¥ CONG DF ARFNA PARA DETFAMINAR FI immn N® - USCUAMA J12) O 22100 TS
TFSIS £ GRANG NF COMPACTACION FN | A RASF GRANUI AR DFI PROYFCTO CAIACOTA  SANTA
ROSA DE HUAYLLATA, PUNC Fecha : 27 de Octubre del 2023
UBICACTON + CALMCCTA - SANTA ROSA DE HUAYLLATA - PROVINCIA DEL COLLAD - DEPARTANENTO DE PUNO
A SOLICITANTE ! 2ACH. ALBERT FAYET ARGOLLO LOURUEWADAS
PROGRFSIVA  :KM. 221610 221870 FSTF :
MULSTRLO P KM. 224840 TAMANO MAXIMO : 2 In. NORTL
MUFSTRA 1M - 04 LADO : %A, COTA
Nia, DE TARA | n® |
[MASA DF 14 TARA [al
MASA TARA + SUEIQ HUAFDD [g] N1
MASA TARA & SUFIO SFCO [ag]
MASA, DE AGUA L] =
MASA DLL SULLO SLCO [g]
CONTENTDO DF HUNMEDAD [2%]
|NUMERO DE GOLPES [ne]
Nro. DE TARA [n®]
MASA DF LA TARA lyl
[MASA TARA = SULLD HUMLDU la) K l ﬁ
[MASA TARA = SULLD SLCO lgl l “
MASA DF AGUA [g]
MASA DEL SUELD SECO [g9]
CONTENIDO DE DE HUMEDAD [ %] NP NP LP= NP

|DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO|

20

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

=N

NUMERO DE GOLPES

LTMITF | TQUTDO

Las musstras y dsos fu“ prupordaenadoes por el

LML A G ous v jonmanstas cenensies s.ac gasco ; St
INDICE DE PLASTICIZAD fa | y J/ v’
RSVARE LUV (VN ey S
T /.J
Sl ol A S==
Each. LCT MAUTY CASIMEN YANA CORLORY GOMEZ CALLA
TETABCO TSI ATA D0 ARCPATON N S INGT AT M AR m\l " nulsmrmn(wn.,uwﬂmms
T ORAYD UVATORRLS C@2 20817
A
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LA AT ORI CrE ANV G TGO I S P SAY O D AT AL

CORALLACION LR TRE LL ME 1O GLOGEAUGE ¥ COND 11 ARLMA PAHA 14 1L RMINAR [Registro N© GRS NN A A
TCSIS : EL GRADO DE COMPACTACION EN LA BASE GRANULAR DEL PROYECTO CALACOTA -
SANTA ROSA NE HIAYITATA, FUND Iucha - 27 d2 Octubre da) 2023
UBICACION 3 CALACOTA, - SANTA ROSA OE HUAYLLATA - FROVINCLA DEL COULAQ - DEPARTAMENTG DE PUNO
TIPO DF MAT. : RASF GIANUL AR COORDFNADAS
ANTE : , A T FAY
PROGRFSTVA P KM, 224610 - 224870 FOLRITANIL S ST ALOER Er oo LSTC
MUESTRLCO P KM, 22+6810 TAMANO MAXIMO : 2 in. NORTC
MUESTRA M 04 1TADD : N.A. OTA
N° Tara [n®]) CH - 10 CH-11 CH-12
Masa 1ara [a] 7671 2,05 75.59
Masa Lara + Suelo Humedo [a] 414,64 333,90 3/2.206
Maza Tara + Suclo Scoe [al aR7.2 311.75 aa7.60
Mz Agus lul 27.52 22.21 24.66
Masa Suelo Seco lal 310.41 238.70 272.01
Contenioe de Humedad [a]l 5.87 9.27 9.07
PROMEDIO (%) 9.1

Observacionss:  Las muestias y dalos lueron properdonados por el responsable del estudio.

GEC ZONSATORES ¥ ‘\wmrs'm GENERALES 5.4.C G8< CONS

G
R B e e s s
— ====—-'
&b.s‘v:mmfwmmmmv

TUR. GOMEZ CALLY b
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LA CHIRAT ORI O ANV S TGO O & B P SAY O D AT AL G

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT
(56,000 ft-lbf/ft3 (2 700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(Z021))

Regislro N : UARNCY_ AL TIFZ0 KM 221 540 1AL
CORRELACION ENTRE EL METODO GECGAUGE Y CONC DE ARENA FARA
TESIS : DETERMINAR EL GRADO DE COMPACTACION EN LA 205E GRANULAR DEL
FROYLOTO CALYVIO TN = SANTA ROSGA UL HHUATLLAL A, PUND

Il’echa 1 27 de Octubre del 2023

UBLCACION SCALACOTA  SANTA ROSA DE HUAYLLATA  PROVINCIA DEL COLLAD - DEPARTAMENTO DE PLNO

11P0O DE MAL. . BASE GRANUILAR COORDIENADAS
PROGRESIVA $KM. 721510 321870 SOLICITANTE : BACH. ALBERT FAYET ARGOLLO ESIE

MUESTREO : KM. 22-840 TAMANO MAXIMO : 2. NORIE

MIUFSTRA s I.Ago : NA. COTA

[CLASTFICACTON (SUCS) ¢ Gw % Ret, Tamiz 3/471 2647 % [METODOD DE ENSAYO [Méetade C]
{CLAS I ICACLON (AASHIO) A-1-2 (0) 9% Ret. Tamiz 3/8%: 50.02 % |No DE CAPAS 5
DESCRICION (SUCS) - Grava bien gradsde con aienia | ao Ret lamiz N4 3 6171 % [GOLPLS POR CARA 56

VOIUMFN DFL 01 DF Z123.00 cml
TIP0 DF MARTIILO Nanual

Misa Suchy =umada - Molde [g] 12417 - 12597 12780 12780

Mesacdwoice (o) [ s | T o7ee T T s [ e
Mass dsl Suelo | umedo glern’ 4169 4665 1852 1852
Densidad del Suedo Humeda "y;fm' 2114 2.19? 2,285 2.085
Capstla No No TP-13 TP-14 TP-15 P16
Masa o [ Capsaia Tol EI.I5 &n.3n 3832 57.79
[Suelv himedo + Cepsude ] e - il e T LY. ] 240.96 = 331,52 37401 |
[Mass osf SueloSeco + Capsfe | [a] || 307.02 | 3:wos__ 1 37106 34731 ]
Masa ol Agiia fal 8,65 14.80 23.45 2750
[Masa Oud Suelo Seco - [g] §—  aeser | 26574 D BN 312 44 20852 |
Humecad (%%} ™ 3.60% 5.60% 7.50% T550%
Promedio de 1 lad (%) B 3.60% 5.60%% 7.50% 9.50%,
Denidad del Suelo Seco afcm’ 2.041 2.081 21206 2.087
Pesa Unitario Seco m[m) 20,02 20.41 20.85 20.47
PROCTOR MODTFICADGO |F ASTMDISS7-12{2021) PESO UNITARIO SECO 2.126 gr/ce | 20,850 kN/m3
MET. DE PREPARACION | Hiamedlo HUMEDAD OPTIMA 7.50 Yo 7.50 Yo
IRELAGON HUMEDAD - PESO UNITARIO |
2 - - — -
2097 {200} 1 1 e — ¥ ——
‘ 5 o —
3 - -
’E — : ! t / i 1 !
Q Mt :
s 1
5 1
S M
8 i
t i .
A ’/ g 5
! 10
= U H PACTACION
'&wwlmﬂuv %T.mq,ug.s GENERALES 3, l.r.‘m\ P 2008 ] AT
W,
(4 141 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) J) D
=4 3 s
th;[x_i&_‘_ uep 3 muests y datos fueron proporcionados por &l responsable d I “‘.‘ _;:_“:____,)
il
Each. LCTMAUTY CARMEN YANA CORLORY GOMEZ CALLA
TITABCOTSINOMI ATA 06| ARCARIDND 20 IMVTIIAT 0 Py .m| ummmm\uuu\.,uw N MES
T ORAYD UVATORRLS @ 28I
[Ty

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

. G&OC GEOTECHMNIK maickRIAL Thu! LAauLs

———
INCS S.AL. LA AT ORI (3 ANV S T I AC ICaR 8 B R SAY O D0 AMAT AL o

CONTROL DE COMPACTACION

STANDARD TEST METHOD FOR DENSITY AND UNT WBGHT OF SOIL IN PLACE BY SAND-CONE METHOD (ASTM D 1556 / 0 1556M - 15el)

CORRELACION ENTRE EL METOCO GECGAUGE ¥ COND DE AREN) PARA DETERMINAR EL Reqgistre W | A A
ILSES i GHALG DU CONPACT ACION LN LA IWSL GANULAK ULL FRUTLET O CALALT 1A - SANLA

AOEA DF HIAYILATA, FUND Facha 3 27 de Cuzre 401202

DATOS GENE RALES
UBICACION : CALACOTA - SAKTA A05A DT HJAYLLATA - PRCYINZIA D21 COLLAT - DEPARTAMINTO D2 FLWO
TIPG OE ENSAYO [(RLEIR
SOLICITARTE : BACH ALK SR »ATEl ARLOLLY

TANARO MAXING :2n. [

DENSIDAD EN EL SITIO (METODO DEL CO

A [PROGRESIVA PROG. Z240c0 22080 224000 224120
B |[PROCEDENCIA FASFE (AN AR BASE GRANULAR BASE GRANLLAR BASE GRVLULAR
© |[PunTe Pt Pow fom o4
D iana - oL 179 FIF nFn
F |[IrRosrunNoLLAD om 1.0 15.0 1308150 1108150 5.0 150
D [FESD DEL FRASCU ~ CONG + BRERR 'l 7309.00 /120,00 A1H00 18700
¢ [PES0 DL F2ASCO ~ COND + ARINA SODRANTT or 339900 3256.00 3176.00 2995.00
(3 [FES0 DE LS ARENS ENF £60A 1) - 10 'l 3310.00 4,00 ssau0 4192.00
(4 [PESO DE LA ARERA ENEL CONT o TAK.00 1483.00 1483.00 1483.00
(6 [FESO DE LS ARENS BN EL H2VE 1) - (4) ar 2427.00 2381,00 2554.00 200900
[E |CEYSIDAD DF LA ARSNA prizm 1.30 1.30 1.30 1.30
O [VELUMEN DR a0 (5 om) 195552 A58 123 NEIHS
[E |resO DELTARRO -« O GRAVA o 441000 4320.00 Az97.00 45956.00
(& [/Fan DR TARED ar. | we ma orsmieTien | 00UEA SCPOLIETILONG |3CLSA DE FOLISTILAND | 5CLIA DL 30UETILW
10 eSO DEC S RLD - CRava (B) (D) 9. 441Z2.00 4320.00 AZ97.00 4590.00
11 [DENSLUAD HUNEDA DEL SUELD gricms 2.306 2,36 2.37 2,35
[ CONTENIDO DF HUME DAD J
13 [PES0 DL RECIPIENTE - SUMLO HUYEDA an 347,02 403.34 341.03 326.84
18 PESD DECRECIPIERTE = SUHO SECO an 325.28 300 s 05,93
14 [PESO DEL AGUA ar 2254 25.31 22.25 2151
15 [FESD DB RECIPIERTE ar nn 2.0 X 7144
it [PESODEL 5RO SECO an 254,56 305.83 233.84 233.50
17 [CORTENIDS DT FLNIMLR “ /78 A8 QI8 .2

Lp [HUMRGA MCERATR MBI 00 08 ARX 1P SEXRIED G CALSID - ~ 5
VETGCC Dt sorenv

19 Inmﬁrmm SECA DT SUCLD Iq uﬂnl 217 2.18 2.17 2.15 I
[ % DE GRAVA 1

20 |PESD DE LY NUESTRA SECE 92 4142.77 A6 /59 0213 Aun/.28

21 [PESORITENIDD B3 EL TAVIT ¥* 34~ e 105,00 i015.00 1050.00 §74.00

22 [POSCENTAIE RETENIOS SN BLTAWZ N2 34 “ 25.95 24.95 26,11 19,18
Izs ll'tsotmuru.v LE LA GHAVA I"' rIuI!I .54 291 [ 2.591 25 l
[ - CORRLCCION DE DENSIDAD POR CONTENIDO DL GRAVA DL 5% a 30% |

24 [VOLMINDE GRAVAS anl 425,21 39361 41333 344.09

28 |PESD § 200 CE ARDS ar 3057.77 JH2.59 297135 28

28 [VCLNEINDE FINCS am? 1443649 43193 1398.52 1733.75

27 [DENSIDAR 3ECR DE FY0OS ankend 2125 2132 2129 za?

