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RESUMEN

El control de porcentaje de compactacion de las capas que conforman el pavimento
flexible, es de mucha importancia, debido, a que la compactacion determina el
incremento de la resistencia y disminucién de la deformacién, con la finalidad de
buscar una alternativa confiable y rapida para el control del porcentaje de
compactacion de la capa base granular del pavimento, se ha realizado en la
presente investigacion la correlacion entre la compactacion, deflexion y radio de
curvatura de la capa de base granular en la construccion de una autopista en la
regiébn Puno. Para realizar la correlacion se ha establecido las propiedades fisico
mecanicas del material con el que se conformé la capa de base granular. Las
propiedades fisico mecéanica de la base granular se ha establecido siguiendo las

recomendaciones de las normas actuales.

Luego de establecer las propiedades fisico-mecéanicas de las muestras de base
granular, se realizo el ensayo con la viga Benkelman para medir la deflexion y
calcular el radio de curvatura en 26 puntos, estos puntos se distribuyeron a lo largo
de la seccion de la muestra entre el lado izquierdo, eje. y el lado derecho de la capa
base granular. Una vez finalizadas las pruebas con la viga Benkelman, se realizaron
las pruebas para determinar el porcentaje de compactacion de la capa base
granular con el método del cono de arena en los mismos puntos en los que se

realizaron las pruebas con la viga Benkelman.

Las propiedades fisico-mecanicas de la base granular cumplen con los requisitos
de uso, los porcentajes de compactacion son superiores al 100% de la densidad
seca maxima del Proctor modificado obtenido en laboratorio, la deflexién de la capa
base granular es menor que la deflexion de disefio. y el radio de curvatura de la
capa base granular es bueno, sin embargo, a partir de la correlacion realizada con
los resultados de compactacion, deflexion y radio de curvatura, utilizando el método
de Spearman, se determina que la correlacién entre el porcentaje de compactacion
y deflexion de la capa base granular es nula, porque el valor de correlacion es -
0.031, de la misma manera la correlacion entre el porcentaje de compactacion vy el

radio de curvatura es nula, porque el valor de correlacién es 0.077.
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Debido a la inexistencia de correlacion entre la compactacion con la deflexiéon o el
radio de curvatura de la capa base granular que cumple con las propiedades fisico-
mecanicas de uso, se considera que el uso de la viga Benkelman no es viable para
obtener el porcentaje de compactacion en una capa base granular, sin embargo, la
presente investigacion proporciona datos importantes para futuros estudios

relacionados.

Palabra clave: correlacion, base granular, compactacion
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ABSTRACT

Controlling the percentage of compaction of the layers that make up the flexible
pavement is very important, because compaction determines the increase in
resistance and decrease in deformation, in order to find a reliable and fast
alternative for the control of the compaction percentage of the granular base layer
of the pavement, the correlation between the compaction, deflection and radius of
curvature of the granular base layer in the construction of a highway in the Puno
region has been carried out in the present investigation. To carry out the correlation,
the physical-mechanical properties of the material with which the granular base
layer was formed have been established. The physical-mechanical properties of the
granular base have been established following the recommendations of current

standards.

After establishing the physical-mechanical properties of the granular base samples,
the test was carried out with the Benkelman beam to measure the deflection and
calculate the radius of curvature in 26 points, these points were distributed along
the section of the sample. between the left side, axis. and the right side of the
granular base layer. Once the tests with the Benkelman beam were completed, the
tests were carried out to determine the percentage of compaction of the granular
base layer with the sand cone method at the same points in which the tests with the

Benkelman beam were performed.

The physical-mechanical properties of the granular base meet the requirements for
use, the compaction percentages are higher than 100% of the maximum dry density
of the modified Proctor obtained in the laboratory, the deflection of the granular base
layer is less than the deflection of design. and the radius of curvature of the granular
base layer is good, however, from the correlation made with the results of
compaction, deflection and radius of curvature, using the Spearman method, it is
determined that the correlation between the percentage of compaction and
deflection of the granular base layer is null, because the correlation value is -0.031,
in the same way the correlation between the compaction percentage and the radius

of curvature is null, because the correlation value is 0.077.
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Due to the non-existence of correlation between the compaction with the deflection
or the radius of curvature of the granular base layer that complies with the physical-
mechanical properties of use, it is considered that the use of the Benkelman beam
is not feasible to obtain the percentage of compaction in a granular base layer,

however, the present investigation provides important data for future related studies.

Keyword: correlation, granular base, compaction
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l. INTRODUCCION

La investigacion desarrolla es: “Correlacion de la compactacion, deflexion y radio
de curvatura de la capa de base granular en la construccion de una autopista en la

regiéon Puno, 2021”.

En la actualidad en el Peru la construccion de carreteras con pavimento flexible
esta adquiriendo mayor demanda cada vez, por lo tanto, las carreteras estan
tomando un rol muy importante dentro de la sociedad, porque son fundamentales
para el crecimiento de las ciudades, ya que la provision eficiente de los servicios de

infraestructura vial es un aspecto muy importante para el desarrollo.

De acuerdo a las normativas que existe en el Peru para conseguir el porcentaje de
compactacion de las capas del pavimento flexible (terraplén, subbase, base
granular), estan los métodos densimetro nuclear a profundidad reducida y cono de

arena, entre ellos el mas manejado es el cono de arena.

Debido a que la compactacion es valiosa durante la conformacién de las capas del
pavimento, porque mediante la compactacion se busca incrementar la resistencia
y disminuir la deformacién de estas. El objetivo de esta investigacion es
correlacionar la compactacion, deflexion y radio de curvatura en la capa de base
granular, de esta forma saber si es viable el uso de la viga Benkelman para obtener

el porcentaje de compactacion.
La presente investigacion se desarrolla como se describe a continuacion:

En la introduccion se describe la situacion problematica, el problema, las hipétesis,
de la justificacion e importancia y los fines planteados, donde se da a entender el

motivo y la meta de esta investigacion.

El marco tedrico de esta investigacion, desarrolla los antecedentes internacionales,
nacionales y locales del problema planteado, obtenidos de articulos y tesis de
investigaciones relacionadas. También se desarrolla los conceptos relacionados, y

se describen los procedimientos de los ensayos a realizar.

En la metodologia se describe el método, alcances, enfoque, tipo, nivel y disefio de

la investigacion, también se desarrolla la operacionalizacion de las variables,
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descripcion de la poblacion y muestra, procedimientos ejecutados en laboratorio y
campo, forma de muestreo, técnica e instrumentos utilizados para la recoleccion de

datos y estas sean procesados y evaluados posteriormente.

En los resultados y discusion, se detalla los valores obtenidos a través de los
ensayos realizados en laboratorio y campo, teniendo como referencia la
metodologia planteada y posteriormente se realiza la evaluacion e interpretacion

de los resultados.

Por ultimo, en esta investigacion se expone las conclusiones y recomendaciones
que se logra establecer, considerando los problemas, objetivos e hipotesis

planteados en esta investigacion.
REALIDAD DE LA PROBLEMATICA

El control de compactacién de una capa de base granular es de suma importancia
para garantizar un buen comportamiento estructural del pavimento durante toda su
vida util o de servicio de los proyectos de ingenieria. Existen diversos métodos para
realizar dicho control, sin embargo, en el Peru el método de control de porcentaje
de compactacion in situ mas manejado, es el cono de arena. Tambien existen
diversos métodos de medida de la deflexion en las capas de un pavimento, sin
embargo, el mas empleado es la viga Benkelman que permite determinar la
deflexién y radio de curvatura de una capa de base granular in situ. Debido a que
el método cono de arena es un ensayo destructivo y demanda un tiempo
significativo para su realizacion, mediante la presente investigacion se quiere
correlacionar el porcentaje de compactacién obtenido mediante el cono de arena
con la deflexion y radio de curvatura obtenido con la viga Benkelman en la misma
capa de base granular, buscando realizar el control de porcentaje de compactacion

sin realizar un ensayo destructivo y en el menor tiempo posible.
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FIGURA NRO. 1: Densidad in situ método cono de arena

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA NRO. 2: Deflexion en situ mediante viga Benkelman

Fuente: Elaboracion propia

En la actualidad aun no se establece la correlacidon entre la compactacion
(porcentaje de compactacion in situ) con la deflexion y radio de curvatura obtenido

con viga Benkelman.
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Formulacion del problema
Problema general

¢, Cudl es la correlacion entre la compactacion, deflexion y radio de curvatura de la

capa de base granular en la construccidén de una autopista en la regién Puno, 20217
Problemas especificos

P.E.1. ¢ Cuales son las propiedades fisicas y mecanicas de la base granular en la

construccion de una autopista en la region Puno, 2021?

P.E.2: (Cual es el porcentaje de compactaciéon de la capa de base granular en la

construccion de una autopista en la regiéon Puno, 20217

P.E.3.: ¢ Cudl es la deflexion de la capa de base granular en la construccion de una

autopista en la regién Puno, 2021?

P.E.4. ¢ Cual es el radio de curvatura de la capa de base granular en la construccion

de una autopista en la region Puno, 20217
Justificacién del presente estudio
Justificacién tedrica

Esta investigacion se realizara con la finalidad de obtener el porcentaje de
compactacion a la que se alcanza en la capa de base granular con la informacion
obtenida con la viga Benkelman, la ejecucion de los ensayos y la correlacion de la
compactacion, deflexién y radio de curvatura se realiza teniendo como guia los
lineamientos del manual para la ejecucion de ensayos del MTC, seccion suelos y

pavimentos y las especificaciones para la construccion carreteras del MTC.
Justificacion practica

Esta investigacion se realizara con la finalidad de buscar obtener el porcentaje de
compactacion de una de las capas del pavimento (base granular) en un menor
tiempo y sin realizar un ensayo destructivo. Ya que al realizar el ensayo de control

en la capa de base granular con la viga Benkelman este nos proporciona una gran
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data de informacion que puede ser aprovechado para el control de grado de

compactacion.
Justificacion metodoldgica

La metodologia en esta presente investigacion es en realizar el muestreo del
material con el que se conformo la capa de base granular para realizar los ensayos
fisico — mecénico, con la informacién obtenida ejecutar el control de compactacion
de la capa de base granular con el método cono de arena, luego, realizar el ensayo
de deflexion con la viga Benkelman y finalmente con los resultados de
compactacion, deflexién y radio de curvatura obtenidos de la capa de base granular

se realizarda la correlacion de estos.
Hipotesis
Hipotesis general

La correlacion es positiva entre la compactacion, deflexion y radio de curvatura de
la capa de base granular en la construccién de una autopista en la region Puno,
2021.

Hipodtesis especificos

H.E.1. Las propiedades fisico y mecanicas de la base granular son adecuadas para
la conformacion de la capa de base granular en la construccién de una autopista

en la region Puno, 2021.

H.E.2. El porcentaje de compactacién es superior al 100% de su maxima densidad

seca de laboratorio en la construccién de una autopista en la region Puno, 2021.

H.E.3. La deflexion de la capa de base granular es menor a la deflexién de disefio

en la construccion de una autopista en la region Puno, 2021.

H.E.4. El radio de curvatura de la capa de base granular es bueno en la

construccion de una autopista en la region Puno, 2021.

18



Objetivo
Objetivo general

Correlacionar la compactacion, deflexion y radio de curvatura de la capa de base

granular en la construccion de una autopista en la regién puno, 2021.
Objetivos especificos

O.E.1. Establecer las propiedades fisicas y mecanicas de la base granular en la

construccion de una autopista en la regiéon Puno, 2021

0O.E.2. Determinar el porcentaje de compactacion de la capa de base granular en

la construccidn de una autopista en la region Puno, 2021

0O.E.3. Medir la deflexidon de la capa de base granular en la construccion de una

autopista en la regién Puno, 2021

O.E.4. Calcular el radio de curvatura de la capa de base granular en la construccién
de una autopista en la region Puno, 2021

19



II. MARCO TEORICO
Antecedentes internacionales

Los autores colombianos, (Sierra Perez y Valera Paternina 2012), en su estudio de
correlacion entre método cono de arena con el método Geogage para obtener la
densidad del suelo, ejecuto ensayos en campo Yy laboratorio, inicio designando
tramos de prueba, los cuales conformo con diferentes humedades, los tramos de
prueba fueron de 15cm de espesor, las humedades con las que se trabajé eran
desde 5% a 9%, en los tramos se realizaron las mediciones de densidad con cono
de arena y Geogage a fin de correlacionar los resultados. En conclusion, segun los
fundamentos estadisticos, determino de que existe una asociacion directa y

confiable para la obtencion de densidad del suelo.

La autora colombiana, (Salamanca Rodriguez 2020), en su estudio de curvas de
calibracion para el control de compactacion usando un deflectometro en capas
granulares en un proyecto vial. Pretende incorporar el deflectometro de impacto
liviano, como un método alternativo para conseguir la compactaciéon de capas
granulares de un proyecto de infraestructura. Y concluye que segun los resultados
de los materiales ensayados con cono de arena se encuentran por encima del 95%
de compactacion, y con el equipo deflectometro de impacto liviano no se predice
exactamente el valor del grado de compactacion por encima del 100%, pero se
identifican claramente las capas con problemas de compactacion.

El autor costarricense, (Castro Araya 2005), en su estudio de nuevas propuestas
para el control de compactacion, propone los ensayos de penetrometro dinamico
de cono, penetrometro dinamico de liviano a energia variable, deflectometro liviano
de bloque de caida, medidor de rigidez del suelo, compactaciéon inteligente y
metodologia de medicion de asentamientos como nuevas técnicas de control de
compactacion. Y concluye que estos métodos son viables tedricamente sin
embargo la utilizacién de estas nuevas tecnologias en costa rica es practicamente
nula, ya que los mas utilizados son el balén de goma, densimetro nuclear y en

menor escala el cono de arena.
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Antecedentes nacionales

(Jiménez 2017), en su estudio de comparacion de deflectometros para el control de
compactacion in situ, indica que en el Pert tradicionalmente se utiliza los
Deflextometros de impacto (FWD y HWD) y la Viga Benkelman para obtener la
rigidez del pavimento y con los resultados disefiar una reparacion, mantenimientos
y controlar la labor del proceso constructivo, no obstante, al ensayar con estos
equipos, se genera una buena cantidad de data que podrian ser aprovechados para
ejecutar un control veloz, eficaz y de bajo costo para la obtencién de la
compactacion. En el estudio coteja el procedimiento propuesto por Marradi y sus
comparieros para la utilizacién del deflectometro de peso liviano como un aparato
de inspeccion de compactacion, para el estudio la densidad fue conseguido con el
densimetro nuclear. Y llego a la conclusién de que, si existe la tendencia esperada,
sin embargo, la correlacién es pobre porque el valor de correlacion es de 0.58 entre
los resultados evaluados. Y que la tendencia es negativa.

(Arriola Astocada y Farias Montoya 2020), en su estudio de propuesta metodolégica
para la verificacion de la compactacion de suelos con un deflectometro (LWD), nos
da a conocer el grado de compactacion del suelo se consigue de un proceso de
ensayos en laboratorio y campo para finalmente llegar a una correlacion entre ellos,
en la exploracibn de una alternativa para obtener el grado de compactacion,
manipulando el equipo deflectometro de impacto liviano. Y concluye que la nueva
metodologia aplicada tiene una tendencia positiva, mejora el tiempo en obtener el

grado de compactacién y no destructivos.

(Zeta Eche 2019), realizo el estudio de andlisis comparativo de los métodos
densimetro nuclear y cono de arena, para conseguir la densidad de los suelos
cohesivos (suelos finos) procedentes de la cantera Ramirez, en su estudio busca
realizar una comparacién entre dos métodos para obtener la densidad in situ,
densimetro nuclear y cono de arena, y con eso determinar el método mas confiable,
econdémicamente factible y cuya ejecucion demande un menor tiempo. Llega a la
conclusion de que el método de obtencion de densidad in situ cono de arena
presento mayor seguridad que el método de obtencion de densidad in situ

densimetro nuclear, sin embargo, la ejecucion del cono de arena demanda mayor
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tiempo que la ejecucion del densimetro nuclear, en aproximadamente 6 veces,

pero, el costo de realizar los ensayos con densimetro nuclear es alto.

(Berrocal Epinal 2019), realizo el estudio de Comparacion del control de grado de
compactacion In Situ, del deflectometro de peso liviano comparado a los método
nuclear y método del cono de arena en el proyecto Tocache-Juanjui, en su estudio
busca saber si el deflectometro de impacto mediante su indicador médulo de
resilientes puede ser manejado con la misma eficacia que el cono de arena o
densimetro. Y llega a la conclusion de que el equipo deflectometro de peso liviano
no puede ser manejado para el control de compactacién del proyecto con la

confiabilidad que se tiene con los métodos cono de arena y densimetro nuclear.

(Jaen Quispe 2019), realizo el estudio de Andlisis deflectometrico por etapas y
comparacion con el tipo de material de cada capa estructural en el km:2+000 al
km:7+000 en la obra Punta de Bombon, en su estudio busca la evaluacion
estructural por medio de la Viga Benkelman, y con ello calcular el médulo de
elasticidad del pavimento. Y llega a la conclusion que el numero estructural
calculado es superior al niamero estructural calculoa con los datos de estudio de
proyecto, ademas observo una disminucion de deflexiones al conformar las capas

del pavimento.
Articulo cientificos

(Ronddn Quintana y Reyes Lizcano 2009), en su estudio nos da a conocer de cO6mo
se ha desarrollado el fenémeno de deformacion permanente en materiales (base y
sub base) de un pavimento flexible, ademas, evalla los elementos que perturban
la resistencia de la deformacién. Llego a la conclusién de que el aumento del
porcentaje de compactacion del material (base y sub base) genera un incremento
en la resistencia a la deformacion permanente, ademas, indica que los materiales
con caras fracturadas tienen mayor resistencia a la deformacion permanente que

los materiales que no tienen caras fracturadas.

(Rahman et al. 2007), en su estudio, control inteligente de la compactacion de
terraplenes en carreteras, evalué la rigidez de la subrasante lograda con un
dispositivo nuevo de compactacion denominado el rodillo de compactacion

inteligente para terraplenes. Realizo ensayos de control de compactacion y ensayos
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de contenido de humedad in situ de forma tradicional, obtuvo la rigidez del terreno
(suelo) utilizando Geogage, realizo ensayos de deflexion de la superficie con el
deflectometro de impacto liviano, deflectometro de impacto y ensayos de
penetracion con un penetrometro de cono dindmico. Llegando a la conclusion de
gue no existe una correlacion universal de la rigidez obtenido con el rodillo de
compactacion intenligente y los médulos calculados a partir de los ensayos LFWF,

FWD, rigidez de geogage y Cbr.

(Navarro y Gomez 2004), en su estudio de correlaciébn entre los técnicas
convencionales y alternativos para determinar el aguante y compactacion de los
suelos. Realiz6 pruebas de campo y laboratorio, donde pretendié correlacionar los
meétodos tradicionales y alternativos para estimar el valor compactacion y
resistencia de los suelos, los equipos alternativos evaluados fueron el
compactometro electronico, cono dinamico y penetrémetro con anillo de carga y se
compararon a los equipos SPT, CBR Yy densidad in situ (Proctor). Y llegé a la
conclusién, de que existe correlacién entre el CBR y penetrémetro con anillo de
cargay no existe correlacion entre el compactometro electrénico y cbr, sin embargo,

el cono dindmico es viable para establecer la correlacion con el equipo spt.
Autopista en la region Puno
Autopista

Son carreteras que tienen el indice Medio Diario Anual mayor a 4001 vehiculos por
dia, en el Pera considerando la relacién a la demanda de carreteras, estas se
clasifican en autopistas de primera clase o grupo y autopistas de segunda clase o
grupo. Las autopistas de primera clase o grupo son con los que tienen el IMDA
mayor a 6000 vehiculos por dia y los de segunda clase o grupo son los que tienen
un IMDA entre 4001 a 6000 vehiculos por dia, ademas, estos deben contar con 2
0 mas carriles y con un ancho minimo de 3.60m cada uno. (MTC - DG 2014).

Autopista Puno — Juliaca

La construccion de la segunda calzada de la autopista Puno — Juliaca es un
proyecto de envergadura en la regidbn puno que se encuentra en ejecucion

actualmente. Este conecta a la ciudad de Juliaca y la capital de departamento para
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optimizar el tiempo de movilizacion de productos y personas entre ambas ciudades

(Huamani Sucapuca 2018).
Pavimento Flexible

Es una estructura de la carretera o via que esta conformado por capas granulares,
estos descansan sobre la sub rasante, estas capas tienen como fin el de distribuir
y resistir los esfuerzos originados por los vehiculos que transitan sobre el
pavimento, y asi dar comodidad, seguridad, confort para el transito de los vehiculos
(Vera et al. 2010).