28 [MAXIVMA DENSIDAD SECA [PROCTOR) pricmd 2.1 2120 2,120 2,120

3% (06T IO CORTERIDA DF HL YFDAR (PROCTRA) “ 2,90 9.90 G990 9.90

30 | Corrse. (o - - - =

AL L
ﬁmwmm e 1
J b 12
[ [poncenToe o compacrace | | w | w0023 | wess |/ woae] | So
- ——— SRR

N

—
Bach LC AARY CARNIER YANA CTHOORY
e e e R T
VEMLAYD D€ WATEN s e
ntise

EX LU COIAET CALLA
L0 IR BASLIIIN  AVANIU b ALK KA A

CIPy 226L7%

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHMNIK maickiAL Thu!l LAauus

LA AT ORI O AV T GO IO & P Sy O D AAAT AL o

CONTROL DE COMPACTACION

STANDARD TEST METHOD FOR DENSITY AND UNT WEGHT OF SONL IN PLACE BY SAND-CONE METHOD (ASTM D I556 / 0 1556M - 15el

CORRELACION ENTRE B. METOCO GECGAUCE ¥ COND DE AREN\ PARA CETERMINAR EL Regictro N | Y IS
nss 3 GHALC DL CONPACT ACTON LN LA BASL GRANULAR LLL PRUYLLT O CALALTTA - SANIA
PNOEA DF HIRAYILATA, MIND Facha 3 27 de Couzre 4012022
DATOS GENE RALES
USICACION : CALACOTA - SAKTA A05A D2 HIAYLLATA - PROVINCIA D2L COLLAT - DEPARTAYINTD D2 FLWO
TIPG OF ENSAYO 1IN
R el LSS SOLICITARTE : BACH ALEZR™ "AVEl ARLOLLY
A Srva PROG. Z2+4150 224180 22410 224240
B [PROCEDENCIA RASFE (AN AR BASE GRANLLAR BASE GRANLLAR BASE GRVWULAR
C [PUNTO Po0s roos (Y] fONA
D [1ana - oL nFR FIF 7
F [PROrUNOLDAD om 1.0 15.0 1307150 1108 150 1502 150
U1 |MESD DEL FRASTE = CONG + ARENR 'l 6355.00 255,00 A150.00 SOAL U0
¢ [PES0 DL P3ASCE ~ COND + ARINA SODRANTE on 208,00 2130.00 2202.00 2923.00
03 [PES0 DE LY ARENS ENF 60411 - 12 9 4157.00 416500 A248.00 |122.00
4 |PES0 DE LA AREKA ENEL CONS o TAHL00 1483.00 1483.00 1483.00
(6 [PESO DF L ARENS 1 EL HOVE LX) - () ar 2674.00 2602,00 2765.00 2659.00
(€ [CEYSIDAD DE LA ARENA orizm 1.30 130 130 1.30
O (VELUMEN DR a0 (5] ) [RY om) 2055.52 MNR3.08 212692 2000
[ [res0 DEL TARAD - SUZL0 | GRAVA o 48585.00 4882.00 52,00 4783.00
& [frannn TaRED ar W owa R onIRTIRE | 00UEA SCPOLICTILEONG | 5CLSA DE POLICTILEND | BCLSA DE 30USTIL
W resopec s Elo - CGrava B (0) 9 4885.00 4882.00 SM2.00 4783.00
1 DEL SUELY gricms 2.37 2,37 2.37 2,36
L CONTFNIDO DF HUME DAD |
13 |[PES0 DELRICIPIEATE - SUMLO HUYEDA an 194,29 424.79 3z1.47 39128
18 [PESD DECRECIPIERTE = SUHO SECO 90 313.2§ REL Y um 050
4 [FEzo DL AGUs an X090 23.04 20,66 23.78
15 [FEGD DB RECIPIERTE an 59.50 594 65,92 7205
it [PESODELSELO SECO an 245,75 318.31 231.83 295.45
17 [CORTFUIDS O HLNIDLR % /.61 CRL a.01 B.05
e :;;l;c::lln\;;t;;: - MR XOE D6 NN NS CAXRIED e ST - - >

19 lncmmun SECA DT SUCLO meu:l 218 2.17 2.18 2.18 |
= %o DE GRAVA ]
20 |PESD DE LA MUESTRA SECE 9 4597.24 451,02 478010 451581
21 [PESOREITENIDD B4 LU TAVEZ H* 34~ e 125400 1146.00 1230.00 11z3.00
22 [PORCENTAIE RETEN[OS S8 BL TAMZ N> B4 - 27.28 2507 26,00 2487
l 23 [n-tsotmmlm LE LA GHAVA [u vh.n!l 254 l 25 l 2.5 l 2,5 I
[ - CORRLCCION DE DENSIDAD POR CONTENIDO DL GRAVA DL 5% a 30% l
24 [VOLUMINDE GRAVAS am? 443,00 451.18 434.25 44213
28 |PESD 5200 CE ARDS ar 3343.24 342502 36 EE VA M
28 [VCLLNIN DE FIKCS am? 15463,22 1611.90 1642.67 1557.87
27 |CENSIDAR SECR DE FYOS arfend 2139 2125 21 2
28 [MAXIVMG DENSIDAD SECA [PROCTOR) pricma 217 2.120 2,120 2,120
35 [PTIM0 CORTERIDS DF HLYFDAR (PROCTRR) “ 92,90 9.90 990 9.90
20 | Comee R o S RATaTas GERAE SAC S k) ‘
o VIR Y o
J ) PR
51 [poncerase o com, ‘.'ﬁ';ﬁxkk . | w | 1ooss | 10003 0653 |5 7

- — I,

=

Bach LG AARY CARNER YANA CENDOAY

TSRO AA LA ) 1347 TR T M Al . COHAEY CALLA
VEMLAYO T8 ITEN fars Uy hcu U5 AT DARTIN 7 AVAYIL 4 AT KLY
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CONTROL DE COMPACTACION

STANDARD TEST METHOD ROR DENSITY AND UNT WBGHT OF SO IN PLACE BY SAND-CONE METHOD (ASTM D 556 / 0 1556M - 15e)

CORRELACION ENTRE B METODO GECGALNGE ¥ COND DE AREN, PARA DETERMINAR EL Regictrn W | B
nss 3 GHALG DU CONPACT ACTON LN LA IWSL GRANULAR DLL FRUTLLT O CALALTTA - SANIA
POGA DF HIAYILATA, MUND Facha 3 27 de Cuzre 4012027
CDATOS GENE RALES
UBICACION : CALACOTA - SAKTA A0SA D2 HJAYLLATA - PROVINCIA D21 COLLAT - DEPARTAMINTO D2 FLWO
TIPG DE ENSAYO VNS
SOLICITARTE : BACH ALMZR™ "AVEl ARLOLLY
TAMARO MAXING :2n.
DENSID N EL SITIO (METODO DEL CONO DE 6 1/2")

A |PROGRESIVA PROG. 224260

R |PROCEDENCIA RASE CRANUI AR

C |[PunTe P

D [1ana - oL

F |[rrorunotoa om 1.0 150

D [FES0 DECFAASCE = CONG + BRENA an 635500

[ [PES0 DELF2ASCE ~ COND + ARINA SODRANTT arn 2008, U0

03 [FES0 DE LY ARENS ENF S60a 101 - 12} 9 4150.00

(4 [PES0 DE LA ARERA BN EL SONS o 143,00

(6 [PESO DE LS ARENS BN EL H3YE 15) - (40 ar 25657.00

[E |[CEYSIDAD OF LA ARSNA prizml 1.30

O [VEILUNEN DR a0 (5] [R) o) 2051.54

[E |[Fes0 DEL TARRD « SUZL0 | GRAVA o AR5A.00

(& PFan D TARED an MW IR SR ITH R

1 [resopEL LD - Cnava e) (2) 9. 4855.00

11 [LENSLUAD HUNEDA DEL SUELY grioms 237
L CONTENIDO DF HUMEDAD. |

13 [PES0 DL RECIPIERTE — SUMLO HUYEDA ar 34729

18 |PESD DECRECIPIERTE ~ SUBLD SECO 9 323.17

14 [PEso DR AGUA o 2406

15 [PESD DB RECIPIERTE an 0.28

Lt [PESO DEL 5URLO SECO an 257,89

17 [CORTENIDG DT FLNIDAR % Q.51

§ [MUERGAT SRR X MROL 04 G XX FE CAXRIRG e A S - 3

L lveroce b eorenv

19 Inrn:num SECA DT SUCID [quﬂl)l 2.16 I
| %% DE GRAVA |

20 [PESD DE LY NUESTRA SECR 9 4531.70

21 [PESOREITENIDD X LU TAVIZ N 34~ an 112560

22 [POSCENTAIE RETEN[OSC SN BLTAWZ N> B4 “ 24.78
I 23 lv:so:mwlw LE LA GIAVA l" vl-.nsl 254 I
|  CORRLCCION DE DENSIDAD POR CONTENIDO DL GRAVA DL 5% a 0% |

24 [VELMIN DE GRAVAS anl 44213

28 |PESD S 200 CE AROS ar 3403.70

22 |VCLUNEN DE FINCS am? R |

27 [DENSIDAR SECA DE FY0S arlend 218

28 [MAX1IME DENSIDAD SECA [PROCTOR) prizm3 2170

25 [0PTIVMO CORTERIDS DF HLYEDAR (PROCTER) * 2,90

30 | Correc, r car e

—gres o
- -
[p2 [poRcenmase o chmpacy AR S [w ] 900 |
_—'_—" E
———
Bach LC WARY CARNER YA%A CTROOAY
162 B TSRS () 13 TR T M . CAOMAET CALLA
FPAYO T8 ATEN f4TS e htu L ANV ARITIY T AAYIL G4 MATE R
[CUE ) P 208LT%
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LA AT ORI O ANV SG TGO I S P S AY O D AT AL o

CONTROL DE COMPACTACION

STANDARD TEST METHOD ROR DENSITY AND UNT WBGHT OF SO IN PLACE BY SAND-CONE METHOD (ASTM D 556 / 0 1556M - 15e)

CORRELACION ENTRE E. METOCO GECGALGE ¥ CONO DE AREN\ PARA CETERMIMREL  [Reaistra W | A
nss 3 GHALG DU CONPACT ACION LN LA BWSL GRANULAR DLL FRUTLLT O CALALTTA - SANIA
POGA DF HIAYILATA, MUND Facha 3 27 de Cuzre 401202
DATOS GENE RALES
UBICACION 1 CALACOTA - SAKTA A0SA D2 HJAYLLATA - PROVINTIA D21 COLLAT - DEPARTAMINTO D2 FLWO
TIPG DE ENSAYO VIS
SOLICITARTE : BACH ALMZR™ "AVE] ARLOLLY
TAMARO MAXING :2n. |
DENSIDAD EN EL SITIO (METODO DEL CONO DE

A |PROGRESIVA PROG. 224250 224310 224330

B |{rRoczDENCIA FASF CRRANUILAR BASE GRANULAR BASE GRANLLAR BASE GRARULAR

C |PUNTE P P11 .12 ” 13

D lana = R FIF 170 F¥

F |rROrUNOLLAD om 1.0 15.0 130150 1308150 13.02 150

D [FES0 DB FRASCTEU = CONG + BRENA qn 7329.00 223,00 /199,00 N3U0

[ [PES0 DELF2ASCE ~ COND + ARINA SODRANTT an S0 2058.00 2308.00 2605.00

(3 |50 DE LY ARENS ENF 60401 - 18 'l 4045.00 10500 A0 A5u.00

[ [PES0 DE LY ARENA ENEL CONS or TAKE.00 1483.00 1483.00 1483.00

(£ [PESO DF LS ARERS B EL HaYE 16 - () ar 2563.00 JHH2,00 ZW08.00 2HI500

[E |[CEYSIDAD DE LA ARSNA prizml 1.30 1.30 1.30 130

O [VELUNEN DR a0 (5] [R) om) 1971.51 063,08 273692 2211.54

[E |FrESODECTARRD « SUZLO | GRAVA o 450700 4820.00 5183.00 5183.00

(& [Pran DR TaRED ar. WA R ORIRTHRE | 0DLEA SCPOLICTILONG |5CLSA DX POLICTILAVD | BCLSA DE 30USTILID

W resopEL s L0 - Grava B (2 9 460700 4820.00 5183.00 5183.00

11 [DENSLUAD HUNEDA DEL SUELYD gricms 2.34 201 2.32 2.1
[ CONTENIDO DF HUMEDAD |

13 [PESO DL RECIPIERTE — SUMLO HUYEDA (13 417,00 394.09 357.93 354.37

18 [PESD DB RECIPIERTE = SUBO SECO an 320.45 Jo49 500 RSN |

14 |PEsO DEL AGUA ar 26.62 24.18 20.06 20.06

15 [PESD DB RECIPIERTE an 73.53 n.37 PR 73,86

it [PESODELSELO SECO an 316,92 298.54 25742 25045

17 [CORTENINS OF FLNMLR B f.40 f.10 7.50 7.70

(Wi GAT Y =oe s = WP X0 e NEX T T CA I - = 5

L% |veroce pr sorenv

19 Inﬂa:rm\n SECA DT SUCID [quﬂl!l 2.16 2.16 2.16 2.7 I
| %% DE GRAVA |

20 |PESD DE LA MUES T34 SECR 9 4325.41 4534.23 491017 A4H03.39

21 [PESORITENIDD B3 L TAVET ¥* M4~ e q4s5.00 1006.00 1273.00 1273.00

22 [PORCENTAIE RETEY[OS S8 B TAMZ N2 B4 * 22.45 2219 23,91 25,56
I 23 ll':so:srtunw LE LA GHAVA l" vl-.nsl 254 2.9 2.9 5 I
|  CORRLCCION DE DENSIDAD POR CONTENIDO DL GRAVA DL 596 a 0% |

24 |[VOLMINDE GRAVAS am? 500 396.05 501.18 501.18

28 [PESD S 200 CE AROS ar 3352.41 BLFL S RORES R U LY

28 [VOLUNEIN DE FIKCS an? 158547 1667.01 1735.74 1710.36

27 |DENSIDAR SEC A DE YOS anend 2110 2,116 2085 2123

28 [MAXIME DENSIDAD SECA [PROCTOR) prizm3 2.110 2110 2,110 2,110

2% [0PTIMO CORTERIDA DF HL YFDAR (PROCTRA) “ 0.40 .40 .40 B.40

30 | Corrse., 2 g & g = A =

SAL " N
= = R y.e A fy "
|21 [poncenTioe o compacrackem | | w» | 10002 | 100m Sad
— — |
- Y =
-
Bach LC WARY CARNER YA%A CTRDOAY
162 BTSN () 13T TR T M W . COAEY CALLA
F PAYO 8 AVTEN f4rS e &Qu L ANV BRI T AAYIU G4 MATE R
[CU HPE) CP 208LT%
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G&OC GEOTECHMNIK MmaickiAL Thul LAauLs

LA AT ORI CFE ANV G TG A L S P S AY O D RANT EF2 AL

CONTROL DE COMPACTACION

STANDARD TEST METHOD ROR DENSITY AND UNT WBGHT OF SOIL IN PLACE BY SAND-CONE METHOD (ASTM D £556 / 0 1556 - 15el)

CORRELACION ENTRE B METOCO GECGALCE ¥ COND OE AREN) PARA CETERMINAR EL Regictro N | O R
nses 3 GHALC DL CONPACT ACTON LN LA BWSL GRAMVULAR LLL FRUYLET O CALALTTTA - SANIA
POGA DF HIAYILATA, MUIND Facha 3 27 de Ctuzre 4012022
DATOS GENE RALES
UBICACION : CALACOTA - SAKTA A05A D2 HJIAYLLATA - PROVINCIA D20 COLLAT - DEPARTAWINTD D2 FLWO
TIPG DE ENSAYO 1IN ST
SOLICITARTE @ BACH ALK R ATE] ANLOLLY
TANARO MAXING :2n.
DENSIDAD EN EL SITIO (METO DEL ODE61/2")