Generalmente el pavimento flexible estd compuesta por la sub base y base
granular, y una capa de rodadura, la capa de rodadura esta4 preparado con
agregados, materiales bituminosos, aglomerantes, y aditivos (MTC - SECCION
SUELOS 2014).

FIGURA NRO. 3: Pavimento flexible

CARPETA
ASFALTICA

SUB BASE

RASANTE

Fuente: (PLATA BOHORQUEZ, LIZETH CAROLINA; DIAS OSORIO 2019).
Terraplén

El terraplén es una parte de una estructura de carretera que se encuentra ubicada
sobre el terreno de fundacién o terreno natural, al terraplén a la vez se le conoce
como relleno. Esta compuesta por la base, cuerpo y corona de terraplén, la corona
es la ultima capa del terraplén. Se recomienda que las capas de base y cuerpo
deben ser compactadas por encima del 90% de la MDS del ensayo Proctor
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modificado, ademas la corona debe ser compactada hasta alcanzar como minimo
el 95% de la MDS del ensayo Proctor modificado en laboratorio (MTC - EG 2013)

Sub base

Es un material que es extraido de canteras aluviales o rios, que deben ser
procesados (zarandeado) para poder garantizar que el tamafio maximo sea menor
a 2” y el porcentaje de finos mayor al 4%. Esta capa de la estructura del pavimento
se encuentra sobre la subrasante. El espesor de conformacion de la sub base varia
entre 10cm a 20cm, dependiendo del disefio del pavimento (PLATA BOHORQUE?Z,
LIZETH CAROLINA; DIAS OSORIO 2019).

La sub base es una capa de mucha importancia en la estructura del pavimento que
se encuentra entre la base y la subrasante; es una capa que genera menor costo
durante la produccion de este material; la subbase actia como KERNEL o
articulacion entre la capa superior que es de alta calidad y la subrasante que es de

menor calidad (Apumayta Orellana 2020).
Base Granular

Es un material que es extraido de aluviales o de rios, que debe ser chancada, tener
un tamano maximo de particular de 2”. Se encuentra entre la capa de rodadura y
sub base, cumple la funcién de transmitir las cargas a la sub base y a al mismo
tiempo a la sub rasante. El espesor de la capa de compactacién varia desde 10cm
a 30cm segun el disefio del pavimento (PLATA BOHORQUEZ, LIZETH CAROLINA;
DIAS OSORIO 2019).

La base granular tiene la funcion principal de distribuir, soportar y trasmitir todas las

cargas a la capa de sub base.

La capa de base granular debe ser conformada con material granular que cuente
con propiedades fisico mecanicas adecuadas, como piedra triturada y arena
(cantera de rio), mezcla natural de agregados; también puede estar conformada por
materiales bituminosos, puzolana, aditivos, cal o cemento portland, recibiendo la

denominacion de base estabilizada (Carahuatay 2015).
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La base granular puede ser obtenido en forma procesada, natural y con afiadidura
0 no de algun tipo de ligante o estabilizador, y es colocado sobre la sub base,
subrasante o afirmado. (MTC - EG 2013).

Los materiales con el que se conforma esta capa debe tener las siguientes

propiedades.

TABLA NRO. 1: Requerimiento granulométrico

Dimensiones de Tamices Gradaciones recomendadas

A B C D
50 mm. (2") 100 100
37.50 mm. (1%")
25 mm. (17) - 75a95 100 100
9.5 mm. (3/8”) 30a65 40a75 50a85 60a100
4.75 mm. (Ne4) 25a55 30a60 35a65 50a85
2.0 mm. (N°10) 15240 20a45 25a50 40a70
4.25 um. (N°40) 8a20 15a30 15a30 25a45
75 um. (IN°200) 2a8 5a15 5alil5 8ailb

Fuente: (MTC - EG 2013)

TABLA NRO. 2: caracteristicas mecanicas de la base.

Valor Relativo de El Trafico en ejes equivalentes debe ser menor 10"6 80% como
Soporte, CBR A 0.1” minimo

(100%) , . . .
El Trafico en ejes equivalentes debe ser mayor o igual 100% como

10"6 minimo

Fuente: (MTC - EG 2013)

TABLA NRO. 3: Requisitos de agregado grueso para base granular

ENSAYOS REQUERIMIENTOS SEGUN SU ALTITUD
Menor de 3000 metros Mayor o igual de 3000
de altitud metros de altitud
Ensayo de agregado grueso con 40% minimo 50% minimo

dos caras angulosa
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ENSAYOS

REQUERIMIENTOS SEGUN SU ALTITUD

Menor de 3000 metros

Mayor o igual de 3000

de altitud metros de altitud
Ensayo de agregado grueso con 80% minimo 80% minimo
una cara angulosa
Ensayo de chatas y alargadas 15% maximo 15% maximo
Ensayo abrasion los Angeles 40% maximo 40% maximo
Ensayo de Sales solubles totales 0.5% maximo 0.5% maximo
Ensayo de durabilidad al sulfato de 18% maximo

magnesio

Fuente: (MTC - EG 2013)

TABLA NRO. 4: Requisitos de agregado fino para base granular

DESCRIPCION DE ENSAYOS

REQUERIMIENTOS SEGUN SU ALTITUD

Menor de 3000 metros

Mayor o igual de 3000

de altitud metros de altitud
indice de plasticidad (%) 4% maximo 2% maximo
Ensayo de equivalente de arena 35% minimo 45% minimo
(%)
Ensayo de Sales solubles (%) 0.5% méximo 0.5% méaximo
Ensayo de durabilidad al sulfato 15% méaximo
de magnesio (%)
Fuente: (MTC - EG 2013)
TABLA NRO. 5: Ensayos y frecuencias.
DESCRIPCION DE NORMA FRECUENCIA LUGAR DE
ENSAYOS ASTM AASHTO MTC DE ENSAYOS MUESTREO DEL
AGREGADO
1)
Granulometria C 136 T27 E 204 750 m3 En cantera (2)
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DESCRIPCION DE NORMA FRECUENCIA LUGAR DE
ENSAYOS ASTM AASHTO  MTC DE ENSAYOS MUESTREO DEL
AGREGADO
1)

Limite liquido D 4318 T 89 E 110 750 m3 En cantera (2)

(Limites de

consistencia)

indice de D4318 T90 E 111 750 m3 En cantera (2)

plasticidad (limites

de consistencia)

Abrasion los C131 T 96 E 207 2000 m3 En cantera (2)

Angeles (Desgaste)

Equivalente de D 2419 T176 E 114 2000 m3 En cantera (2)

Arena

Sales Solubles D 1883 E 219 2000 m3 En cantera (2)

Particulas D 4791 E 210 2000 m3 En Cantera (2)

fracturadas

Particulas chatas y C 88 2000 m3 En Cantera (2)

alargadas

Durabilidad al D 1557 T 104 E 209 2000 m3 En Cantera (2)

sulfato de Magnesio

CBR D 5821 T 193 E 132 2000 m3 En cantera (2)

Densidad y D4718 T 180 E 115 750 m2 En Pista

Humedad

Compactacion D 2922 T191 E 117 250 m2 En Pista

T 238 E 124

(1) La frecuencia minima especificada serd de un ensayo cada propiedad y/o

caracteristica cuando exista variacion en las propiedades de los materiales.

(2) material antes de su uso en pista.

Fuente: (MTC - EG 2013)
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Compactaciéon de base granular

Las densidades se deben efectuar por lo menos un punto por cada 250 m2 y los
tramos a ser aprobados deberan contar con un minimo de 6 puntos de densidad,
los valores individuales deberan ser igual o superior al 100% de la MDS alcanzada
mediante el ensayo de Proctor modificado. En caso de incumplir los requisitos, el
tramo debera ser rechazado (MTC - EG 2013).

Andlisis Granulométrico

La granulometria es la reparticibn de los fragmentos del suelo segin a su
dimensién, que se obtiene mediante el tamizado por las cribas o mallas de distintos
didmetros segun el uso granulométrico que se busque hasta llegar al tamiz N° 200

(L6pez Maldonado y Alonso Troyano 2020)

El andlisis granulométrico se grafica de forma logaritmica que viene a ser la curva
granulométrica, la grafica es entre el diametro de la criba o tamiz con el porcentaje
acumulado que pasa la misma criba o tamiz, considerando el uso granulométrico
designado para al agregado (MTC - M E 2016).

FIGURA NRO. 4: Analisis granulométrico por tamizado
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Fuente: Elaboracién propia

Limites de consistencia

La plasticidad de los suelos son propiedades fisicas. Esta propiedad es definida por
la cantidad de material cohesivo (arcilla) y la cantidad de agua que estos llegan a

tener, tenemos:
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LP: limite plastico
LL: limite liquido

El contenido de humedad en los suelos define tres estados que son el liquidos,
plasticos y secos. El indice de plasticidad (IP) es la resta del limite liquido con el

limite plastico (MTC - M E 2016).
IP=LL-LP

FIGURA NRO. 5: Abaco de limites de consistencia
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Fuente: (Espinola Villanueva y Gavidia Samame 2017)

FIGURA NRO. 6: limites de consistencia
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Fuente: Elaboracién propia
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Abrasion los Angeles

Es el ensayo para agregados gruesos con tamafos menores que %" que tiene
como finalidad el determinar la resistencia al desgaste, utilizando el equipo maquina

los angeles (Mohajerani et al. 2017).

Este método es una medida del desgaste de los minerales, que resulta de varias
acciones, las cuales incluye el impacto, pulverizacion y desgaste en un cilindro de
acero en rotacion con esferas de acero, la cantidad de rotaciones y bolas de acero
se determina tomando en cuenta la gradacion de la muestra. Luego el agregado
obtenido es tamizado por la malla nro. 12 y con eso obtener el porcentaje de
perdida. (MTC - M E 2016).

FIGURA NRO. 7: Abrasién los Angeles

Fuente: Elaboracion propia
Ensayo equivalente de arena

Con este ensayo se realiza una prueba de correlacién rapida de suelos granulares
y arenas y suelos cohesivos o finos plasticos que pasan el tamiz nro. 4. El valor que
se expresa es la relacion de suelos granulares (arena) con respecto a los suelos
cohesivos, debido a que los suelos cohesivos o finos son no deseables (MTC - M
E 2016).
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FIGURA NRO. 8: Equivalente de arena

Fuente: Elaboracion propia
Sales Solubles

Este ensayo determina el contenido de cloruros y sulfatos, solubles de los
agregados pétreos. Los agregados son sometidos a continuos lavados que se
realiza con agua desionizada a alta temperatura (punto de ebullicién), la presencia
de los sales solubles es detectada por medio de reactivos que reaccionan al menor
indicio de existencia de sales solubles (MTC - M E 2016).

Californian Bearing Ratio

Con este ensayo se obtiene el valor de resistencia de los suelos que se evaltuan,
este valor es calificado como valor de relacion de soporte (CBR). Este ensayo
generalmente se realiza con el 6ptimo de contenido de humedad, que se obtiene
con el ensayo de Proctor modificado, también se puede realizar en muestras
inalteradas. El valor de CBR obtenido es requerido para varios métodos de disefio
de pavimentos (CHAVEZ ROMERO 2014).

Caras fracturadas

Mediante el ensayo de caras fracturadas se obtiene el porcentaje en masa de la
muestra de agregado grueso que tiene de una o mas caras angulosas o fracturadas
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que reune con los requisitos para este cumplimiento. El propésito de este
requerimiento es buscar un mejor esfuerzo cortante mediante el incremento de
friccion entre los agregados, también con ello se busca estabilizar la capa y
incrementar la textura de los agregados usados (MTC - M E 2016).

Particulas Chatas y Alargadas

Mediante el presente ensayo se obtiene el porcentaje de los fragmentos o particulas
chatas y alargadas que puede afectar al desempefio de la capa de conformacion.
Estas particulas perjudican la compactacion y distribucién de carga (ASTM D 4791
2005).

FIGURA NRO. 9: Fragmentos o particulas chatas y alargadas

]
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Fuente: Elaboracién propia
Durabilidad al Sulfato de Magnesio

Mediante el presente ensayo se obtiene la resistencia de los agregados gruesos y
agregados finos a la desintegracion, cuando estos son sometidos al sulfato de
magnesio o soluciones saturadas de sulfato de sodio, la exposicion de los

agregados debe ser en no menor de 16 horas ni mas de 18 horas (MTC - M E 2016).
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Clasificacion de suelos por el método SUCS y por el método AASTHO

Los diversos tipos de suelos existentes son definidos por los tamafios de sus
particulas que lo conforman. Estos se encuentran de la mezcla de dos, tres 0 mas
tipos de suelos diferentes, como son las gravas, arena, los limos, las arcillas, arena

con limo, arena con arcilla, limos arcillosos, etc. (Narsillo y Santamarina 2008)

SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), Es uno de los sistemas de
clasificacion de suelos mas usados en la actualidad, el cual clasifica al suelo con
diferente nomenclaturas, también se tiene el sistema de clasificacion AASTHO, que
clasifica los suelos con simbolos (MTC - SECCION SUELOS 2014).

Proctor modificado

Es el ensayo para determinar la compactacion de un suelo en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3)). Mediante este ensayo
también se determina la relacion entre el peso unitario seco de los suelos y

contenido de agua (Narsillo y Santamarina 2008).

Los moldes que puedes llegar a utilizarse son de 4 o 6 pulgadas segun la gradacién
de la muestra. Se recomienda 3 métodos que pueden ser usados segun la siguiente

descripcion:
Método “A”

Se procede segun este método, cuando el 20 por ciento del material (suelo) o
menos del peso del material (suelo) es retenido en la criba o tamiz nro. 4, por tanto,
se utiliza el molde de 4”, el material a emplearse sera el pasante de la criba o tamiz

nro. 4, el nimero de capas es 5 y la cantidad de golpes por capa sera de 25 golpes.
Método “B”

Se procede segun este método cuando mas del 20 por ciento del peso del material
es retenido en la criba o tamiz nro. 4 y menos del 20 por ciento o menos del material
es retenido en la criba o tamiz de 3/8”, por tanto, se utiliza el molde de 4”, el material
a emplearse sera el pasante de la criba o tamiz nro. 4, el nUmero de capas es 5y

la cantidad de golpes por capa sera de 25 golpes
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Método “C”

Se procede segun este método cuando mas del 20 por ciento del material (suelo)
se retiene en la criba o tamiz 3/8” y menos del 30 por ciento es retenido en la criba
o tamiz de %", por tanto, se utiliza el molde de 4”, el material a emplearse sera el
pasante de la criba o tamiz nro. 4, el nimero de capas es 5y la cantidad de golpes

por capa sera de 25 golpes
Equipos a utilizar

Los equipos a utilizar son el molde de 4” 0 6”, pisoén o martillo de 4.54 kg o 10 Ib-m,
extractor de muestra, balanzas, horno de secado, tamices y herramientas

manuales.
El célculo de la densidad humeda es segun la siguiente ecuacion.

(Mt - Mmd)

Pm = 1000 * (——

)

Donde:

pm . Densidad himeda de la muestra (suelo) compactada (kg)
M, : Masa de la muestra himeda y molde utilizado (kg)

M, : Masa del molde que se utiliza para la compactacion (kg)

V : Volumen del molde que se utiliza para la compactacién (cm3)

pg = ( Pm
g = (—=—
1+ (55
Donde:
Pa : densidad maxima seca del material (suelo) compactado
W . contenido de humedad en el material (%)

No es posible adquirir informacién relacionada sobre la seguridad de este ensayo

porque no se tiene otros métodos de obtencién de los valores de 6ptimo contenido

35



de humedad y de la maxima densidad seca de los materiales (suelo) (MTC - M E
2016).

FIGURA NRO. 10: Ensayo de Proctor modificado método “C”
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Fuente: Elaboracion propia
Peso Especifico de Agregados Gruesos

Segun este ensayo se determina el peso especifico superficialmente seco después
de haberse saturado por 24 horas. El objetivo de saturar por 24 horas es llenar los
poros que tiene el agregado, el procedimiento consiste en pesar la muestra que se
encuentra superficialmente seco, luego se pesa la muestra cuando se sumerge en

agua y al final se seca la muestra (MTC - M E 2016).
Densidad In Situ mediante el método Cono de Arena

Es el método tradicional para la obtenciéon de la densidad del suelo in situ. Este
ensayo no se puede ejecutar en los suelos organicos, saturados o en suelos que

tengan alta plasticidad (Berrocal Epinal 2019).
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FIGURA NRO. 11: Caracteristicas del equipo cono de arena
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Fuente: (MTC - M E 2016).

Este método es ejecutado para obtener la densidad del suelo compactado que se
encuentra en pista durante la ejecucion de las capas del pavimento, el porcentaje
gue se alcanza se determina teniendo como referencia la maxima densidad seca
obtenido en laboratorio mediante el ensayo de Proctor modificado, este ensayo no
se realiza a suelos con exceso de roca 0 material grueso con particulas mayores a
11/2” (Ulloa Calderon 2011).

Los equipos que se requiere para determinar la densidad en situ mediante este

método son: frasco desarmable o contenedor de arena calibrada, cono con valvula,
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un plato metalico cuadrado o rectangular con un hoyo en el centro para el cono con
valvula, balanzas, equipo de control de humedad en situ (Speedy) y herramientas

manuales.

El procedimiento consiste en elegir el punto de ejecucién del ensayo in situ, excavar
con cuidado hasta alcazar la profundidad recomendada segun la siguiente tabla,
pesar el material extraido, realizar el ajuste por las particulas superiores a %”,
obtener la humedad en situ para finalmente realizar el célculo (Berrocal Epinal
2019).

TABLA NRO. 6: Dimensiones del agujero para la densidad in situ

TAMANO MAXIMO DEL DIMENSION MINIMO REQUERIDO DEL AGUJERO DE
AGREGADO ENSAYO
Pulgada (mm.) Cm3 (Pies3)
2" (12.5mm.) 1420cm3 (0.05 pies3)
1” (25.0mm.) 2120cm3 (0.075 pies3)
2” (50.0mm.) 2830cm3 (0.1 pies3)

Fuente: (MTC - M E 2016).
Los célculos son en centimetro cubico para el volumen y en gramos para la masa.

M, — M
y _ (M3 — M)
Py

V: volumen del agujero de prueba (cm3)

M1: masa de la arena utilizada para llenar el agujero de prueba, embudo y plato de

la base (gr)
M2: masa de la arena utilizada para llenar el embudo y el plato de la base (gr)
P1: densidad del volumen de arena

La maxima densidad seca del hoyo de prueba se calcula de la siguiente forma

Pm

1+ )

Pa = (
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Dénde:
pq: Densidad seca del material (suelo) compactada in situ

W : contenido de agua del material (suelo) in situ (%)

FIGURA NRO. 12: Ensayo de densidad in situ

Fuente: Elaboracion propia.
Viga Benkelman

El nombre del ensayo es en honor al ingeniero A. C. Benkelman, quien en el afio
1953 como parte de los programas de controles viales de la AASHO Road Test
(Experimento de Carreteras de la AASHO) propusieron varios conceptos
novedosos de ingenieria. Su uso se ha difundido bastante en proyectos de
evaluacién de pavimentos flexibles, por su practicidad, por su eficacia, por la
naturaleza directa del ensayo y objetiva de los resultados que proporciona (Hoffman
y Del Aguila 1985).
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FIGURA NRO. 13: Ensayo de deflexién con viga Benkelman

Fuente: Elaboracién propia.

El equipo consta de dos partes: un cuerpo fijo que esté ubicado directamente en el
terreno mediante tres puntos de apoyo, dos delanteros fijos (A) y el tercero posterior
regulable (B). Asi como de un cuerpo mavil el cual figura de dos brazos moviles
adaptados a un elemento fijo por medio de una articulacion o espiga (C), el otro
extremo se apoya sobre el terreno (D) en el eje de las dos llantas trasero, y el otro
se encuentra junto con de un extensometro de movimiento vertical (E). este equipo
tiene un vibrador en el extremo junto al extensometro de movimiento vertical que

es utilizado durante los ensayos, para que el dial no se retenga.

FIGURA NRO. 14: Esquema de la viga Benkelman

Tomila de Extensomelro
Picte Iy Vikwardos
L § 5 T
BRAZO MOWIL CUERPQ FLiO

Fuente: (Carahuatay 2015)
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Es un dispositivo muy sencillo que funciona por medio de palanca o barra
suspendida de un bastidor que mide la deflexion vertical. EI camidn debe tener las
siguientes caracteristicas, las llantas traseras deberan ser duales infladas a
80libras/pulg2, la carga del eje trasero debera pesar en la balanza 8.2 toneladas
(MTC - M E 2016).