A [PROGRESIVA PROG. 224350 2243 224410 224440

B [PROCEDENCIA RASF (AN AR BASE GRANULAR DASE GRANLLAR B\SE GRVLULAR

¢ |PUNTD P14 L B P16 .12

D [IAna - 129 FIF e F¥

F [PROrUNOLDAD o 1.0 150 1307150 130150 13.032 150

U1 [MESD DEC FRASCU = CONG + ARENA 'l 7000.00 72100 FZ5AU0 150,00

¢ [PES0 DELP3ASCO ~ COND + ARINA SODRANTT an ZHRS, U0 3124.00 3039.00 2332.00

03 [PES0 DE LY ARENS ENF £80A 01 - (1) 0 410z.00 419700 L0000 AN 10

04 [PESO DE LA ARENA BN EL SONS o 143,00 1483.00 1483.00 1483.00

(£ |[PESO DE LS ARERS BN EL H3YE [5) = () ar 2619.00 211400 271700 278500

(€ [CEYSIDAD DE LA ARZMA orizm 1.30 130 1.30 130

O [veIuMzS DR a0 (5 ) R eom) 2014.62 MAT7.69 200,00 2142.30

[E [FEsODECTARAD « SUZL0 | GRAVA or 47%.00 4512.00 4596.00 5036.00

(& [Fran DR TaRED ar. | we wa rsnieTien | 00UEA CCPOLIETILONG € LSA DE FOLICTILWD | ECLIA DI 30UTILW

1 [resopEc s L0 - Gnava jB) (0) 9 473600 4512.00 459000 505600

11 [UENSLUAD HUNESDA DEL SUELY grioms 2.35 2.35 2.1 2,35
[ CONTENIDO DF HUMEDAD |

13 [PES0 DL RICIPIENTE - SUMLO HUYEDA (13 132,00 422.85 4791 396.22

18 [PESD DECRECIPIERTE = SOHO SECO an 313.38 455 4 42007 ssomg

4 [PECO DR AGUA o 1941 27.31 2729 25.35

15 [FESD DB RECIPIERTE ar 82.24 maz 71,94 M.an

Lt [PESO DEL5LELO SECO an 251,11 317.52 343.23 29141

17 [CORTENINS OF LN “ f.40 #.60 7.80 870

HOCATT MR AT s MO 00 6 NN B AR e CA TSI - - N

‘¥ lueroce pe sorene

19 |un:man SECA DT SUCLD qr/eu:l 217 2.16 2.17 2.16 |
L % DE GRAVA |

20 [PESD DE LS MUESTR4 SECR 9 4447.93 4011.92 alsus 4rzaut

21 [PESORITENIDD B3 EL TAVIZ ¥* 34~ e RO HH 112300 1041.00 1200.00

22 |PORCENTANE RETENIOS S8 B TAMZ W W4 * 2285 24,55 255 25,94
[zs ]vzsozwturuv LE LA GHAVA Jg vlun!l 254 l 2.5 l 2.5 l 2.5 ]
[ - CORRLCCION DE DENSIDAD POR CONTENIDO DL GRAVA DL 5% a 30% l

24 [VOLMIN DE GRAVAS an? LU 442.13 403.84 47244

28 |PESD S 200 CE ARDS ar 3429.53 Jagn 92 maaaur Jhaar

28 [VOLLUNINDE FIKCS an? 1613.83 164557 158016 1559.87

27 [CENSIDAR SECA DE FY06 anfend 2125 21, 2120 2113

2% |MAX1M DENSIDAD SECA [PROCTOR) prizm3 2110 2110 2,110 2,110

25 [0PTIVMO CORTERIDS DF HLYEDAR (PROCTER) “ 0,10 .40 a.40 5,40

30 | Corrse, 2 (aeny - = = -

¢ h AL .
0 VTR Y Ry
J T
|51 [porcenanie "‘l“‘"ﬁ[ﬁf\‘;&k&« | w | 100m | 10as |/ /“uy.?? st 16
e p—— A\

——— A |/

o
Bach. LC MART CARNER YANA CTHOOAY
SRS LSS R T M
VEMLAYO TE WWTEN s e

(LR R

EX LU, COMEY CAILA
L0 DNV T DARCITIY T AAYIL G4 MRATE RN
CIPy 226176
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G&OC GEOTECHMNIK mAalcRIAL Thuw!l Lauus

LA CHIRAT ORI Cr . ANV S TGO O S P S O D AT AL

CONTROL DE COMPACTACION

STANDARD TEST METHOD RIR DENSITY AND UNT WBGHT OF SOLL IN PLACE BY SAND-CONE METHOD (ASTM D 1556 / 0 1556M - 15el

CORRELACION ENTRE B METOCO GECGALSE ¥ CONO DE AREN\ PARA CETERAINMAREL  [Reaistre W | A
ILses 3 GHALG DU CONPACT ACION LN LA IWSL GUANULAR LLL FRUYLET O CALALTSTA - SANIA
ROGA DF HIAYILATA, MUND Facha 3 27 de Cuzre 4012022
(DATOS GENE RALES
USICACION : CALACOTA - SAKTA A0SA D2 HIAYLLATA - PROVINCIA D20 COLLAT - DEPARTAMINTD D2 FLWO
TIPG DE ENSAYO CENT
SOLICITARTE @ BACH AR ATE] ANLOLLY
TANARO MAXING :2n. [
DENSIDAD EL SITIO (METODO DEL CONO 61/2")
A [PROGRESIVA PROG. 22460 2254W 224520 224550
B |[PROCEDENCIA FASFE (AN AR BASE GRANULAR BASE GRANLLAR BASE GRVLULAR
¢ |PUNTO P IR P19 e B |
D iana - LR FIF 170 FIE
F [PROPUNOLDAD om 1.0 15.0 130150 1308150 15032 150
U1 [FESD DEL FIASCU ~ CONG + BRERA g 732z.00 AUL00 il /321,00
¢ [PES0 DL F2ASCO ~ COND + ARINA SODRANTT arn 314700 2893.00 2935.00 3124.00
(3 [PESD DE LY ARENS ENF E60A 01 - 12 0 4175.00 421200 A200.00 419700
04 |[PESO DE LA APEKA ENEL CONS or 14500 1483.00 1483.00 1483.00
[E [FESO DF Lo ARERS BN EL H2YE 15 - (4 ar Z692.00 272900 278300 271400
[E |CEYSIDAD OF LA ARSNA prizm 1.30 1.30 1.30 130
O [VELUMEN DR QY0 (5] )[R om) 207077 M99.23 214097 AR R
[E [FESODEL TARRD « SUZLO | GRAVA o 485400 4565.00 5050.00 4912.00
(& [FFan DR TARED ar W R PR IFTIRE | 00U3A OC POLICTILENG | 5CLSA D FOLICTILAVD | 5CLSA DI 3OUETIL
1 [resopEc s L0 - Grava B (D) 9 4954.00 4565.00 S5050.00 4912.00
11 [LENSLUAD HUNEDA DEL SUELY griems 2.34 2.37 2.36 2,35
L CONTENIDO DF HUMEDAD |
13 [PES0 DELRZCIPIEATE — SUMLO HUYEDA 13 32198 383.03 353,64 372.02
18 [PESD DELRECIPIERTE = SUED SEC 0 an 302.23 Jub.as L3587 Sl
14 [PESO DL AGUA o 19.66 26.20 = .14
15 [FESD DB RECIPIERTE ar. 78.97 M6 #1.51 0,64
it [PESO DELSLELO SECO an 273,36 278.67 254.46 256.24
17 [CORTEUIDG DT HLUNIDLD % /.80 9.40 930 9.44
WAL Y OE e MO X0 e NN TR ARG e CA S - 3 S
‘% |ueroce pr eorenv
19 |nmsrmm SECA DT SUCLD |¢uﬂul 2.15 2.17 2.16 2.15 I
| % DE GRAVA |
20 |PESD DE LY NUESTRa SECE 9 4548.12 491,92 A0 ALUY
21 [PESORITENIDD B EL TAVIZ N N4~ an 1073.00 1162.00 1230.00 1123.00
22 [POSCENTAIE RETENIOS X4 BLTAWIZ N2 B4 “ 23.55 2505 26,45 24498
I 23 ll'tsotmwuv LE LA GIAVA I" rlunsl .54 291 2.5 5 I
24 [VOLMINDE GRAVAS an? 422,494 457.87 492,13 44213
26 |PESD 8200 CE AROS a0 3475.12 Jalu92 660 Ho2uy
28 VOLUNIN DE KOS an? 1548, 33 1641.36 1548.64 154557
27 [CENSIDAR SECA DE FYOS arkena 2.108 2.1x 2109 24
28 [MAXIMA DENSIDAD SECA [PROCTOR) gricma 2.1 2120 2,120 2,120
35 [0PTIM0 CORTERIDA DF HL YFDAR (PROCTRA) “ 0,90 .90 .90 5,90
221 S0 R SR ) TRATSTAS GBS SAC S
~ -
|51 [porcenTaoe o compacr tﬁ%ﬂ-\ A [ w» | a5 | 99,98
. ——

!

——
Bach. LC AARY CARNIER YANA CTROOAY
L e T R R e E
VEMLAYD TE VTR s e
ntise

. COMAET CALLA
L IR BARLIIIN  AVANYU b MATE KA A
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHMNIK MmaickiAL Thuw! Lauus

LA AT ORI CFE ANV G TGN I S P SAY O D AT AL

CONTROL DE COMPACTACION

STANDARD TEST METHOD FOR DENSITY AND UNT WBGHT OF SOIL IN PLACE BY SAND-CONE METHOD (ASTM D 1556 / 0 1556M - 15el)

CORRELACION ENTRE EL METOCO GECGAUGE ¥ CONO DE AREN) PARA DETERMINAR EL Registro W | WICH I 13 €T A
s 3 GHALC DL CONFACT ACTON LN LA BWSL GRAAVULAR LLL FRUYLET O CALALTTTA - SANIA
POGA DF HIAYILATA, FMUNG Facha 3 27 de Cuzre 4012022
DATOS GENE RALES
UBICACION : CALACOTA - SAKTA A05A D2 HJIAYLLATA - PROVINCIA D20 COLLAT - DEPARTAYINTD D2 FLWO
TIPG DE ENSAYO CER
SOLICITARTE : BACH AR AVE] ANLOLLY
TANARO MAXING :2n. |
ImIo (METO DEL CONO
A [PROGRESTVA PROG. Z2+380 2248600
B [PROCEDENCIA RASF (ANl AR BASE GRANLLAR
. [PUNTO ro» P23
D [1ana - LR 17Q
F |[IrrorunoLoar om 1.0 150 130150
01 [MESD DEL FRASCU = CONG + ARENR an 7250.00 A106.00
(G [PES0 DML FIASCE ~ COND + ARINA SODRANTT e 305500 3152.00
(3 [PES0 DE LY ARENS EMF £63a 11 - 12 'l 4195.00 564,00
04 [PESO DE LA ARENA BN EL SONZ o 1AE3.00 1483.00
(6 [PESO DF Ly ARENS B EL H3VE L) - (40 ar 2712.00 2481,00
(€ |[CEYSIDAD DE LA ARZNA orizm3 1.30 130
O [VELUNEN DR O (5] )[R om) 2085.15% 1G08.45
[E [PES0 DEL TARAD -« SUZL0 | GRAVA o 497500 4500.00
(& [FFan DR TARED ar. | e maarsmieTies | 00EA 2CPOLICTILONG
1 [resopEc s L0 - Grava E) (o) 9 4925.00 4500.00
11 |VENSLUAD HUNEDA DEL SUELD grioms| 2.36 2.36
& CONTENIDO DF HUME DAD |
13 [PES0 DELRICIPIEATE — SULLO HU¥EDA an 321,98 383.03
18 [PESD DECRECIPIERTE = SUELO SECO 9" 302.23 J9h.85
14 FEsO DR AGUA [13 19.66 26.20
15 [FESD DB RECIPIERTE ar. 78.97 M6
it [PESODEL 5RO SECO an 272336 278.67
17 |[CORTEUID: DT HLNIDLD “ /.80 9.40
WO GAT Y oe e MO X0 (6 HPX Th ARG o CA I = 3 S
L% lveroce pe eorenv
9 |nrm:mao SECA DT SUCLO qr/eu:l 217 2.16 |
& 5 DE GRAVA ]
20 [PESD DE LA NUESTR4 SECE 9 4624.06 4158621
21 [PESO RITEYIDD B4 EL TAVIZ N 34" ar 146,00 965.00
22 [POSCENTAIE RETENIOS SN FLTAWT N2 34 “ 26.06 230
Izs]l'zsotmurwo LE LA GIAVA ]g vlu-sl 254 25 I
| - CORRLCCION DE DENSIDAD POR CONTCNIDO DL GRAVA DL 5% a 30%% |
24 [VOLUMINDE GRAVAS am? 444 739z
25 |PESD 5200 CE AROS ar 3419.06 R
28 |VCLNEN DE FINCS am? 1611.74 1528.54
27 [CENSIDAR 3ECR DE EY0S anend 2121 2.114
22 |MAX1M DENSIDAD SECA [PROCTOR) prizm3 210 2.120
3% [0PTIM0 CORTERIDA DF HL YFDAR (PROCTRA) % 8,90 .90
30 | Corrse, 2 et - N
Y AL .
mwm;m g .
J : |
[p2 [poncenTae o compigracam |, [w ] too0s | on Jf 4, 8 [
- — SRS

Y

-
Bach LC NARY CARNEN YANA CTROOAY
T OISR 3 e

. COAEY CALLA
L0 IR BASLIINN  AVANIL b ALK KA A
CIPy 226178
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHMNIK MmalckiAL Thul LAauLs