Procedimiento de uso:

El punto del pavimento en el que se realiza el ensayo tiene que ser marcado con
una linea transversal a la via segun conveniencia. Se recomienda utilizar la

siguiente tabla.

TABLA NRO. 7: Distancia del borde para ensayo con viga

DISTANCIA AL PUNTO DE ENSAYO DESDE EL BORDE DEL ANCHO DEL
PAVIMENTO CARRIL
0.45m 270m
0.60 m 3.00m
0.75m 3.30m
0.90 m 3.60 m 0 més

Fuente: (MTC - M E 2016).

Las ruedas duales del camion seleccionado deberan colocarse sobre el punto de
prueba; debera ser en la parte trasera del camion, el camién debera tener una guia

vertical.

Una vez ubicado el punto donde se ejecutara el ensayo, se ubica la llanta tal que el
eje coincida con el punto “D”. Para ejecutar el ensayo es aceptable una tolerancia
de 3 pulgadas alrededor del punto seleccionado. Una vez instalado el brazo movil
se marca la viga a las distancias que se busca las lecturas. Para la metodologia del

analisis de requiere como minimo tres lecturas.
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FIGURA NRO. 15: Ubicacion del centro de gravedad del eje posterior

CENTRO DE GRAVEDAD DEL EJE ESTANDARD

|
|
+
|
Y

N PUNTO DE ENSAYO i

Fuente: (Carahuatay 2015)

FIGURA NRO. 16: Uso de la viga Benkelman

244 on 0.61cm

POSICION DESCARGADA

POSICION CARGADA

Fuente: (Carahuatay 2015)

Se colocard la viga Benkelman sobre la capa a evaluar, detras del camién, este
debera estar perpendicularmente al eje de la carga, tal que el brazo mévil coincida
con el punto de ensayo de la viga. Se coloca el brazo de la viga entre las llantas,
pero a la mitad. Las lecturas deberan de realizarse de forma sucesiva, las distancias
de lectura pueden ser a 25cm, 50cm, 75cm y 100cm, como minimo se debe realizar

3 lecturas.
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FIGURA NRO. 17: Alineamiento del brazo de la viga con el centro de las

[lantas

€

CENTRO DE GRAVEDAD |
DEL EJE ESTANDARD |

VARILLA

| ViGA BENKELMAN
=

*.-—-'"’ X JI
| \HH.H“I'HGUHEHLAHH

Fuente: (Carahuatay 2015)

Una vez instalado la viga Benkelman en el punto de medicién haciendo coincidir
con la barra guia del camion y la marca inicial, también de debe verificar que el
brazo de la viga se encuentre alineada en la direccion del camién paralela al eje de
la via. Se retira los seguros y se acomoda la base del equipo (viga Benkelman) por
medio de espaciadores (tornillos), tal que el brazo de medicién quede unido con los
diales. Se acomoda el dial tal que su vastago tenga un recorrido libre entre 4 0 6
vueltas, le coloca la aguja del dial en cero y se prueba antes con un lapiz y
encendiendo el vibrador de la viga hasta obtener la posicién cero del dial (Carrasco

Cantos y Vizhfiay Reyes 2019).

Una vez sefalado la lectura inicial del brazo de la viga Benkelman en cero, se debe
hacer avanzar el camion a una velocidad de 1km/h, procediendo a tomar las
lecturas tomando en cuenta la barra guia, la lectura final se tomara cuando el

camion este alejado hasta una distancia de 8m.
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FIGURA NRO. 18: Posicion inicial de la viga Benkelman a Ocm (DO)

€

CENTROD DE GRAVEDAD |
DEL EJE ESTANDARD |

VARILLA

T
N

|
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Fuente: (Carahuatay 2015)

VIGA BENKELMAN

FIGURA NRO. 19: Posicién a 25cm de la viga Benkelman (D25)

CENTRO DL GRAVEOAD
DEL EJE ESTANDARD I

VARKLA

VIGA BLNKTLMAN

Fuente: (Carahuatay 2015)

FIGURA NRO. 20: Posicién final de la viga Benkelman (D=0)
€

|
I

CLano B GRAVEDAD |
&1 UL ch oA

vARRLA

I VIGA 1 KT AN

Fuente: (Carahuatay 2015)
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Calculo de las deflexiones

Después de haber tomado los datos de campo, el célculo de deflexion se realiza
restando la lectura final (considerado como punto de referencia) a cada una de las
demas lecturas obtenidas, las cuales precisan la curva de deflexion de la superficie
de la capa evaluada. El valor de la lectura final sera menos que la inicial.

Las diferencias obtenidas se deberan multiplicar por factores de correccion, El
primer factor de correccion es debido a la relacion del brazo de la viga, como de

brazos es de 1 a 4, por tanto, el factor es de 4.
Correccién por temperatura

La temperatura es un agente externo que debe tomarse en consideracion al
momento de realizar el andlisis de deflexion, ya que este afecta directamente a la

rigidez de la capa (Sullca Esplana 2019).

Segun el estudio CONREVIAL, realiza una correccién por temperatura (T°), para
que las deflexiones que se obtienen de cualquier temperatura sean a un estandar
de 202C.

~ ((k*(T2—209) %xe) + 1)

DZO

Dénde:

D, : Deflexion corregida por temperatura.

D, : Deflexion medida a la temperatura existente t(1/200 mm).
k : 1x107(-3), constante. para las capas granulares (1/cm °C).
T : Temperatura de capa evaluada (°C)

e : Espesor de capa evaluada (cm)
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Correccién por estacionalidad

La deformacion de los suelos esta ligada a la cantidad de agua de estos, es
recomendable realizar el ensayo de deflexiones en épocas de lluvia ya que durante
esta época los suelos se hallan en una situacion mas critica. Segun el estudio
CONREVIAL se propone los siguientes factores para su correccion, tomando en
cuenta la clasificacion de la subrasante y temporada en el que se llega a realizar

los ensayos.

TABLA NRO. 8: Factor de correccién por estacion y tipo de suelo

TIPO DE SUELO ESTACION
(SUBRASANTE) SECA LLUVIOSA
Arenosa que es Permeable 1.10a1.30 1.0
Arcillosa que es sensible al agua | 1.20 a 1.40 1.0

Fuente:(Madruga Ferreira 2006)
Radio de curvatura

El radio de curvatura es la linea elastica de la deflexiébn, es una de las
caracteristicas de mucha importancia, ya que nos determina la extension de la
deformacion lineal por traccion de las conformaciones elasticas al flexionar

(Carrasco Cantos y Vizhilay Reyes 2019).

A inicio la expresion de la curvatura se basaba en relacion de la deflexion méaxima
con el diametro del espacio superficial deformado (indice de curvatura), por las
dificultades al fijar la linea de deflexion, en la practica la linea de deflexion a una
pardbola a aproximadamente 25cm. el radio de curvatura esta definido por la

siguiente ecuacion.

10 * (25)2
RC -
2 # (Dg — D3s)

Dénde:

R. : Es el radio de curvatura (m)
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D, : Es la deflexidén recuperable en centimetros de milimetros.

D,: : es la Deflexion recuperable a 25 cm del eje de carga en centimetros de

milimetros.

FIGURA NRO. 21: radio de curvaturay parametros

EJE ESTANDARD

DIRECCION

CARPETA DE
RODADURA

CURVA DE DEFLEXION
DEL PAVIMENTO

Fuente: (Carahuatay 2015)

En la evaluacion de un pavimento se pueden presentar las siguientes

caracteristicas de acuerdo al radio de curvatura y tipo de deflexion.

TABLA NRO. 9: caracteristicas del pavimento por Rc y Deflexién

TIPO DE DEFLEXION ACTUACION DEL ACTUACION DE LA
PAVIMENTO SUBRASANTE
TIPO | Rc mayor a 100 (Bueno) D menor a Da (Bueno)
TIPO Il Rc mayor a 100 (Bueno) D mayor a Da (Malo)
TIPO lI Rc menor a 100 (Malo) D menor a Da (Bueno)
TIPO IV Rc menor a 100 (Malo) D mayor a Da (Malo)

Fuente: (Carahuatay 2015)
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. METODOLOGIA
3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
Tipo de investigacién

Esta investigacion es de tipo Correlacional por que la finalidad es conocer la
correlacién o grado de asociacién entre la compactacion, deflexion y radio de

curvatura.

Los estudios correlaciones, al evaluar la correlacion entre dos 0 mas variables, mide
cada una de ellas para después analizar la vinculacién. Tales correlaciones se
apoyan en la hipétesis sometidas a prueba (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado y Baptista Lucio 2010).

Disefio de la investigacion

En el enfoque cuantitativo, el investigador utiliza su disefio para analizar la
evidencia de la hipotesis formulada por tanto el disefio construira la estrategia para

validar si es 0 no cierto la hipotesis (Argibay 2009).

La presente investigacion es de caracter no experimental, porque en la presente
investigacion no se realiza la manipulacion deliberada de las variables y solo se
observan los fenbmenos en su ambiente para después realizar su andlisis

(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio 2010).

3.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

La variable es una pertenencia que puede fluctuar y cuya fluctuacion es medible u
observable. Una variable independiente es la causa del efecto y la variable
dependiente es el efecto (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio
2010).

Variable de la investigacion: correlacion entre la compactacion, la deflexion y radio

de curvatura (cualitativa).
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3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO
Poblacion

La poblacién constituye el unido de elementos que forma parte del grupo de estudio,
por consiguiente, a todos los elementos que podrian ser cobijados en la presente

investigacion (Ramirez Gonzales 1980).

La poblacion para la presente investigacion esta conformada por la capa de base
granular del proyecto construccion de la segunda calzada de la autopista Puno —
Juliaca, de la progresiva km:00+000 a km:48+258.

Muestra

La muestra es un pequefio grupo de la poblacion, a los cuales se les analizan sus
caracteristicas particulares (Ramirez Gonzales 1980). Para la presente
investigacion la muestra considerada es la capa de base granular de la segunda

calzada de la autopista Puno — Juliaca, tramo km:28+050 a km:28+550.
Muestreo
Las muestras se categorizan en dos ramas, la cuales son:

- Probabilisticas

- No probabilistica

En las muestras no probabilisticas o por conveniencia, la eleccién de las muestras
es seleccionada a conveniencia (no depende de la probabilidad) de quien elige la
muestra (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio 2010).

El muestreo en la presente investigacion es por conveniencia o no probabilistico
3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La observacion es un método de recoleccion de los valores o datos, que radica en
el registro ordenado, valido, preciso y confiable de las contextos observables y
comportamientos (Kawulich 2005).

La técnica que se usa en el presente estudio es la observacion. Se inicio por

muestrear el material de base granular de capa conformada para realizar los
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ensayos fisico mecanicos en laboratorio, se continu6 realizando el ensayo de

deflexién y densidad in situ para realizar el analisis comparativo de resultados.
Instrumentos

Para la toma de datos se elaboré los registros para los ensayos densidad in situ
mediante el método cono de arena, deflexién por viga Benkelman y para registros
para los ensayos en laboratorio (granulometria, limites de consistencia, caras
fracturadas, cbr, equivalente de arena, durabilidad, abrasion, Proctor modificado y

peso especifico de grava), ademas del uso de software Microsoft Word y Excel.
3.5. PROCEDIMIENTOS

La correlacion de la compactacion, deflexion y radio de curvatura en la capa de
base granular se realizdé en 4 pasos, los cuales abarcan desde el muestreo del
agregado que conforma la capa de base granular para su ensayo en laboratorio,
siguiendo con los ensayos utilizando la viga Benkelman para medir la deflexion y
calcular el radio de curvatura en la capa de base granular y el ensayo de

compactacion in situ de la capa de base granular.
Paso 01: muestreo de base granular

a. Se fue al tramo de muestra que es desde el km: 28+050 al km:28+550 para
realizar el muestreo del agregado que conforma la capa de base granular. se
tom6 dos muestras de la cuales la primera muestra corresponde del
km:28+050 al km:28+300 y la segunda muestra corresponde del km:28+300
al km:28+550. El muestreo se realiz6é siguiendo las recomendaciones de la
EG -2013.

b. Después del muestreo realizado y etiquetado correspondiente de las
muestras, se trasladdé las muestras al laboratorio CONSULTORES EN
GEOTECNIA Y MATERIALES para los ensayos fisico mecanicos.

Paso 02: Ensayos en laboratorio

En laboratorio se realizaron los ensayos fisicos, mecanicos y quimicos de la base
granular, los ensayos se realizaron a dos muestras representativas obtenidas en

campo. Los ensayos realizados son los que se describen en la siguiente tabla.
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TABLA NRO. 10: Ensayos en laboratorio.

PROPIEDADES DE ANALISIS NORMA METODO DE ENSAYO
ASTM AASHTO MTC
Granulometria C 136 T 27 E 204
Limite liquido D 4318 T 89 E 110
indice de plasticidad D 4318 T90 E 111
Abrasion los Angeles Cc131 T96 E 207
Equivalente de Arena D 2419 T 176 E 114
CBR D 5821 T 193 E 132
Particulas fracturadas D 4791 - E 210
Particulas chatas y alargadas C 88 -- --
Durabilidad al sulfato de Magnesio D 1557 T 104 E 209
Densidad y Humedad D 4718 T 180 E 115
Peso especifico de grava y absorcion E 206

Fuente: Elaboracion propia

Paso 03: Ensayo con viga Benkelman para medir la deflexion y calcular el radio de

curvatura de la capa de base granular

Para medir la deflexién y calcular el radio de curvatura se realiz6 el ensayo de
deflexién con viga Benkelman en 26 puntos de la capa de base granular, tramo de
muestra (km:28+050 al km:28+550).

Las progresivas y lados donde se realizaron los ensayos en campo con la viga

Benkelman se describen en la siguiente tabla.

TABLA NRO. 11: Puntos de ensayos con viga Benkelman

PUNTO PROGRESIVA DE ENSAYO  LADO
CON VIGA BENKELMAN

(km)
1 28+055 Derecho
2 28+110 Derecho
3 28+190 Derecho
4 28+250 Derecho
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PUNTO PROGRESIVA DE ENSAYO  LADO
CON VIGA BENKELMAN

(km)
5 28+310 Derecho
6 28+350 Derecho
7 28+410 Derecho
8 28+470 Derecho
9 28+530 Derecho
10 28+090 Izquierdo
11 28+150 Izquierdo
12 28+230 Izquierdo
13 28+290 Izquierdo
14 28+330 Izquierdo
15 28+390 Izquierdo
16 28+450 Izquierdo
17 28+510 Izquierdo
18 28+070 Eje
19 28+130 Eje
20 28+210 Eje
21 28+270 Eje
22 28+320 Eje
23 28+370 Eje
24 28+430 Eje
25 28+490 Eje
26 28+545 Eje

Fuente: Elaboracion propia

Paso 04: Ensayo densidad in situ con el método cono de arena para obtener el

porcentaje de compactacion de la capa de base granular en el tramo de muestra.

Para obtener la compactacion de la capa de base granular en el tramo de muestra,
se realiz6 el ensayo de densidad in situ por el método cono de arena en los mismos

puntos donde se realiz6 los ensayos con la viga Benkelman.

TABLA NRO. 12: Puntos de ensayos de densidad in situ

PUNTO PROGRESIVA DE LADO
COMPACTACION
(km)
1 28+055 Derecho
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PUNTO PROGRESIVA DE LADO
COMPACTACION

(km)
2 28+110 Derecho
3 28+190 Derecho
4 28+250 Derecho
5 28+310 Derecho
6 28+350 Derecho
7 28+410 Derecho
8 28+470 Derecho
9 28+530 Derecho
10 28+090 Izquierdo
11 28+150 Izquierdo
12 28+230 Izquierdo
13 28+290 Izquierdo
14 28+330 Izquierdo
15 28+390 Izquierdo
16 28+450 Izquierdo
17 28+510 Izquierdo
18 28+070 Eje
19 28+130 Eje
20 28+210 Eje
21 28+270 Eje
22 28+320 Eje
23 28+370 Eje
24 28+430 Eje
25 28+490 Eje
26 28+545 Eje

Fuente: Elaboracién propia
3.6. METODO DE ANALISIS DE DATOS

Una vez obtenido todos los datos necesarios, se procedio a realizar el analisis de
estos datos en los programas SPSS y Microsoft Excel. Los resultados obtenidos de

los analisis se presentan en figuras y tablas.

Se presentaran los datos del analisis granulométrico, limites de consistencia, caras

fracturadas, cbr, equivalente de arena, durabilidad, Proctor modificado y peso
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especifico de grava de la base granular, ademas se presentara los datos de la

deflexiébn y compactacion de la capa de base granular.
3.7. ASPECTOS ETICOS

Los tesistas se comprometen en respetar los datos obtenidos de los ensayos
realizado en laboratorio y en campo, asimismo, realizar el analisis con

responsabilidad y criterio requerido, para obtener los resultados y analisis correctos.
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V. RESULTADOS

Con el objetivo de analizar la propuesta del presente proyecto de investigacion se
realizaron los muestreos, ensayos en laboratorio y ensayos en campo para luego

realizar el analisis.
Obtencién de muestras de la capa de base granular

La ubicacion del tramo de muestra es desde el km:28+050 al km:28+550 del
proyecto construccion de la segunda calzada de la autopista Puno — Juliaca, region

Puno.

El proyecto de construccion de la segunda calzada de la autopista Puno — Juliaca,
se encuentra ubicado entre los distritos de Caracoto, Paucarcolla, Atuncolla'y Puno,
provincias de San Roméan y Puno, en el Departamento de Puno, cuyo inicio (Km.
00+000) se ubica en el Ovalo Juliaca y final en el empalme con la carretera Puno —
Moquegua, Y la longitud total alcanza los 48.5 Km aproximadamente.

FIGURA NRO. 22: ubicacién de la autopista Puno - Juliaca

Fuente: Elaboracion propia
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Caracteristicas fisico mecanicas de la base granular

Para los ensayos fisico y mecanicos del material que conforman la capa de base
granular se obtuvieron 02 muestras, siguiendo las recomendaciones de la EG-2013,

como se detalla a continuacion:
Muestra N° 1

- Tramo: km:28+050 — km: 28+300
Muestra N° 2

- Tramo: km:28+300 — km: 28+550
Humedad natural de la base granular

El porcentaje de humedad natural se realiz6 a la muestra natural obtenida del
muestreo en campo, los valores obtenidos de la humedad natural se detallan en la

siguiente tabla:

TABLA NRO. 13: humedad natural de la base granular

ELEMENTO Y/O AMEDAD
: NATURAL
DESCRIPCION MUESTRA
(%)
MUESTRA N° 1 (KM:28+050 A 422
KM:28+300) '
BASE GRANULAR
MUESTRA N° 2 (KM:28+300 A 5.32
KM:28+550) '

Fuente: Elaboracién propia
Analisis granulométrico de la base granular

Segun a las recomendaciones de la EG 2013, las proporciones por tamafios de la

base granular debe estar dentro del uso granulométrico “A”, los requerimientos.
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TABLA NRO. 14: Resultados del analisis granulométrico

REQUERIMIENTOS MUESTRA N° 1 MUESTRA N° 2
TAMIZ SEGUN EG 2013 (KM:28+050 — (KM:28+300 —
" KM:28+300) KM:28+550)
GRADACION “A”
ESUTAN0S oms. FEADO. ons

50 mm (2”) 100 100 Cumple 100 Cumple
9.5 mm (3/8”) 30a65 56.50 Cumple 51.50 Cumple
4,75 mm (N° 4) 25a55 39.20 Cumple 39.10 Cumple
2.0 mm (N° 10) 15a40 24.90 Cumple 24.60 Cumple
4.25 um (N° 40) 8a20 8.80 Cumple 10.00 Cumple
75 um (N° 200) 2a8 3.30 Cumple 4.70 Cumple

Fuente: Elaboracion propia

limites de consistencia (LL, LP e IP)

Es una propiedad de los suelos a ser moldeables, las muestras para este ensayo

son los pasantes del tamiz nro. 40, los resultados obtenidos son:

TABLA NRO. 15: limites de consistencia de la base granular

ENSAYO REQUERIMIENTOS MUESTRA N° 1 MUESTRA N° 2
SEGUN EG 2013 (KM:28+050 — KM:28+300) (KM:28+300 — KM:28+550)
RESULTADOS RESULTADO
BTENIDOS OBS. OBTENIDOS OBS.
Limite liquido 25% méaximo 19.62 Cumple 20.95 Cumple
Limite -- NP NP
plastico
indice 4% méaximo NP Cumple NP Cumple
plastico