LA CIRAT ORI O ANV E S TGO IO & P SAY O D AT AL

CONTROL DE COMPACTACION

STANDARD TEST METHOD FOR DENSITY AND UNT WEGHT OF SOL IN PLACE BY SAND-CONE MET MD

0 1556M - 15al

CORRELACION ENTRE B. METOCO GECGALCE ¥ COND OE AREN) PARA CETERMINAR EL Regictro N | B
nss 3 GHALC DL CONPACT ACTON LN LA BWSL GRAAVULAR LLL FRUYLLT O CALALTETA - SANIA
POEA DF HIAYILATA, MUND Facha g 27 de Cuzre 4012022
DATOS GENE RALES
USICACION : CALACOTA - SAKTA A0SA D2 HJAYLLATA - PROVINCIA D2L COLLAT - DEPARTAMINTD D2 FLWO
TIPG DE ENSAYO CENT
SOLICITARTE @ BACH AL R AVE] ANLOLLY
TAMARO MAXING :2n. I
DENSIDAD EN EL SITIO (METO DEL CONO 61/2")
A |PROGRESIVA PROG. 224630 224660 224690 224720
B |[PROCEDENCIA RASFE (AN AR BASE GRANULAR BASE GRANLLAR BA\SE GRVRULAR
 |[PunTe P24 [ P26 [T
D [Iana - (5] nFR 17Q F¥
F [PROFUNOLDAD o 1.0 15.0 1307150 1308150 1503 150
D1 [MESD DEL FRASCU = CONG + ARENA u 7010.00 250,00 /11000 A140.00
¢ [PES0 DL P3ASCO ~ CONT + ARINA SODRANTT arn RN 3365.00 3272.00 2930.00
(B [FESD DE Ly ARENS ENF £62401) - () 't 3918.00 3492500 SEH.U0 £190.00
04 [PESO DE LA APEKA BN EL SONS o 1AE3.00 1483.00 1483.00 1483.00
06 |PESO DE LS ARERS ENEL H3VE 15 - () ar 2435.00 2449200 25500 20700
(€ [CEYSIDAD DE LA ARZNA prizm 1.30 130 1.30 130
O [VELUNEN DR O (5! R om) 1873.08 IR7R45 1811.54 AS2.30
[E [res0 DELC TARRD - SUSL0 | GRAVA o 480,00 4456.00 4253.00 4200.00
& [Fran DR TaRED ar W owa PR IRTIRE | DDA SCPOLICTILONG |5CLSA DE POLISTILND | BCLSA DE 30USTIL
1 lresopEc s Lo - Gnava B (0) 9 4420.00 4156.00 4253.00 4200.00
11 |UENSLUAD HUNEDA DEL SUELD grioms| 2.36 2.37 2.35 2,35
[ CONTENIDO DF HUMEDAD |
17 [PES0 DL RECIPIENTE - SUMLO HUYEDA o 355,49 2.7 358.09 357.33
18 [PESD DECRECIPIERTE = SUBO SECO an 335.45 28705 08 L350
4 [PEzO DR AGUR e 18 9 15.67 20.40 2041
158 [PESO DE RECIPIERTE an 95.50 B2 .24 w50 weL2q
Lt [PESO DEL 5.0 SECO an 249,95 214.79 261.13 254.74
17 |[CORTEUID: DT HLNIDLD “ 7.60 7.30 7.8 B8.01
HUMSCATT VSO AT = MO X0 D6 NN B AR e AT - = >
‘% lveroce pe sorenv
19 |ntuﬁmao SECA DI SUCLOD lq rlnnl 2.19 2.21 J 2.18 2.18 I
L 9 DE GRAVA ]
20 [PESD DE LY MUESTRA SECE 9 4131.05 429277 I 2 A5
21 [PESORITENIDD B4 EL TAVIZ H* N4~ an 106,00 1320.00 743.00 931.00
22 |POSCENTAIE RETEN[OS S8 FLTAMZ N B4 “ 24.78 n.an 1550 2021
Iz: ll'tsoemurwo LE LA GIAVA I“ vluosl 254 25 [ 2.5 25 I
24 [VELUMINDE GRAVAS am? 407,87 513.69 292.52 356.54
26 [PESD 8200 GE ARDS ar 3145.05 2922.77 325502 74,59
28 |VOLUNIN DE FINCS an? 1465,20 1358.78 1519.02 171577
27 [CENSIDAR SEC R DE FY0S arend 2.146 2.1% 2143 2.142
28 [MAXIME DENSIDAD SECA [PROCTOR) pricm 2.130 2130 2,130 2,130
25 [0PTIMO CORTERIDS DF HLYFDAR (PROCTEA) “ 7.90 7.90 7.90 7.90
20 | Corse SRP Y Y AR ASTAs IR S A : . :
o= z <5 VIR Y o
T ; ' R
|31 [roncentase o com, E\‘}Rﬁ.\&-\ [ w | 1007z | aw0ee |/ ,guy.g‘uz; A ‘&%l
— p—— y

Y
——
Bach. LC AARYT CARNEN YANA CTROOAY
L e N T T S e o E )
YEMEAYO T€ LWTEN urs e
Intisa

. CONAEY CALLA
L IR BARLITIN T AVANYU G4 ALK RAN Y
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GA&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EOC GEOTECHMNIK malcRriaAL TEU) LABOR

DE L«s noqslﬂ S.AL LA AT (0 ANV R TICRACICNN M REAYCr I BANT I MmIAL e -

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA MEDIR LA RIGIDEZ Y EL MODULO
APARENTE DEL SUELO Y AGREGADO-SUELO EN CAMPO POR METODO

ELECTROMECANICO
(NORMA ASTM - DE758-18el)
CORRELACION ENTRE B METODO GEOGAUCE Y CONG DE ARENA PARA Hegistro N* @ UANCU_AFA-D1/00 GEL
TCSIS OETERMINAR EL GRADO DE COMPACTACION BN LA BASE GRANULAR DEL
PROYECTO CALAQOTA - SANTA ROGA DE HUAYLLATA, PUNO Fedha 1 37 ce Ocluhm cel 2024
|llmt‘.mou : CALAQOTA - SANTA ROSA DE HUAYLLATA, - PROVINCIA CEL COLLAQ - DEPARTAMENTO DE PG
TIPO DL MAT. : BASE GRANULAR COORDLNADAS
PROGRFSIVA : KM, 22080 3 SOLICITANTE : BACH. ALBERT FAYET ARGOLLOD
22+720
NIVCL BASE CRANULAR N° PRUEBAS 69
ELEMENIO ESTRUCTURA DEL PAVIMEN O N DE IMPACIOS =
RGINT7 |
T | DA | M uL0s| DEL |COEFICIEN| MODULO
N PROGRFSTVA LADO AMBIFNT [FSTANDA | (Young' SUH O 1E DE DE CORTE
. ny's) g g
Al R [MPa] (Mr) . POISSON | G [Mpa]
_— —
1 77 1081 I 23.74 167 52.38 ne 0.37 1%
2 3 24 1.60 51.96 %93 0.37 1%
3 ¢ 23.75 166 52.14 5.01 0.37 13%
4 224000 EJE 2399 1.04 .39 5.50 0.37 15%
a3 C 24.00 103 b1 6.51 U/ 15%
6 [ 23.90 102 5743 6.62 0.37 5%
7 271130 175 2231 120 78.20 am 0.37 27% |
| o 2237 1.20 78.70 .07 n.az 7% !
9 ¢ ) 22.01 147 79.62 018 0.37 2% |
i 24150 EJE 2208 1.29 05,38 7.5¢ 0.3/ 18% |
i1 C 22,09 133 ohars 7.66 w3/ 18% |
12 [ 22.06 13z 6571 7.63 0.37 18% |
13 771s0 D RroIG 2051 2.0 &9.84 1024 0.37 NN
12 o 20.45 212 89.75 19.9% n.a7 8%
15_ o 2046 2.03 91.50 10.55 0,37 2%
10 zzv230 ElE 20.81 1.3/ 0455 733 0.38 1%
1 73 o 21.02 139 G342 731 s 17%
18 [ 20,97 140 61.09 7.3 0.37 17%
19 771 740 175 2364 1.04 34 50 ENIEY 0.37 1NN
70 o 23.65 1.04 59.40 ans 0.37 1%
21 o 23.60 1.04 58.82 5.78 0,37 15%
p74 224200 ElE 24,19 116 Ol B8 sz u.1s 15% |
pal C 23,62 116 01,506 72 v.ys 16% |
24 [ 23.76 116 62.27 718 0.37 16% |
25 22470 nrRECIG 2063 1.82 63.02 Y 0.37 1% |
76 o 20.49 1.607 63148 7.2 0.37 1%
27 ¢ 20,56 169 63.69 7.34 0.37 1%
M 224310 ElE 2¢.8 1us BT 5.48 v/ 1e%
Pl c 28853 10s VR 6A5 0.3/ 1%
0 [ 2483 107 35.76 613 0.37 1%
31 2711 178 23.79 1.0 62.13 EXTY 0.37 s
2 o 2384 1.03 61.59 710 0.37 5%
33 © 23,84 102 61.66 713 0.37 15%
e 2zt350 (313 2292 1.10 F2.u2 H.43 0.19 20%
55 e 22,60 110 1.2 B.AS 0.8/ 20%
=) © 22,74 112 73.01
37 2700 D5 RECC 23.14 119 57.69
CEGLONSULTONES ¥ JONTRATTSIAS GEREIALES 3.6 C 23.41 i3y 817
3 (el ¢ f\‘ 23.40 117 58.47
0 S ML'J(LLU A penecio 20,65 10s 9122
————

— :
Oach. L& MARY CRANEN FAMA TORDORY
TETMCOMSCRIETA SC AROAATORN OF INNT TG AN
VORI LU MATL WS
mroaem
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EOC GEOTECHMNIK malcRiAL TEU) LABOR

DE [AS ROCAS CABORATORID DE INVESTIGAGION & ENGAYC DFE MATERIAL S )

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA MEDIR LA RIGIDEZ Y EL MODULO
APARENTE DEL SUELO Y AGREGADO-SUELO EN CAMPO POR METODO

ELECTROMECANICO
(NDRMA ASTM - DE758-18el)
CQORRELACION ENTRE B. METODO GEOGAUCE Y CONG DE ARENA PARA Hugistro N* @ UANCU_AFA D100 GEL
TCSIS DETERMINAR EL GRADO DE COMPACTACION BN LA BASE GRANULAR DEL
PROYECTO CALAOOTA - SANTA ROGA DE HUAYLLATA, PUNO Fedha 37 che Octubine cel 2074
|llmcm0u : CALAQOTA - SANTA ROSA DE HUAYLLATA - PROVINCIA CEL COLLAQ - DEPARTAMENTO DE PG
IPO DL MAT, : BASE GRANULAR COORDLNADAS
PROGRFSIVA : KM, 224080 4 SOLICITANTE : BACH. ALBERT FAYET ARGOLLO
22+720
NIVCL BASE CRANULAR N° PRUEBAS 69
ELEMENI1O ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO N DE IMPACIOS 3
RGIDT7 |
, T D A 0, DEL |coEFICIEN| MODULO
N° PROGRFSTVA LADO AMBIENT [FSTANDA | (Young' SUH O 1 DE DE CORIE
. ng's) 9 <
Al R [MPa] (Mr) POISSON | G [Mpa]
IMN /il *
41 C 20.50 10 1.0z 10,12 0.7 206%
12 ¢ 2016 103 91.54 10.55 0.37 27%
43 224440 FIE 23.27 103 6580 7.50 0.37 1n%
44 [ 2320 103 65.85 753 0.37 18%
45 © 23.20 10= 6544 s.au 0.38 EEES
46 y71&m TR TS 2091 1.1 9154 159 037 2%
47 C 20,72 1.17 21.27 10.75 .37 27%
3 © 20.62 1.17 93.81 10.81 0.37 27%
a9 274%00 FIE 22,94 113 70.65 R1% 0.37 19%
=0 o 23.00 109 71.15 820 0.37 1% |
51 © 22,96 1.10 7153 525 0.37 2% |
2 771530 L 18.12 219 21.81 9.4 0.1z 2%
x| C 17.73 295 R2.16 247 0.z 23%
b < » 17.84 298 82.37 2.4 0.37 23%
55 224550 DERECHO 22.19 1.7: 8041 9.27 0.37 23%
= ; 22,32 1.72 80 .u2 2.32 0.3/ 23%
57 [ 22.51 166 80.93 233 37 23%
53 771571 L 2183 1.0 80.79 am 0.37 20%
59 o 1.7 108 82.16 a7 0.37 2%
&0 [ 21.61 1.06 82.76 2.54 0.37 23%
61 224550 129 2520 107 5385 5.22 0.37 14%
02 c 2511 107 4.8 6.26 u.3s 14% |
63 © 25.12 107 34.05 6.23 0.37 19% |
& 271591 RIS 2153 1.53 60.62 EXE) 0.37 REES |
64 o 21.% 154 61.75 208 n.27 mx |
64 [ 21.42 153 61.56 7.10 .37 16%
G D <O 24,16 1.0% Sy.up FRCCOY ; 54K
[ "l "'4 [ 2l 24.10 103 5450 X
[ \®) Taeiest by, 2210 102 4.8
m— )
- s
Qa1 MY CAGMEN YANA COMDORY k“_ AfEX Wik, GOMEZ CaLLA
TECMNO 1331 (123 TF LALORATORK) 0F AT STISA KN S 06 Uga el L6 IR RTIGACN ¥ ENSER0 DE AT LS
YOUSAIC T NS B 20817
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6.2. Apéndice 3 Validez De Instrumentos
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<
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o
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. SOLICITANTE G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS <g iy ho. 0o GRS g
GENERALES S.A.C oo cerlicasdo  de confoaridasd b]
on noemss de producio
DIRECCION - AV, SIMON BOLIVAR NRO. 2740 P) P% g
PUNOD S0 usang mealime
O § a  inervalos s
. INSTRUMENTO DE TAMIZ Q Qu cuales daeban ser 3
— ‘ng . besa  en  las
MEDICION =~/ co ) 65 del trabajo realzaco, g
v ] imicnin, conscvaion y o
MARCA & %\' 1 =a ded mslnamerta 8
MODELO cg \Q’ ORIO SAC no 58 g
\ d6 105 panuIcics que o
NUNMERO DE SERIE ‘b \ 8 oCAsIoNar &l LSO INJacuado [¢)
‘\ & c mstruments o equips S
IDENTIFICACION k ﬁ; de su calibeacon, ni de <
Q; % mecta interpretacion de los S
\' *umldos da h calbracon acul
TAMIZ ‘b . -
: Q CRpORS. o
PROCEDENCIA w Este certncaco de calbracdn es 9
e A& trazatie & patrones raciondles o z
UBICACION ST\ HFRA FS internacionsies, los cuales reaizan g
V' las unidedes de scuerdo con el 5
FECHADE @ Sistoma Inteeraciondl de’ Unigaces o
CALIBRACION é (51}, Q
Este cetficado de celibrackin no w
METODO DE cAL i G a— [
miracion o ] excapto con Sutorzacien previs por i
de medicién directs, tomé COMO  weuitg de GAL LABORATORIO i
referencia la Nor or Woven Wire  gsac S
Teat Sieve Cloth and Te q
OBSERVACIONES bl certficado de celibeacitn no &5 =
+ S colocd una eliqu mzo =n la fima el responsaz:: E
* (") Cadigo Asig &
+ El resultado de unc presente documente &s de GSL LABORATORIO SAC. g
un premedio de V]
* Los resu ma documento son validos en el 8
o}
o
[«%
w
@
<
a
o