Fuente: Elaboracion propia

Abrasion los angeles

Por medio del presente ensayo se determina la resistencia al desgaste o abrasion

de los agregados gruesos de la base granular, los resultados obtenidos de la

abrasion se detallan a continuacion:
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TABLA NRO. 16: abrasion los angeles de la base granular

ENSAYO REQUERIMIENTOS MUESTRA N° 1 MUESTRA N° 2
SEGUN EG 2013 (KM:28+050 — KM:28+300)  (KM:28+300 — KM:28+550)
RESULTADOS RESULTADO
BTENIDOS OBS. OBTENIDOS OBS.
Abrasién los 40% maximo 20.7 Cumple 20.0 Cumple
angeles

Fuente: Elaboracion propia

Equivalente de arena

Mediante este ensayo se da una correlacion entre las arenas y suelos cohesivos,

los resultados obtenidos son:

TABLA NRO. 17: Equivalente de arena de la base granular

ENSAYO REQUERIMIENTOS

SEGUN EG 2013

MUESTRA N° 1
(KM:28+050 — KM:28+300)

MUESTRA N° 2
(KM:28+300 — KM: 28+550)

RESULTADOS RESULTADO
BTENIDOS ez, OBTENIDOS ol
Equivalente de 45% minimo 46.2 Cumple 46.8 Cumple
arena

Fuente: Elaboracion propia

Sales solubles

Mediante estos ensayos determinamos la cantidad de cloruros y sulfatos, solubles

de la grava y arena, los resultados obtenidos de sales solubles se detallan a

continuacion:

TABLA NRO. 18: sales solubles de base granular

ENSAYO REQUERIMIENTOS MUESTRA N° 1 MUESTRA N° 2
SEGUN EG 2013 (KM:28+050 — (KM:28+300 —
KM:28+300) KM:28+550)
RESULTADOS RESULTADO
BTENIDOS OBS. OBTENIDOS OBS.
Sales solubles de 0.5% maximo 0.050 Cumple 0.054 Cumple
agregado grueso
Sales solubles de 0.5% maximo 0.063 Cumple 0.062 Cumple

agredo fino

Fuente: Elaboracion propia
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California bearing ratio

Popularmente conocido como CBR, mediante este ensayo se puede determinar un

indice de resistencia, los valores obtenidos de CBR son:

TABLA NRO. 19: Resultados de CBR

ENSAYO REQUERIMIENTOS MUESTRA N° 1 MUESTRA N° 2
SEGUN EG 2013 (KM:28+050 — KM:28+300)  (KM:28+300 — KM:28+550)
RESULTADOS RESULTADO
OBTENIDOS OBS. OBTENIDOS OBS.
CBR AL 100% 100% minimo 100.9% Cumple 101.5% Cumple

(0.17)

Fuente: Elaboracion propia
Particulas fracturadas

Mediante este ensayo se determina, la cantidad de caras fracturadas de los
agregados gruesos, los valores obtenidos de particulas fracturadas se detallan a

continuacion:

TABLA NRO. 20: caras fracturadas de base granular

ENSAYO REQUERIMIENTOS MUESTRA N° 1 MUESTRA N° 2
SEGUN EG 2013 (KM:28+050 — KM:28+300)  (KM:28+300-KM:28+550)
RESULTADOS RESULTADO
OBTENIDOS OBS. OBTENIDOS OBS.
Particulas con 80% minimo 86.62% Cumple 87.54% Cumple
una cara
fracturada
Particulas con 50% minimo 74.45% Cumple 76.51% Cumple
dos caras
fracturadas

Fuente: Elaboracion propia
Particulas o fragmentos chatas y alargadas

Con el ensayo de las particulas o fragmentos chatas y alargadas se obtiene la

cantidad de estas que perjudicarian la virtud de la capa de base granular.
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TABLA NRO. 21: Resultados obtenidos de particulas chatas y alargadas

ENSAYO REQUERIMIENTOS MUESTRA N° 1 MUESTRA N° 2
SEGUN EG 2013 (KM:28+050 — KM:28+300) (KM:28+300-KM:28+550)
RESULTADOS RESULTADO
OBTENIDOS OBS. oBTENDOS  ©9BS
Porcentaje de
?%g';‘é'ﬁfog 15% maximo 2.11% Cumple 1.88% Cumple
chatasy
alargadas en
agregados

Fuente: Elaboracion propia
Durabilidad de los agregados

Los resultados de la resistencia de los agregados gruesos y agregados finos al

sulfato de magnesio.

TABLA NRO. 22: Durabilidad de base granular

ENSAYO REQUERIMIENTOS MUESTRA N° 1 MUESTRA N° 2
SEGUN EG 2013 (KM:28+050 — KM:28+300) (KM:28+300 -KM:28+550)
RESULTADOS RESULTADO
OBTENIDOS OBS. OBTENIDOS OBS.
Durabilidad al 18% maximo 2.5% Cumple 2.1% Cumple
sulfato de
magnesio del AG
Durabilidad al 19% méaximo 4.8% Cumple 4.9% Cumple
sulfato de

magnesio del AG

Fuente: Elaboracion propia
Proctor modificado

En presente ensayo nos determina la maxima compactacién seca y el 6ptimo de
contenido de humedad de la base granular que se obtiene en laboratorio con la

aplicaciéon de energia modificada.

TABLA NRO. 23: Resultados de Proctor modificado

ENSAYO MUESTRA N° 1 MUESTRA N° 2
(KM:28+050 — KM:28+300)  (KM:28+300-KM:28+550)
RESULTADOS RESULTADO
OBTENIDOS OBS. OBTENIDOS OBS.
Maxima 2.161 gr/cm3 -- 2.149 gr/cm3 --

densidad seca
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ENSAYO MUESTRA N° 1 MUESTRA N° 2
(KM:28+050 — KM:28+300) (KM:28+300-KM:28+550)
RESULTADOS RESULTADO
OBTENIDOS OBS. OBTENIDOS OBS.
Optimo 8.28 gr/cm3 -- 8.18 gr/cm3 --
contenido de
humedad

Fuente: Elaboracion propia

Clasificacion de suelos SUCS y AASTHO

La clasificacion de los suelos se determina con los parametros de gradacion y

limites de consistencia, donde le porcentaje de grava es el porcentaje material

retenido en el tamiz nro. 4 (4.75mm), el porcentaje de arena es el porcentaje de

material entre la pasante del tamiz nro. 4 (4.75mm) y el retenido del tamiz nro. 200

y el porcentaje de finos es el porcentaje de finos que llega a pasar el tamiz nro. 200.

El resultado de la clasificacién de suelos y descripcién de las muestras de base

granular, se detallan en la siguiente tabla

TABLA NRO. 24: Resultados de clasificacion

DESCRIPCION MUESTRA N° 1 MUESTRA N° 2
(KM:28+050 — KM:28+300) (KM:28+300-KM:28+550)
RESULTADOS RESULTADO

OBTENIDOS DETALLE OBTENIDOS DETALLE
Clasificacién GW Grava bien gradada GW Grava bien
SUCS con arena gradada con arena
Clasificacién A-2-6 (0) - A-2-6 (0) -
AASHTO

Fuente: Elaboracion propia

Compactacion de la capa de base granular

El método utilizado para obtener el grado de compactacion de la capa de base

granular es un método cono de arena, a continuacion, se detallan los resultados

obtenidos de los ensayos en campo de la capa de base granular en la construccién

de una autopista en la regién puno (autopista Puno — Juliaca).
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TABLA NRO. 25: Resultados de la compactacion
PORCENTAJE DE

TEM PROGRESIVA LADO COMPACTACION COMPACTACION ALCANZADO
(Km) REQUERIDO MEDIANTE EL METODO CONO DE
ARENA
1 28+055 Der. 100.20 %
2 28+070 EJE 101.18 %
3 28+090 Izq. 100.93 %
4 28+110 Der. 100.39 %
5 28+130 EJE 101.09 %
6 28+150 1zq. 100.83 %
7 28+190 Der. 101.18 %
8 28+210 EJE 100.85 %
9 28+230 1zq. 102.53 %
10 28+250 Der. 101.88 %
11 28+270 EJE 100.69 %
12 28+290 1zq. 100.94 %
13 28+310 Der. 100% min 102.39 %
14 28+320 EJE 100.59 %
15 28+330 1zq. 100.32 %
16 28+350 Der. 100.22 %
17 28+370 EJE 101.59 %
18 28+390 1zq. 102.03 %
19 28+410 Der. 101.50 %
20 28+430 EJE 100.86 %
21 28+450 1zq. 100.56 %
22 28+470 Der. 100.66 %
23 28+490 EJE 100.71 %
24 28+510 1zq. 100.21 %
25 28+530 Der. 100.81 %
26 28+545 EJE 100.12 %

Fuente: Elaboracion propia
Deflexion y radio de curvatura

La deflexion y radio de curvatura se obtuvieron con el ensayo de deflexién con la
viga Benkelman, A continuacién, se detallan los resultados obtenidos en la capa de

base granular en la construccién de una autopista en la region Puno.

TABLA NRO. 26: Resultados de la deflexion y radio de curvatura
DEFLEXION RADIO DE CURVATURA

ITEM PROGRESIVA LADO

mm/100 (m)
1 28+055 Der. 84.00 127
2 28+070 Eje 89.00 212
3 28+090 Izq. 85.00 104
4 28+110 Der. 74.00 106
5 28+130 Eje 89.00 212
6 28+150 Izq. 90.00 125
7 28+190 Der. 73.00 128
8 28+210 Eje 93.00 213
9 28+230 Izq. 90.00 157
10 28+250 Der. 69.00 106
11 28+270 Eje 73.00 160
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TEM PROGRESIVA LADO DEFLEXION RADIO DE CURVATURA

mm/100 (m)
12 28+290 1zq. 85.00 126
13 28+310 Der. 78.00 128
14 28+320 Eje 98.00 160
15 28+330 Izq. 89.00 106
16 28+350 Der. 83.00 160
17 28+370 Eje 78.00 128
18 28+390 Izq. 74.00 127
19 28+410 Der. 88.00 160
20 28+430 Eje 93.00 160
21 28+450 1zq. 74.00 159
22 28+470 Der. 78.00 128
23 28+490 Eje 73.00 128
24 28+510 1zq. 69.00 127
25 28+530 Der. 73.00 213
26 28+545 Eje 98.00 128
Maximo 98
Minimo 69
Promedio 82
Desviaciéon estandar 8.916
Ccv 10.833
Dc max. (segln expediente del proyecto) 99.00
Dc 96.98

Fuente: Elaboracion propia
Prueba de hipoétesis
Fundamento tedrico

Los andlisis de correlacion con el coeficiente de Pearson se les conoce como
estadistica Paramétrica y los analisis de correlacién con el coeficiente de Spearman

como estadistica no paramétrica (Ortiz Pinilla y Ortiz Rico 2021).