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 8DE3-

FECHADT CMISION S AZTIOT I8

de
ario es

pol 5
ciénymmaw{modelmismy

sente documento carecs de valores

T@ S ace responsable por los perjuides que pueda ccasionar & use incorrecto o
i y i o de integg BTG [comsctas ¢ indsbidas del presents documento.
nsable de la recalibracy =Nos a intervalos apropiades de acuerdo al uso,
Aciphes legales vigentes,
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CERTIFICADO DE CALIBRACI G)JE&ZO% GLL
Péging Zdw 2

5, CONDICIONES AMBIENTALES ~/

Temperstura €| 146°C | 146°C Q-i

Humessd Relativa JoHR 26% 28% (

e gpa Neacionales del
ni@de Medida (S} y

6. TRAZABILIDAD t
Los resultades de la calbracidn realizads son trazables a la
Insbtuto Nacional de Caldad — INACAL en concordancia con el 3
el sistema Legsl de Unidades del Perd (SLUMP).

mm:‘“m;f nomce Termohigrémetro
Patrones de referencia de
METROIL
Patrones de referencis de
METROIL

7. RESULTADOS DE MEDICION

Reticula Micromética

TR —

Nt W'wxm. 7
FOREITES) O

caleuleda de acuverdo con le gufa OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
104: 2008) “Gula pera la expresidn de &8 ncertidumbre en las
medelo matemndlico que tome en cuents los factores que mfluencia

na estimacién de las vanaciones & largo plazo.
rspom s& denomina incertidumbre Expandida (U) y == obtiene de la multglicacidn
r Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k»2
do aproximadamente 95 %,

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.AC,

Av. Miraflares Mz, E Lt, 60,
Urb. Santa Elisa || Etapa.
Los Olives - Lima
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 8E47- 3 GLL
\/ Pagita 146 2

FCCHADE CMISION - WXAT 16 Lo r?dus el certficada san

[l culificado de calibeacidn no os

4, OBSERVACIONES

<
v
vl ok pars o objeks cslbirad g
reliccen o mamenlo y g

1. SOLICITANTE G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS &( Kyiets G AR fo R I v
isanas y na cebaen uhizarse é
GENERALES S.A.C ?. éﬂm certtcaca e corformdad (o]

con 85 da producto.

DIRECCION -~ AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - P% ; 2 s g
PUNOD S“:D‘"’“‘e usuari recalities ]
o i o A inlorvaks of
2, INSTRUMENTO DE TAMIZ %ln;@s cuaks daban ser 3

o an basa 60 as
MEDICION V ’ \c ca% del trabaje realzaco, g

&l Iento, consanacion y &
MARCA 06 50 del nstrumerto. g
MODELO X IO SAC no sa g
e 05 PRpICIos qua g
NUNERO DE SERIE pi 10nar &l usa Inadacuado 5
mstrumarte 0 equipo 2

IDENTIFICACION 5 48 5U calibracdn, i de
noomacta Interpretackn de los q
TAMIZ refulledos de la calbraddn acui z
s. &
PROCEDENCIA Este cemfcado de calbracion &5 e
trazabie & petrones raconsles o &
UBICACION Intemacionaies, los cuales rasizan b
lss undedes o8 acusrdo con &l = |
FECHADE Sistama Intérnacional de Unicades O
CALIBRACION (sh). Q
w

CALI bste cefthcaco de celibrackin no
. :ETODO D: de o pocrd ser reproducdo parciaiments, E
ABNACION de eiapto con AUOTZACIon previa por w
de medicién di escito de GAL LABORATORIO &)
referencia s Norm SA.C. -
Test Sieve Cicth and Te s
* So colocd una gﬁq@ vithio s by fima del esponssble E

1 Cad : técrco de
o BCoie ks il Gt rporaToR S A <
un promedio ¢ kﬁ nto? g
* Los resul dC Prass d o
mamento racl : & i i (e}
no debe cad dad del products. S
* GaL S =] 'mce responsable por los perjuicieos que pusda ccasionar & use incormecto o &
inad ¥ © de intgafeiacionemgeomectas o indsbidas del presents documento. 5
i nsakle de la recalibras He-<03 T e Mos <
r/acién y mantening del mismo y g g LS g

. resente documento carece de valores
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LABCRATOMD 5Al‘.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACI E47-2023 GLL
Paging 2w 2

5. CONDICIONES AMBIENTALES

r g

Temperatura “C 146°C | 146°C Q_,

Humedad Relativa %HR 28% 28%
6. TRAZABILIDAD
Los resultades de la calibracion realizada son trazables a la Uni e de Patrones Nacionales del
Instituto Nacional de Calidad — INACAL en concordancia con &l sé Int ne: ni e Medida (S1) y
el sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Temohigrémetro

Datrones de referencle e
METROIL
Batrones de referencis de
METROIL
Fatrones de referencia ce
METROIL

7. RESULTADOS DE MEDICION

<nc:'smm¢_..u. smm i
V2998 " [T

8, iicennnuu B8R

* La incartidu
100:2008)
medicion

durante

ah calculada de acwsrdo con la guia ©IML G1-100-en: 2008 (JCGM
~104-en; (J 104: 2009) "Guia para la expresion de la ncertidumbre en las
j odelo matematico que tome en cuenta los factores que mfluencia

na esnmauén de las variaciones a largo plazo.
rep s denomina incartidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multplicacién
Estdndar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
d mn@ee aproxmadamente 95 %.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.AC,

Av. Miraflares Mz, E Lt 60,
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e |
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 8EAB-@3 GLL

FECHA DE CMISION

1. SOLICITANTE

DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION

MARCA

MODELO

NUNERO DE SERIE
IDENTIFICACION
TAMIEZ
PRCCEDENCIA
UBICACION

FECHADE
CALIBRACION

3. METODO DE CALI
Determinacidn de la

referencia & Norm

de medicén dniwwa’%m -~ malm%m

* El resultado de

unpromodiodoﬁsfalor un mi p
* Los resu

20230718

G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES S.AC ?

- AV, SIMON BOLIVAR NRO. 2740 @) D@,
PUNO

TAMIZ

el métode
fomd come
7

i on for Woven Wire
Test Sieve Clcth and Ts@a 3 6
4. OBSERVACIONES Q ;
» Se coloct una eﬁqu’n on | .@d’%.m !
«{*)Cédigo Asigr(@ﬂo 10
]S

imaﬂh decumento es de

ocumento son validos en el
menta al instrumsnio calibrado,
ad del producto.

or los pequicios gque pueda ocasionar el uso incorrecto ©
Fwgcormecias o indebidas del presente documento.

noones y ne dohen ushzarsa
emn sarihcada oo corformedad

A, cas dal frangjo rmahzado,
N al Imeanto. CoNsErvacan ¥ &l

Pagma 1d=2

N

Lus l%ﬁs dd ocerlificado son
it o para ol objelo cdibradao

weheren al momenky  y
LNES £n que s realizaron las

con mas de producio

12sustio recalidnar
s inkervalas
s cuples dehen sor
con base  &n s

e sl irstrumento,
@mnn SAC. M e
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5. CONDICIONES AMBIENTALES ~/
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6, TRAZABILIDAD e
Les resuftados de la calibracién realizada son trazables a la Una ZO de Q:a s Nacionales del
Instituto Nacional de Calidad — INACAL en concerdancia con &l Z i e Medida (Sl) y
el sistema Lagal de Unidades del Per( (SLUMP).
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5, CONDICIONES AMBIENTALES ~/

Temperstura “C 1 4

4°C | 154 C Q—
Humedad Relativa %HR 27% 27 (

6. TRAZABILIDAD t
Los resultades de la calbracidn reslizads son trazables a la
Insbtuto Nacional de Caldad — INACAL en concordancia con el
el sistema Legsl de Unidades del Peru (SLUMP).

— Trazabilidad |
rones erencie de
METROIL
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6. TRAZABILIDAD

Los resultades de |s calbracion realizada son trazables a la Un de Patrones Nacionales del
Insbiuto Nacional de Calidad ~ INACAL en concordancia con el ne @dn Medida (S1) y
— B :', bracian

el sistema Legal de Unidades del Perd (SLUNMP),
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Patrones Nacionales del
ni de Medida (Sl) y

g
NEIEE
813 3
=]
[=]
8

:‘\ WZC ;"1: 1'&”

. 0
egz 2 8 ido calculada de acuerdo con la gula OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
-1 { 104: 2008) “Guia para la exprasién de la incertidumbre en las
I modelo matsmatico qus tome en cuenta los factoras que influsncia
M& estimacion de las varaciones a largo plazo.
mi reportada se denomina incertidumbre Expandida (U} y se obtiens de la multiplicacion
de

r Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
aproximadamente 95 %.

—————————
FIN DEL DOCUMENTOD

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.AC,

Av. Miraflares Mz, E Lt, 60,
Urb. Santa Elisa || Etapa.
Los Olivos - Lima
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CALIBRACIO
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 2060. 79680

C ALIBRATEC S.A.C.

' LABORATORIO DE METROLOGIA

INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-049-2023

1. Expediente 0327 Q ".
2. Solicitante G & CCONSULTORES ¥ couw@ségu@ c e
3. Direccion - 0

4. Instrumento

Diametro 8 pulgadas e &\ {b ~
o N
Designacion No. 10 (@'ﬂ] ? @ % \v.

{4
s o0& &
Namero de serie 641
Procedencia Col%ia Oe \
Identificacion

5. Fecha de VorificaciénOQ 20%-(? O

Jefe del Laboratorlo

/

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

@977 997 385~ 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20608479680
m 5
2
ct&-ms-zozs
g Pagina2de 3
6. Método de Verificacion Q,
del

La verificacion se realizd mediante una Inspeccidn detallada de las te | Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 “Stondard Specification for Wire Test Siewe Clothwand Test Sieves ™.

7. Lugar de Verificaclén E O Q 0
Simon Bolivar Nro. 2740 - Puno Q—

B. Condiciones ambientales

9. Patrones de referencia

Trazabilidad :
METROIL 1AD-0845-2022
n\ .

1AD-0849-2022

1AT-1704-2022

LLA-022-2022

%ﬂdicacit'm de VERIFICADO,

3
'ns&(ento encontrandola en buenas condiciones

10. Observaciones \:/K O

- Se adjunta u@qu@to
- Se realizd %\Spﬁ vi

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
o ventascalibratec@gmail.com

R CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624
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6)
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?}/ Pigina3de

11. Resultados Q'

El equipo cumple con las especificaciones Lénicas siguientes: ?. e

Y ; +X | .

Variacion de abertura | Variacién maxima de | “ert i OPRMET | RIS SAgTAmbre
0,60 0,18 0,91

Nota 1.- La variacion mixima de abertura promed-& éﬁd&eu unﬁ%, deCz (4] w; 0.065 mm.

Nota 2.- La variacion méxima de abertura permitidapara Ms de 10 % 23 2

Nota 3.- £l error maxime permitido de la abertu axin&ivid ra tamices leO es de 2.23mm,
o i

Nota 4.- £l rango admisible del diametro del l?n z g % © @3 mm.
Q

@977 997 385 - 913 028 §22 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 623 - 913 028 624 o ventascalibratec@gmail.com
3 B CALIBRATEC SAC
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CALIBRACIO
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 2060. 79680

C ALIBRATEC S.A.C.

' LABORATORIO DE METROLOGIA

INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-055-2023

1. Expediente 0327 Q ".
2. Solicitante G & CCONSULTORES ¥ couw@ségu@ c e
3. Direccion - 0

4. Instrumento

Diametro 8 pulgadas e &\ SO XS N/
Designacion No. 20 (@umlv é\ C:)k \v.
Marca GRANong &Q' g AQ/ Q’

{4
i o0& &
Namero de serie 650
Procedencia Col%ia Oe \
Identificacion

5. Fecha de VorificaciénOQ 20%-(? O

Jefe del Laboratorlo

/

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

@977 997 385~ 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624
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6. Método de Verlficaclén
La verificacion se realizd mediante una Inspeccidn detallada de las te del Tamiz tomande como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Stondard Specification for Wire: Te tS:eQQC nd Test Sieves ",
Laboratorio de analisis y ensayos de G & C CONSULTO @T IS@.GEN E&lﬁs S.A.C. ubicado en Av.

Simon Bolivar Nro. 2740 - Puno
LEIFQ

B. Condiciones ambientales \ \
é SO

7. Lugar de Verificaclén

9. Patrones de referencia é e Se AL

Trazabiidad g | ) Patiag Gtiigado ~ | Certilicado de calibracion
METROIL 1AD-0845-2022
AN :

1AD-0849-2022

1AT-1704-2022

LLA-022-2022

‘ﬂﬁ;nd-cac-on de VERIFICADO,

ento encontrandola en buenas condiciones

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
o ventascalibratec@gmail.com

R CALIBRATEC SAC

@977 997 385~ 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624
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11. Resultados Q'

El equipo cumple con las especificaciones Lénicas siguientes: ?. e

Y ; +X | .

Variacién de abertura | Variacion maxima de | *e2 S0EY PR | DiEtp CSGTmbre

22,51 102,35 A 0,51

MNota 1.- La variacion maxima de abestura promed-& «‘t.d&y’ a unﬁ%, dng (0] gfe,? 29.1 um.
Nota 2.- La variacion méxima de abertura permitidapara Ms de 20 27 wi

Nota 3.- £l error maximo permitido de la abcnu&xin&iﬁd!&a %s chZO es de 977 pm,
Nota 4.- £l rango admisible del diametro del c l?niz e 5@1)8 mm.

@977 997 385 - 913 028 §22 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 623 - 913 028 624 o ventascalibratec@gmail.com
3 B CALIBRATEC SAC
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CALIBRACIO
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 2060. 79680

C ALIBRATEC S.A.C.

' LABORATORIO DE METROLOGIA

INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-050-2023

1. Expediente 0327 Q ".
2. Solicitante G & CCONSULTORES ¥ couw@ségu@ c e
3. Direccion - 0

4. Instrumento

Diametro 8 pulgadas e &\ SO XS N/
Designacion No. 40 (@umlv é\ C:)K \v.
Miice GRANong &Q' g AQ/ Q’

{4
i o0& &
Namero de serie 658
Procedencia Col%ia Oe \
Identificacion

5. Fecha de VorificaciénOQ 20%-(? O

Jefe del Laboratorlo

/

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

@977 997 385~ 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624
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6. Método de Verlficaclén
La verificacion se realizd mediante una Inspeccidn detallada de las te del Tamiz tomande como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Stondard Specification for Wire: Te tS:eQQC nd Test Sieves ",
Laboratorio de analisis y ensayos de G & C CONSULTO @T IS@.GEN E&lﬁs S.A.C. ubicado en Av.

Simon Bolivar Nro. 2740 - Puno
LEIFQ

B. Condiciones ambientales \ \
é SO

7. Lugar de Verificaclén

9. Patrones de referencia é e Se AL

Trazabiidad g | ) Patiag Gtiigado ~ | Certilicado de calibracion
METROIL 1AD-0845-2022
AN :

1AD-0849-2022

1AT-1704-2022

LLA-022-2022

‘ﬂﬁ;nd-cac-on de VERIFICADO,

ento encontrandola en buenas condiciones

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
o ventascalibratec@gmail.com

R CALIBRATEC SAC

@977 997 385~ 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624
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11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones Lénicas siguientes: v.

sY ! +X

Variacion de abertura | Variacion maxima de Resultay o oo o
12,64 69,61 4

Nota 1.- La variacion maxima de abertura promedn& «‘tid@u tarmilees decz W] ch?ls.s um.
Nota 2.- L variacion méxima de abertura permitida,para tamices de Now 40 1pm,

Nota 3.- £l error maximo permitido de la abcﬂu%xin&divid@a ,‘&s chlIO s de 506 pm,
Nota 4.- £l rango admisible del diametro del c l?niz . ﬂ% © @.04 mm.

@977 997 385 - 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 623 - 913 028 £24 o ventascalibratec@gmail.com
3 B CALIBRATEC SAC
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CALIBRACIO
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 2060. 79680

C ALIBRATEC S.A.C.

' LABORATORIO DE METROLOGIA

INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-051-2023

1. Expediente 0327 Q ".
2. Solicitante G & CCONSULTORES ¥ couw@ségu@ c e
3. Direccion - 0

4. Instrumento

Diametro 8 pulgadas e &\ SO XS N/
Designacion No. 60 (@umlv é\ C:)K \v.
Miice GRANong &Q' g AQ/ Q’

{4
i o0& &
Namero de serie 658
Procedencia Col%ia Oe \
Identificacion

5. Fecha de VorificaciénOQ 20%-(? O

Jefe del Laboratorlo

/

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

@977 997 385~ 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624
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6. Método de Verlficacién
La verificacion se realizd mediante una Inspeccidn detallada de las te del Tamiz tomande como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Stondard Specification for Wire: Te tSao Clothwand Test Sieves ™.
Laboratorio de analisis y ensayos de G & C CONSULTO@ w B@LENE S.A.C. ubicado en Av.
W

Simon Bolivar Nro. 2740 - Puno Q— v Co
B. Condiciones ambientales E:& \

7. Lugar de Verlficaclén

9. Patrones de referencia é e '&e &

Trazabilidad " Patrig Gtiligado ~___ | Certificado de calibracion
PIE D 1G!
METROIL A\ Redindize 1AD-0845-2022

1AD-0849-2022

1AT-1704-2022

LLA-022-2022

endlcaclon de VERIFICADO,

ento encontrandola en buenas condiciones

@ Av. Chillen Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
o ventascalibratac@gmail.com

R CALIBRATEC SAC

@977 997 385~ 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624
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11. Resultados Q'

El equipo cumple con las especificaciones Lénicas siguientes: ?. e

£Y i X | .

Variacion de aberturs | Variacién méxima de | F%Y A o ll
7,87 46,55 ‘ 0,15

MNota 1.- La variacion maxima de abestura promed-g& éﬁd&ya unﬁ%’ deCz o Q}; 9.9 um.
Nota 2.- La variacion maxima de abertura permitidapara Ms de 60 % 8 pm,
Nota 3.- £l error maxime permitido de la abertu axin&ivid ra tamices chSO es de 308 pm,

Nota 4.- £l rango admisible del diametro del c rvmz 7 % © @.03 mm.

@977 997 385 - 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®912 028 623 - 913 028 624 o ventascalibrateci@gmail.com
3 B CALIBRATEC SAC
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7

INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-052-2023

/ Pigina 1 de 3
N4
1. Expediente 0327 Nl e C
2. Solicitante G & CCONSULTORES Y couwggnségm@.ce
3. Direccién AV. SIMON BOUVAR NRO. 2339~ PURO,; w@w@

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO Q-'

Diametro 8 pulgadas \
.
Designacion No. 100 (@?fﬂlv§ ¢

Marca GRANOtEgJ Q’ \'Q’ Q/ o
Namero de serie 671 O & éb A 5"
SSESHS
Pracedencia cgk', ‘., \ Q/ ?.
Identificacion Q\X. %Q¢e o @
5. Facha de Vorifitaciéno 2023 t) O

Q Jefe del Laboratorlo

/

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
o ventascalibrateci@gmail.com

R CALIBRATEC SAC

@977 997 385~ 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624
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6. Método de Verlficaclén
La verificacion se realizd mediante una Inspeccidn detallada de las te del Tamiz tomande como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Stondard Specification for Wire: Te tS:eQQC nd Test Sieves ",
Laboratorio de analisis y ensayos de G & C CONSULTO @T IS@.GEN E&lﬁs S.A.C. ubicado en Av.

Simon Bolivar Nro. 2740 - Puno
LEIFQ

B. Condiciones ambientales \ \
é SO

7. Lugar de Verificaclén

9. Patrones de referencia é e Se AL

Trazabiidad g | ) Patiag Gtiigado ~ | Certilicado de calibracion
METROIL 1AD-0845-2022
AN :

1AD-0849-2022

1AT-1704-2022

LLA-022-2022

‘ﬂﬁ;nd-cac-on de VERIFICADO,

ento encontrandola en buenas condiciones

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
o ventascalibratec@gmail.com

R CALIBRATEC SAC

@977 997 385~ 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624
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11. Resultados

&

El equipo cumple con las especificaciones Lénicas siguientes: ?. e

=Y p +X | .

Vlﬁﬁéndcal actives | Vaiicide: i e Resu et fugd | D lambre
5,29 3233

Mota 1.- La variacion maxima de abertura promed) 1 mdﬁora unﬁu d
Nota 2.- La variacion méxima de abertura permitidapara Ms de 1

Nota 3.- £l error maxime permitido de la abertu axin&'rvid a 'ﬁd V
Nota 4.- £l rango admisible del diametro del © rvmz . %s o m
Q X

@977 997 385 - 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 623 - 913 028 624 o ventascalibratac@gmail.com
3 FCALIBRATEC SAC
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' LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 206@?9680

INFORME DE VERIFICACION Q/
CA-IV-054-2023 Q?\./

V4

1. Expediente 0327 v. év

2. Solicitante G & CCONSULTORES Y CONWQ_QAS&A@CQ
RS

3. Direccion AV. SIMON BOUVAR NRO. 2749+ m@s-
O M
4. Instramento TAMIZ DE ENSAYO Q-' /8. > V'
; & <

Diametro 8 pulgadas \ \
SO 2SS
Designacion No.200 [@en) é & V

Marca GRANong Q’
Numero de serie 669 O & 4@ 'A Q/
s SRS T
Identificacién Qx Kft?e OQ/ @
5. Facha de Vorifitaciéno 2023 t) O

P
¢
;

0 Jefe del Laboratorlo

/

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
o ventascalibratec@gmail.com

R CALIBRATEC SAC

@977 997 385~ 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624
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6. Método de Verlficaclén
La verificacion se realizd mediante una Inspeccidn detallada de las te del Tamiz tomande como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Stondard Specification for Wire: Te tS:eQQC nd Test Sieves ",
Laboratorio de analisis y ensayos de G & C CONSULTO @T IS@.GEN E&lﬁs S.A.C. ubicado en Av.

Simon Bolivar Nro. 2740 - Puno
LEIFQ

B. Condiciones ambientales \ \
é SO

7. Lugar de Verificaclén

9. Patrones de referencia é e Se AL

Trazabiidad g | ) Patiag Gtiigado ~ | Certilicado de calibracion
METROIL 1AD-0845-2022
AN :

1AD-0849-2022

1AT-1704-2022

LLA-022-2022

‘ﬂﬁ;nd-cac-on de VERIFICADO,

ento encontrandola en buenas condiciones

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
o ventascalibratec@gmail.com

R CALIBRATEC SAC

@977 997 385~ 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624
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11. Resultados Q'

El equipo cumple con las especificaciones Lénicas siguientes: ?. e

Y ; +X | .

Variacién de abertura | Variacion maxima de | *e2 S0EY PR | DiEtp CSGTmbre

{urm)

!
2,08 15,48 0,37 0,0

Nota 1.- La variacion mixima de abertura promed-& éﬁd&eu tamlees dgcz Qg}; 4.1 pm.
Nota 2.- La variacion méxima de abertura permitidapara Ms de 00% 9 um,
Nota 3.- £l error maxime permitido de la abertu axin&ivid ta)‘g’ 5 chOU es de 104 pm,

Nota 4.- £l rango admisible del diametro del c lvmz .2%
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' LABORATORIO DE METROLOGIA

6)
INFORME DE VERIFICACION Q(/o
CA-IV-057-2023

Piginalde3

1. Expediente
2, Solicitante
3. Direcclén

4. Instrumento de medicidn

Marca
Madelo
Namero de Serie

Tipo

Cédigo de Identificacion ,@3 O

0327

&
G & C CONTRATISTAS GENE S O
SIS

AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2240 s PUNDs PU@UN

EQUIPO DE LIMITE Lil

N
023!&24 @

lefe de Laboratorio
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Paging 2 o= )
6. Método de Verificacion :Q'

La Verificacian se realizé tomando las medidas del instrume?s s especificaciones de la narma
internacional ASTM D4318 “Standard Test Methods for Liquid it al &.Plasg ndex of Soils,"
7. Lugar de Verificacion NV & \‘b

\
Laboratorio de andlisis y ensayos de G & C CONS UU& C}@ I @E 55.A.C, ubicada en Av,

Simon Bolivar Nro. 2740 - Puno &

S
8. Condiciones amblentales e ;Q . (b /¢
—

9. Patrones de referencia

Trazablided PALTOR upheats &5 | Certificado de callbracion
METROIL g Nyfe 3 1AD-0845-2022

1AT-1704-2022

10. Observaciones O

Se colocd una etiqueta é( inaz 6n de VERIFICACION,.

(*} Codigo 35|g$¢! tificado en una etiqueta adherida al instrumento.
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11. Resultados :

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes: ‘v' e

DIMENSIONES
~Largo
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CERTIFICADO LIBRACION
Area de Metrologia ~N/ A-L-004-2023
Laboratorio de Longitud ?'

o B Pagina 1de 5
1. Expediente 0327 wshe certificado . de  callbracion
documenta la trazablliidsd & los patrones
2. Solicitante G & C CONSULTORES Y CONTRATIST! Q nacionales © intsmacicnales, gque
GENERALES SAC. 6 Q/ izan E unidades de |2 medkion de
(3cue Sistema Intsrnacional de

3. Direccién AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - P@. PL@ "“U -
RO N4 co \rb sultados  son  validos en el
4. Instrumento calibrado  PIE DEREY O Q‘ (:')\. i bt gy i omr
(VERNIER) Q— & s s eje de una recalibracion, Ia cusl
& % N es cién del uso, conservacion y
Marca MITUTOYO o ma jenta  del instrumentc  de

. (P \ Qsmoﬂoareglamentovlgeme_
ALIBRATEC S.AC.
C) ? \Q‘t % \ruponwil‘za de los perjxir::os q::

N° de serie 07415251
& : Q' pueda ocasionar 8l uso inadecuado de

Identificacién No indica este instrumento. ni de wna incorrecta
@ Interpretaclon de los resultades e la

Pr Jencia Japén ? e ! & callbracion aqul declarados.
T O \ Q Ests cartficado ds calibracion no pedra
ikenysio de'indicacion 0 meoo PC') \ @ ser reproducikio  parcialments sin la
Resolucién o Q}" ¢ aprchacion por escrite del laboratorio

que Io emite,
Tipo de indicacién C?H % c) \O Q‘/ sene l;e::.::;s:::alc.:::.mmn sin firma
5. Fecha de calibracion nz:‘@z . /é(/ Q, O

Fecha de Emision & N v":'

O Jefe de Laboratorio

Rewsian 00 RTOA M0

/
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Pagina 2de 5

6. Metodo de calibracion

<
&

La Calibracion se efectud por compracion directa entre blogues patrones calib indicacion del instrumento a

v
r ai
calbrar tormando como referencia el PC-012, Edicion 5 Prooedimien ign d ds%‘del SNM-INDECOPIL.

7. Lugar de calibracién

\ \
Laboratorio de andlisis y ensayos de G & C CONSULTORE QN A@ENERC&S S.A.C.ubicado en Av.
Simon Bolivar Nro. 2740 - Puno é' Q)
8. Condiciones de calibracién A 77N
S A D A N
3 A .CA
83

9. Patrones de referencia

LLA-C-053-2022

INACAL - DM

METROIL 1AT-1704-2022

10. Observaciones

Rewisan 00 RTOA M

/
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<

11. Resultados de medicion

Error de referencia inicial { | ) = Q U.%em

Error de indicacion del pie de rey para n rio 0 <. X

"""'(9 o) "':::R"\/ ZIEC RN

2
39,998 Lo kNl . Co
79.995 %c:s 7 4 10 Q/
99.994 0 N/
X : 0
NS ‘

terfores { Sr;)

{mm ) (ym)
CJ 3,999 0

Rewisan 00 RTOA M
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Error de contacto lineal (L) Q‘/(-
patién | ™ & A
EALS Y S
10,000 0 O @)
Error de contacto de supeefigié comp
Ervor por la distancia de cruce
lnceﬂidunb\g.
L - Indi
Nota1: dE::;‘ dee’ :ﬂ: %dﬁélra W%n en:r:‘: :rrer:r de indicacién
Nota 2 : Error de indicaci piz‘ey di profundidad = Error de
indicacion de ;m es@ru Z blg_g:mla de exteriores a profunidad.
E E | C ION DEL PIE DE REY
7 " e
05 3
4 S 4
S UE aRy —
Q g 1 'O%Y Mo 20008 3'9%* 20005 “000M 15000 10'},‘)83
c) Ppcanin O] e ey Lin |
Renisian Of RTOA 01
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12. Incertidumbre 6

Laincertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbe %d' medicién que resulta de multiplicar

laincertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual propué un fi e nz@ proximadamente

b T O9 0

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de'los wn‘?mek@u@nbre de los factores de
d a

largo plazo.

Rewisan 00 RTOA N
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7
CERTIFICADO Dg CALIBRACION

Q.

Yagina 1 ded

1. Expediente 0327

2. Solicitante

3. Direccién

G &C CONSULTORES Y oommns’rh?-
GENERALES S.A.C.

AV.SIMON BOLIVAR NRO. 2740 -

ertificado de calibracién decumenta

mahmdad & los patrones nacionales o

-PUNO. 9
4. Instrumento calibrado BALANZA ELECTRONICA O QC? c")\.
Marca CHAUS &Q- & \S’
Modelo R21PES0ZH {’) N N
N* de serle 8356360604 e & éb &
Identificacin No indica ()O ? ’\,Q’ Co

. 4 Q> &
Procedencia China O & & “3 Q/
Capacidad maxima: eoooqe e {_ &
Divisi6n de escala (d) f O ~ ~

Div. de verificacion (e)

Capacidad minima C) O “/
Clase de exactitud 0 : Q/ \ Q
5. Fecha de calibracion ‘é‘(fé& (\Q' \O

eomadonales. que realizan las unidades

e la/medicidn de acuerdo con el Sistema
hé‘:‘ion nidades (SI).

-OQ os son validos en el
\"bom la calibracién. Al solicitante

o m nde disponer en su momenic
la ion de una recalibracian, la cual
(ﬁn del uso, conservacion y

del :nstrumento de
C&die reglamento vigente.

TEC SAC no 56

sabiliza de los perjuicios que

a octasionar 8l uso inadecuado de

e instrumento, ni de unsa incormecta

interpretacién de los resutades ce la
calibracion aqui declarados.

Este carlificado de calibracion no podra
ser reproducido  parcialments sn la
aprokacidn por eserito del laborsterio que
lo srrits.

El certificado de calkracion sin firma ¥
sello carece de valdez.
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6. Método de calibracion: <: 2

La calbrackon se realiza por comparacién directa entre las indiciones de l?a dﬁ}ahnza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones sigulerxio el procedimiento PC-001 "Procecdm pQ/ alibracion ;hs!rumemos de pesaje

de funcionamiento no autematico clase [l y |11 (Edicion 01) del INA: b 0
7. Lugar de calibracion N & \fb \p

Laboratorio de analisis y ensayos de G & C CONSU LTOR@@ST@ENEQES S.A.C. ubicado en Av.

Simon Bolivar Nro. 2740 - Pune

B. Condiciones ambientales

Temperatura
Humedad relativa

9. Patrones de referencia

Trazabilidad cado de callbracion

PESATEC 1492-MPES-C-2022

wﬂ;« medicion.

calibracién. (Para a carga de 30000 g |2 balanza

10, Observaciones

- Se colect una etiyueta au

- Enelcaso de ser necesa

- Serealizé el ajuste de las |
incicaba 29966 g)
El valor de "e", capacidad m

- :tuu&g sido determinados por el fabricante.
- Los resuliados declarados

cionan solamente con el item calibrado indicado en la

En cocrdinacién con el ¢l es5°C
Se ha considerado co ratura a 0,00001 "C"" segun &l procaedimiento PC-001
"Procedimiento para | racio i @u@ pesaje de funcionamenio no automatico clase (1l y 111l (Edicion
01)del INACAL-D

- El cliente no wenﬁgn atmlgarz%ﬁar el sjuste de la balanza.

- El cliente cuent | G r@o de calibracién de la balanza, donde el eror maximo de medicién cercano a la
capacidad méx&s @ a Q‘ A

QQ N
Rewision 00 RID3-FO1
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Area de Metrologia LM-019-2023
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11. Inspeccion Visual

Aluste a cero

Osciacion libre
Plataforma

" Sistema de fraba

12. Resultados de la medicion

Inicial
| Temperatura 15.2°C
Cargall | 15000,3
] AL
g g
15000 08
15 000 06
15 000 08
15 000 08 Q
15 000 04
15 000 0,? |
15 000 gagy, ;
15 000 g.g : <> 959 X :
15 000 7 -l £0 08 -1.5
| 15000 6 4 O ggﬁ 0,8 -1,5
Dif Max. \ ax. Encontrada 11
{2 20 30
=
OQ' 0 NS@ @NTR!CIDAD
: 2 ?' Inicial Final
: . T eratura ; 2% , | Humedad 51,0 % 51,0 %
S
Pos inach E Determinacion del Error Comregide Ec
Ca [ €. minim&, E; CargalL ] AL E Ec
- p 'Y g g g g g
1 ﬂe 6—\ 0.1 10 000 0.6 0.1 0,0
2 @ 0 06 0.1 10 000 08 0.3 -0.2
3 10 06 0.1 10 000,0 10 000 0,8 03 -0.2
4 0 100 05 0.0 10 001 0.4 11 11
5 100 0.7 02 9999 0.6 -1 -0.9
0 ] Error maximo permitido { £ ) 20
Revistg?n RID3-FO1

/
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P
CERTIFICADO D bLIBRACI(')N
Area de Metrologia LM-019-2023
Laboratorio de Masas ?-

Q Yagina 4 ded
ENSAYO DE PESAJE < :

inicial Final
| Temperatura 15,2°C 152°C
Carga creciente
Carga L T AL S Ec EMP
| g 9 g g g g9

[Ec] 1000 100 0,6 0,1
2000 200 08 -0.1 0.1 10
30000 3000 08 -0.1 0.1 10
60003 6 000 05 -0,3 -0,3 20
7500,3 7500 08 -06 -0.4 20
10 000,0 10 000 086 0,1 <01 20
12000.0 12000 08 -0.1 0.0 20
15 000.3 15000 07 -0.5 -0.4 20
200012 20 000 03 1,0 1.4 20
250015 25000 0B -1.8 -1.6 30
300012 | 30000 06 A 1.0 30

L: Carga puesta sobre la plataferma de
I: Lectura ce indicacién de la balanza

E: Error encontrado

EMP: Error maximo permitido \Q 0
Incertidumbre expandida d@%n&
Lectura corregida de la @uQ/

R: Indicacién de & lectura de&z"\ﬁs
A
A

£

g° +  0.0000000016 *R’

0,000038 ‘R

13. Incertidumbre

incertidumbre estan e r di rtul . &l cual proparciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

La incertidum Ee n ﬁg&dculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia bra
N/

F
p 4 FIN DEL DOCUMENTO

O
N4

Rewision 00 RID3-FO1

La incertidumbre repoj Mn el en f%h la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la
dar }x

/
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&y
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v Pagina 1 ded
1. Expediente 0327 memncado de calibracién decurmanta
abilidad & les patrones nacionales o
2. Solicitante G &CCONSULTORES Y OONTRATISTA‘?- eomadonelee. que realizan las unidades
GENERALES S.AC. e lamedicidn de acuerdo con el Sistema
Q/ hé:ion nidades (SI).
3. Direccién AV, SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - - O
PUNQ - PUNO, Q os son validos en el
NV & *om: la calibracién. Al solicitante
\0 rde dispener en $u momentc
4. Instrumento calibrado BALANZA ELECTRONICA O v Ia mién da una recalibracian, la cual

R |

Marca OHAUS ,8' (’J& @ mn l"i.””si?ﬁ.’:&“"u!
\ \ i reglamente vigente.

O P Oé A {b ,¢ CALBRATEC ~SAC. o s

Nide xbrie 8i4)28018 sabiliza de los perjuicios que
:, a otasionar 8l uso inadecuado de

Identificacién No indica g > X
&Q' ‘b :Q/ Qﬁte instrumento, ni de una incorrecta

Procedencia China interpretacién de los resutades de la
O s Q/ calibracién aqui declarados.

Capacidad maxima: 620 g e e & : 2o :

\ Este certificado de calibracion no podra

Divisién de escala (d) 0. O ~ Q' ser reproducido  parcialments sn la

w’ 0 Q/ S aprobacidn por escrito del laborstero que

lo emits.

Div. de verificacion (e) 013 O
Capacidad minima h2 g v ¢ O w El certificado de caliracion sin firma ¥

Clase de exactitud 0 | @ Q} Q sello carece de vakdez.
5. Fecha de calibracion éMA n ‘O

' Jefe de Laboratorio

Rewision 0O RI103-FO1

/
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6. Método de calibracion: <: 2
La calbrackon se realiza por comparacién directa entre las indiciones de l?a

dﬁ}ahnza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones sigulerxio el procedimiento PC-011 "Proced p{z/ alibracion de balanzas de
funcionamiento no automatico clase | y II" {Edicion 04) de INDECOP : 0

7. Lugar de calibracion N & \{b‘ u

Laboratorio de analisis y ensayos de G & C CONSU LTOR@@ST@ENEQES S.A.C. ubicado en Av.

Simon Bolivar Nro. 2740 - Pune

B. Condiciones ambientales

Temperatura
Humedad relativa

9. Patrones de referencia

Trazabilidad [N cado de callbracion
de

.
J de a
ELICROM e Cé‘;:s Q. COP-0908-001-22

S —
10, Observaciones Q P .,? “/
- Se colocs una efiqueta au i fa i @ié Qarﬁ
- Enelcaso de ser necesa diné:r € tes ada medicién.
ca

- Serealizé el ajuste de las | % dk a calibracién. (Para ka carga de 620 g la balanza

incicaba 619,39 g)

- El valor de "e", capacidad mi la @ o@rtuman determinado de acuerdo a fa NMP-003 “Instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento o@o'

- Los resultados declarad e cgpado Q&aclonan solamente con €l item calibrado ndicado en la
ion Ote

- En coordinacion con el gli %c m| mes5'C
- Se ha considerado ¢ iente d ratura a 0,00001 *C™* sequn el procedimiento PC-011
a ncionamiento no automatico clase | y 11" (Ecicidn 04) de

2 iol
fic|

*Procedimiento pa br@ de

INDECOPI. %
- El cliente no cuel n p@ [} pafa redlizar el ajuste de la balanza.
- El cliente cuel em ced o libracién de la balanza, donde el eror maximo de medicidn cercano a la

capacidad @ o028

$ N
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' LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 220’ 79680
P
CERTIFICADO D bLIBRACI(')N
Area de Metrologia LM-020-2023
Laboratorio de Masas ?-

Q Yagina 4 ded

11. Inspeccion Visual

Aluste a cerc Tiene
Osciacion libre Tiene &
Plataforma Tiene o e
" Sislema de iraba | No tiene O

12. Resultados de la medicion

Inicial
| Temperatura 15.1°C

Cargali | 300,000
]

aL

g g
300,00 0,007
300,00 0,008

300,01 0,008
300,01 0,008 L~
300,00 0,004

300,01 0.0
300,02 0,01
300,01

300,00 03 e

i 2 ?. Inicial Final

Temperatura s 2"C=) [[Humedad | 52,0 % 52,0 %
b
Pos inacio E Determinacion del Error Comregide Ec
Ca [ €. minim&, E; CargalL ] AL E Ec
e p o I g g g g g
1 ﬂe DM -0,001 200,00 0,005 0,000 0,001
2 0 0.007 -0,002 200,00 0,004 0,001 0,003
3 . 0,1 0,008 -0,003 200,000 200,01 0,008 0,007 0,010
4 0,10 0,005 0,000 200,00 0,006 -0,001 -0,00t
5 010 | 0.006 -0.001 200,00 0,005 0,000 0.001
0 Error maximo permitido { £ ) 0.02
Rewision 00 RID3-FO1
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 220’ 79680

Area de Metrologia

7
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LM-020-2023

Laboratorio de Masas ?-
Yagina 4 ded
ENSAYO DE PESAJE wE
inicial Final
| Temperatura 15,2°C 152°C
Carga creciente
Cargal | AL E Ec | EMP
g 9 ] g g g
[-E_o- 0,100 0,10 0,006 0,001
0,200 0,20 0,006 -0.001 0,000 0,01
60,000 60,00 0,007 -0,002 0,002 0,02
120,000 120,00 0,007 0,002 0,001 0,02
150.000 150,00 0,005 0,000 0,001 0,02
200,000 200,01 0,008 0,007 0,009 0,02
250,000 250,01 0,005 0,010 0,008 0,03
300,000 300,01 0,004 0,011 0,008 0,03
350,000 350,01 0,007 0,008 0,002 0,03
400.000 400,00 0,008 0,003 0,007 0,03
620,001 619,99 0,002 0008, 0,007 0,03

T
L: Carga puesta sobre la plataforma de@an
I: Lectura ce indicacién de la balanza

E: Error encontrado

EMP: Error maximo permitido \Q 0
Incertidumbre expandida d@%n& C)
Lectura corregida de la @uQ/

R: Indicacién de & lectura de&z"\ﬁs
A
A

g° + 0,00000000043 *R’

0,000012 ‘R

13. Incertidumbre

La incertidumbre repoj Mn el en f%h la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la
dar }x

incertidumbre estan e r di rtul . &l cual proparciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.
La incertidum Ee n ﬁg&dculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia bra

£ \/

p FIN DEL DOCUMENTO

O
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CALIBRACIG
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC; 20606479680
6’ 'y

' LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

7

2

LIBRACION
-LT-005-2023

Q‘ Pagina 1de 8

1. Expediente: 0327

2, Solicitante: G & C CONSULTCRES CONTRATISTAS Gm@s

SALC.

3. Direcclon: AV, SIMON BOLIVAR N° 2740 - PUNO - P\‘&J/a
4. Equipo: HORNO DE SECADO Q’O &2
Marca: ALFA & O)

~

N de serie: No indica

Procedencla:  Turquia Q &Q'

Modelo: £-030/250 e A
O ~

s ] rge  con & Sstama
Ik 1) @ s (S,

n valigos en el momanto de la
=oliciank: e porespontc

alibrsidn
%00 ) MOomento la ap@cuckin e una
Q, e ¥, wl £513 er funcion del uso,

] méEntermieno del instrumento
icdn damerto wyanria

,‘%Auu ys.A €. no =& rasponsebiza 8

s cue pueds ocssors el uso
de esle nslumenlo, w deums
6 nterpretacdn de os resultacos da la
rsnkin e doclraton

&%n cartificado de callracnn o padd sar
reproducico parcalmente s la sprobaciin por
ascrto del laboratorn que o emite

o]
Identificacion: CI-C081 O s
Ubicacién:  Lakoratorio de Aﬁ% y § {- ~

Dis de &l cemfcado de calbracKn sn trma y sallo
Descripcion 4 careee doe valikdes
Intervalo de W “C\
indicacién e
Resolucion &) A
Tipo o

5. Fecha de calibraci 0324
Fecha de Eml é Q} :g
é’y‘&‘bo.fs
0§
O '
c) Jefe del Laboratorio

C.‘?%
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2

CERTIFICADO LIBRACION
Area de Metrologia ?CA-LT-OOS-2023

Labovatorio de Temperaiura
& Pégina 2de 8

6. Método de calibracion ?‘

La calibracion se efectud por comparacién directa con mémﬂro@ra ﬁ;‘ ti ilidad a la Escala
Internacional de Temperatura de 1980 (EIT 90), se utilizé el st iracio X i
aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicion.

N/ AN
7. Lugar de callbracion O QC:J c’;"\ €)
Laberatorio de Anélisis y Ensayos de G & C CONSU 1Qg5 @TR@‘S Rg‘kc. ubicade en Av.
Simén Belivar N° 2740 - Pune /K b) ~ o
8. Condiciones amblentales é ,¢ : {b /¢ N/
Thicial é C’) Q
[ Temperatura 17,8" 475 N Q/ S
[ Fumedad relstiva | 55,0 % =55 > A Q-

9. Patrones de referencia

Trazabilidad
SAT

Certificado de calibracion

(G0t al LT-1111-2022

10. Observaciones O
- Se colocd una cﬁqm &c@m
- La periccidad de la ntepimiento y conservacién del instrumento de medicidn.
- Antes de la calibracién ali n ti aju
«La carga para la medici nsi@o rec S :i s con muesiras,

Reviwdin 00 RTD3-F0
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= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 22@;9680
7
)

CERTIFICADO LIBRACION
Area de Metrologia ?‘CA-[T-OOS-2023

Laboratorio de Temperatura Q'
él 2 Paging 3de &

11. Resultados de la medicion T N
I’zm':a:‘:;:::g::::;&w;:':;ﬁq@o 3 hcra OQ/ Sb e

El controlador se sateo en 110 °C

Hiempol oM. del p;m y ey i
min °C Lol
00 M37| 452
02 M37| 458
04 1M3g) 460
06 41| 452
08 14,1 452
10 11421 444
12 1140) 443
14 1138|433
15 1134 429
18 133) 424
20 Mg a7
22 1128 417
24 125 413
26 12,1 416
28 "22] 414
30 121 414
32 121 414
34 1M121) 419
36 1M23) 427
38 1128 433
40 28| 438
42 1126 430
kR 128] 435
48 27| 438
48 1M28) 437
50 1128) 449
52 131 454
54 1M32) 452
56 35 4598
58 M37) 448
60 Mg 448
. 1328 442
gj 110 1212 1242 1404 1200 1217 | 1048 1013 852 1085 1031|1138 451
110 1213 1243 1404 1201 1217 | 1050 1014 957 1047 1031|1138 447
110 1212 1244 1402 1203 1216 | 1050 1015 851 1050 102,8] 1137 451
7 110 1212 1241 1403 1198 1215 | 1052 1015 951 1058 1030 1138 451
72 110 1213 1242 1402 1200 1217 | 1055 1017 950 1045 1034} 1137 451
o 74 110 1214 1244 1404 1201 1215 ) 1051 1016 952 1047 1028)1137] 451
Rirvisiin 00 RTD3-FO
I
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= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 22@?9630
s

sy
CERTIFICADO QééALIBRACION
Area de Metrologia V'CA-LT-OOS-2023

Laboratorio de Lemperatura

L. Pigina 4 de &

Term. del R B : L
e ”~n

Tiem)
prom
|_min °C 'c
3 16| 44,3
78 N 0.8 1135] 42
80 6. 951 104 1132| 438
82 01.2"%84,6 05, 3] 1132 aas
B4 ss.vqoegdoz.? 1133| 438
86 ; 2% 105574024 1132| aae
88 1 1 1028] 1132| 442
90 1 102,8] 1130 45,1
92 6 1028]1151] w2
94 3??00.9 102,3| 1122| 442
9 1046 1029 113,1| 445
98 1050 102,8)1134| 434
100 1053 102,6] 1133| 434
102 1045 1025)1128] 437
104 1058 1025|1132| 440
106 1051 1024 113¢0| 431
108 1080 1025)113.1| 426
110 1039 102,5) 1128| 431
112 1036 1025] 1122 434
14 1044 1023) 1131] 434
118 1044 1028 1132] 430
118 1049 1025| 1133| 435
120 1043 1027] 1133] 424
122 1047 1025} 1131 416
124 104,7 102,8] 1128] 414
126 1033 1024| 1127| 408
128 1035 1025|1128 412
130 1051 102,0] 1127] 412
132 20,2 1039 1025 1127|411
134 1204 | 1046 1010 948 1045 102.2) 1128 427
126 1202 | 1045 1010 945 1046 1022|1125]| 426
138 1201 | 1048 1010 953 1038 1024|1125 418
140 1129 | 1040 1009 943 1049 102,1]|1123] 428
142 1203 | 1044 1007 948 1041 1021] 1128]| 429
144 1202 | 1046 1008 945 1041 102,1| 1128| 434
me() 1204 | 1045 1009 94,1 1042 102,3) 4127]| 44,1
110 1234 1388 1198 1206 | 1048 1010 948 1052 1022|1130| 442
110 | 1202 1232 1389 11939 1208 | 1045 1012 947 1044 1024)1130| 2
e 1 110 | 1204 1233 1391 1204 1210 | 1047 1011 953 1043 1025| 1132| 432
3 3 g 5 3 B 3047 1011 951 1047 102.5] 1131

[ Temp maxma [ 1217 1251 1413 1210 1218 | 1055 1017 964 1067 1034

CH Temp. minima | 1189 1217 1362 1187 1183 | 1038 1002 937 1026 1014

O BIT 75 33 51 25 25 0 15 27 41 20

Revisdin 00 RTD3-FOY
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CERTIFICADO D&AUBRACKSN
Area de Metrologia W—lT-OOS-2023
Laboratorio de Temperatura Q'

Q/ Paging 5 de 8

PARAMETROS i
e
Maxima Temperartura medida 1413 -
Minima Temperatura medida N/ 7937 XU o4

o

Desviacion de Tempsratura en 8l Tismpo ] S b 5. ‘ 2.1
Desviacion de Tempseratura en el Espac n £ b ? Olﬁ
|Estabilidad medida T ; 235

Uniformidad medida AN ( 2 %f
x o )
T.PROM  : Promedio de la tem, en (na'posici m& M tiempo de calibracién.
T. prom : Promedio de las te urasv‘h die: mo@e m{ para un instante dado.
T max : Temperetura ma

T un : Temperelufa :% Q’
DIT : Desviadén ure en e
Para cada posicion de madicion su " DTT esta dada per la diferencia entre

|2 maxima y la minima tempo
Entre dos posicionss de maedi paclo esia dada por la diferencia entre los
promedios de temperatura

Incartidumbre nxpandnd caclo ol Madio Isotarmo : 08°C
La incertidumbre emendQ,m de los compenentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibraci m-ﬁu ye una estimacién de variaciones a largo plazo.

mismo nstante d. tie

La Establllda nsn@ 4&1

mz%mcbms en que ésta ha sido hecha, ¢l medio isotermo
los limites especificados de temperatura

‘&Q
QO

Reviwdin 00 RTO3-F0)
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CERTIFICAD LIBRACION
Area de Metrologia -LT-005-2023
Laboratorio de T {ur
aQnoratorio de e’"perﬂ ura % L i

DISTRIBUCION DE LOS SENSOR QE P
oS
ke

Nival Sup RN ~

Nivel Inferior

—
-, :

Q -\ <
Los senscres 5y 10 es ic en &l gan nlvdos
Los sensores del 1 an p\ carga mas ata
Los sensores del € a |a parilla inferior
Los senscres del 1 aldy Qa,e db aredes laterales y a € cm del frente y fondo del equipo.

Incertidumbre
La incertidumbre rm es la incertidumbre expandida de medicidn qgue resuta de
rultiplicer ka in bre cobertura k=2, el cual proporcicna un nivel de confianzs de
apreximadame|

%0
QO
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CERTIFICADO LIBRACION
Area de Metrologia ?CA-LT-OOS-ZOZ?&

Laboratorio de Temperaiura
QI Pagina /de 8

R
»[4
\)

J,

'

r.‘ f |

.; %
-y <
: §

TEMPERATURA REGISTRADA |°C|
w v 3 B = =

o°d
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Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

rs
&7 2 Pagina 8 de 8
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TECNICAS CP ?
SAC 4%,_
&
CERTIFICADO DE FABRICACIO
MOLDE PROCTOR MODIFICA

MANUFACTURADO POR Q/

TECNICAS C&.Oﬂ‘ G §

Diadmetro intemo 52:4mm) ?
Altura Zé >
SERIE eﬁe‘

§ l do y ensayado en

El Molde Préctor
nuestros talleres de ac c las normas:

Norma de ensayo: ETM @15% Q/
* C
Q/

o =R

Ing. Angel Robles Qrellana

% BTl @momosoma [GERNNE m Cwiteg
Cz. Irﬂ } interscience Rl (Qmo:m.Av

Av. Sarts Ana Mz. H Lt 2, San Diego - Lima 31, Urb. San Disgo.
Tei.: S40-2790 Anexo 131

43
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. )
TECNICAS CP &
SAC V

Comercializacion de Tquipos da Laboratono de Ingenerts Cwvil.
Suclos, Asfaltos, Conureto, Granulametria, Mantenimiento, Reparacion ygl lizaci

&

CERTIFICADO DE FABRICACIO

N
MARTILLO PROCTOI@@Q@%Q

MANUFACTW ‘;\‘b 0\

on

El Martillo P r Mo mfaﬂﬂo. examinado y ensayado en

nuestros é:uz‘{ ; DQ. @‘icaciones de las normas:

e absoisscenci, o martncionamisnt, o Bt £40-4acucian
dicho in s o (1) que s coneldeard y que sagulvd sindo
Rl s Gephiadl o Ao 3 oo

Q=R
; -
: y o por lodzs s pades Dal Ing. AngelRobles Orellana
de

Fax: S40-1621 Nextel 141%4543

RPM "620730 / 9347202/ *620742 n ¥z ?-4 BAKER

wwiw.tecnicasep.com.pe

Ay, Santa Ana Mz. H Lt 2, San Diego - Lima 31
Telf.: 540-0800 / 540-2790 Representante de
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Figura 43

Extraccion de piedra chancada de la planta chancadora Chipichillani llave.

Nota. Tomada por el tesista.

Figura 44
Extraccion de muestra base granular para ensayo de frecuencia y control de

calidad.

Nota. Tomada por el tesista.
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Figura 45
Cuarteo manual para ensayos de Frecuencia base granular.

Nota. Tomada por el tesista.

Figura 46

Ensayo Proctor Modificado método C de la base granular.

s '
'vl".“‘l :'J‘
.‘-'P;,:);n|§!:;,; f¥
ﬁ,: ol ¥ |

Nota. Tomada por el tesista.
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Figura 47
Ensayo de granulometria del material de base granular.

Nota. Tomada por el tesista.

Figura 48

Ensayo de limites de Atterberg.

Nota. Tomada por el tesista.
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Figura 49
Ensayo de limite liquido de la base granular.

Nota. Tomada por el tesista.

Figura 50

Ensayo densidad de campo cono de Arena en la base Granular.

Nota. Tomada por el tesista.
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Figura 51
Ensayo de densidad de campo cono de Arena.

Nota. Tomada por el tesista.

Figura 52

Ensayo de medicion de rigidez con el Geogauge en la base granular.

Nota. Tomada por el tesista.
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Figura 53
Ensayo de medicion de rigidez con el Geogauge en la base granular.

Nota. Tomada por el tesista.

Figura 54
Medicién de la rigidez con el Geogauge y densidad de campo con el cono de
Arena.

Nota. Tomada por el tesista.
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FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: [T octvERE 9¢ Zo2Y

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: ALBERT FASYET AQ@OLW
Direccién: <R PtL‘QQ N 2601 BRRAIC HIRHFLORES
| DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: FO4302 09

Teléfono:___F6855162% email: _(GAXALGERT (P 6ol -CoHr
Nombres y Apellidos:

Pifeceionz=oe . - et

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: RS email: > W

Facultad y/o Escuela de Posgrado: FACULTAD DE iN&NléQ‘AS Y CIENCIAS PUQA S
Escuela Profesional o Mencién: __ [ NEENICRIA ClVIL

Titulo o Grado Académico a optar: INGenIERO CiviL

' Asesor: De. EFraiN Pacio Soeh

| Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacién | | Tesis[ X Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico ]
' Titulo: (beveLnedn ENTRE EL ETODO @LO6AVEE Y ConD DE AREND PACH DEERrHINAL
| EL 6400 DE (oneacBCuiN EN LA CASE GRANULAR DEL PROVECTD CALACOTA -
SNIA esn e Hubyuats, Ewo

| Palabras claves, (3 a 5 términos): HuH{@olpr Geoenuce Y1410, NG e ARENA | DERSIDAD 5 (AMPO

¢Esta obra se desarrollo en la UANCV iy
\)/\QUALNLNT& ¥ lealize EN LA DANGY .

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

| |Bachiller | X|Titulo | |2daEspecialidad | |Maestia | [Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacién de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al ptiblico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del ptblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse. a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacién més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

IE S1, autorizo que se deposite inmediatamente.

D S1, autorizo que se deposite a partir de la (echa (d/m/a):

[:l No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

I:l S{ autorizo
Izl No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcién adaptada
ala jurisdiccion del Perd goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

, Internacional

D Nacional

%
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