La correlacion Spearman pretende examinar la intensidad de correlacion de dos

variables cuantitativas (Mondragon Barrera 2014).

Se utilizar la estadistica paramétrica cuando la distribucion es normal y se utiliza la

estadistica no paramétrica cuando la distribucion es no normal

Para la prueba de distribucién normal (campana de Gauss) se considera el método
Kolmogorov-Smirnov para un grupo de muestra que tenga mas 50 datos y el

método Shapiro Wilk para un grupo de muestra que tenga menos de 50 datos.
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Distribucion normal
La distribucién mas utilizada en estadisticas es la distribucion normal o distribucion

gaussiana, la distribucion normal esta determinada por su media y su desviacion

estandar (Ortiz Pinilla y Ortiz Rico 2021).

La distribucién es gaussiana o normal cuando la sig. (significancia) es mayor a 0.05

y la distribucién no es normal cuando la sig. (significancia) es menor a 0.05
Correlacién

Existe correlacion entre dos variables, al observar que si varia una también varia la
otra, segun esto se podria efectuar predicciones de qué manera cambiaran un con

respecto a la otra.

Al ver que una variable cambia y que la otra también no significa que estén
relacionadas, también se podria dar el caso que estén variando por efecto de una

tercera variable.
Diagramas de dispersion

El diagrama de dispersion es la graficas de las variables en un sistema de ejes

coordenados.

FIGURA NRO. 23: tipo de correlacion

Ausencls 6o Correlacion negativa
correlacién { |
Las variables no Ambas variables van Una variable aumaenta
guardan relacion en of mismo semtido v s otra disminuye

Fuente: (Padilla 2018)

Parametros de bondad de las correlaciones

Las correlaciones varian desde -1 a 1, cuando el valor de la correlacion es mas

cercano a-1y 1 es perfecta y si es mas cercano a 0 existe ausencia de correlacion.
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FIGURA NRO. 24: bondad de las correlaciones

A Al Perf
Perfects Alta Media Media Jt erfecta

/w\/\/\,/\/\/\

0

l Ea—— -
i)

Fuente: (Padilla 2018)

Prueba estadistica de correlacién

Hy,: No existe relacion significativa entre la compactacion y deflexion.

H,,: Si existe relacion significativa entre la compactacién y deflexion.

H,,: No existe relacion significativa entre la compactacion y radio de curvatura.
H;,: Si existe relacion significativa entre la compactacion y radio de curvatura

Andlisis de normalidad de muestras

TABLA NRO. 27: pruebas de normalidad compactacién, deflexién y radio de

curvatura
Shapiro-Wilk
DESCRIPCION Lo i
Estadistico gl Sig.
GRADO DE

COMPACTACION 0.912 26 0.029
DEFLEXION 0.928 26 0.070
RADIO DE CURVATURA 0.833 26 0.001

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la deflexion tienen una distribucion normal, sin embargo, los
resultados de la compactacion y radio de curvatura tienen una distribucion no

normal.
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correlacién y significancia entre compactacion, deflexion y radio de curvatura

Teniendo en consideracion la prueba de normalidad se determina que se realizara

la correlacion de Spearman (estadistica no paramétrica).

DEFLEXION (m)

RADIO DE CURVATURA {m)

FIGURA NRO. 25: Compactacion — Deflexion

COMPACTACION - DEFLEXION

0.012

0.01
0.008
0.006
0.004
0.002

0
99.50 100.00 100.50 101.00 101.50 102.00 102.50 103.00

COMPACTACION (%)

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA NRO. 26: Compactacién — Radio de curvatura
COMPACTACION - RADIO DE CURVATURA
250
200
150
100
50
0

99.50 10000 10050 101.00 10150 102.00  102.50  103.00
COMPACTACION (%)

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA NRO. 28: Resultados de correlacion

. - RADIO DE
DESCRIPCION DEFLEXION CURVATURA
Rho de Spearman GRADO DE Coeficiente de
COMPACTACION correlacion -0.031 0.077
Sig. (bilateral) 0.879 0708
N 26 26

Fuente: Elaboracion propia

Segun los valores de significancia obtenidos se determina de que no existe relacion
significativa entre la compactacion y deflexion, de igual forma no existe relacion
significativa entre la compactacion y radio de curvatura. Por tanto, se demuestra las

hip6tesis nulas planteadas.

Segun los pardmetros de bondad de correlaciones se determina que, para la
compactacion y deflexion, la correlaciéon es nula. De igual forma la correlacion entre

la compactacién y radio de curvatura es nula.

Prueba estadistica del porcentaje de compactacion
H,: El porcentaje de compactacion es igual a 100%
H;: El porcentaje de compactacion no es igual a 100%

Segun la prueba de normalidad de la compactacioén la distribucion es no normal (no
paramétrica). Por lo tanto, la contrastacion de la hipétesis se realizara con la prueba

de wilcoxon.

TABLA NRO. 29: prueba de normalidad del porcentaje de compactacion

Shapiro-Wilk
DESCRIPCION o .
Estadistico gl Sig.
GRADO DE 912 26 0.029

COMPACTACION

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA NRO. 30: prueba de Wilcoxon del porcentaje de compactacion

item Hipodtesis nula Test Sig. Decision
. La media de GRADO DE P::sbssd;\r’lvs"icz’éogedjr:;’s 0000 Rechazarla
COMPACTACION es igual a 100 & mues%cra ' hipétesis nula

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA NRO. 27: prueba de Wilcoxon del porcentaje de compactacion

12,07 = Media
hipotética

10,0 =100,000
2 8.0 = Media
5 ohservada
2 60 =100,840
L]
i

2 0

0,0

100,0 100,5 101,0 101 5 102,0 102,5 103,0
GRADO DE COMPACTACION

Fuente: Elaboracion propia
El valor de la significancia es menor a 0.05.

Se rechaza la hipotesis nula por lo tanto el porcentaje de compactacion es diferente

a 100% y es superior al 100%.

El porcentaje de compactacion de la capa de base granular cumple el requisito de
la EG 2013.

Prueba estadistica de la deflexion
H,: La deflexion es igual a 0.99mm.
H;: La deflexion no es igual a 0.99mm

Segun la prueba de normalidad de la deflexién la distribucibn es normal
(paramétrica). Por lo tanto, la contrastacion de la hipodtesis se realizara con la

prueba de T de student para una muestra.
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TABLA NRO. 31: prueba de normalidad de la deflexion

Shapiro-Wilk
DESCRIPCION . ,
Estadistico gl Sig.
DEFLEXION .928 26 0.070

Fuente: Elaboracion propia

TABLA NRO. 32: Estadistica T de student para la deflexion

DESCRIPCION N Media Desviacion tip. Error tip. de la media
DEFLEXION 26 .8231 .08916 .01749

Fuente: Elaboracion propia

TABLA NRO. 33: Estadistica T de student para la deflexion

Valor de prueba = 0.99
95% Intervalo de confianza para la

DESCRIPCION ¢ gl _S|g. leerenqa de diferencia
(bilateral) medias . .
Inferior Superior
DEFLEXION -9.546 25 .000 -.16692 -.2029 -.1309

Fuente: Elaboracion propia
El valor de la significancia es menor a 0.05.

Se rechaza la hipoétesis nula por lo tanto el porcentaje la deflexién es diferente a

0.99mm vy es inferior a 0.99mm.

La deflexién de la capa de base granular cumple el requisito de disefio del

pavimento.

Prueba estadistica del radio de curvatura
H,: El radio de curvatura es igual a 100m
H;: El radio de curvatura no es igual a 100%

Segun la prueba de normalidad de la compactacion la distribucién es no normal (no
paramétrica). Por lo tanto, la contrastacion de la hipotesis se realizara con la prueba

de wilcoxon.

TABLA NRO. 34: prueba de normalidad del radio de curvatura

Shapiro-Wilk
DESCRIPCION Estadistico gl Sig.
RADIO DE CURVATURA .833 26 0.001

Fuente: Elaboracion propia

69



TABLA NRO. 35: prueba de Wilcoxon del radio de curvatura

item Hipodtesis nula Test Sig. Decision
La media de RADIO DE Prueba de Wilcoxon de los Rechazar la
1 rangos con signo de una 0.000

CURVATURA es igual a 100
muestra

hipétesis nula

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA NRO. 28: prueba de Wilcoxon del radio de curvatura

12,0 = Media
hipotética

10,07 =100,000
b 8.0+ = Media
g ohservada
g 60 =128,000
£

40

2 0

0,0

100 120 140 160 180 200 220

RADIO DE CURVATURA

Fuente: Elaboracion propia

El valor de la significancia es menor a 0.05.

Se rechaza la hipétesis nula por lo tanto el radio de curvatura es diferente a 100m

y es superior al 100m.

El radio de curvatura de la capa de base granular es bueno.
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V. DISCUSION

D1: El objetivo general del presente proyecto es correlacionar la compactacion,
deflexion y radio de curvatura de la capa de base granular en la construccion de
una autopista en la region puno, 2021, para buscar una alternativa rapida y
confiable para la obtencién del porcentaje de compactacion. Para cumplir con la
presente investigacion se realizdé la busqueda de informacién internacional,
nacional y local, también se consideré las normas vigentes para la realizacion de
muestreos, ensayos en laboratorio y ensayos en campo. Segun (Berrocal Epinal
2019), con su estudio denominado: comparacién del control de grado de
compactacion In situ con el deflectometro de peso liviano comparado al método de
control de densidad en situ con el método nuclea y cono de arena, concluye que el
equipo de deflectometro de peso liviano no puede ser utilizado para el control de

compactacion.

En nuestro estudio, al buscar una alternativa rapida y confiable para la obtencién
del porcentaje de compactacion, se correlaciono la compactacion obtenido con el
método cono de arena y la deflexidén y radio de curvatura obtenido con el equipo
viga benkelman, para tal fin se realizaron ensayos en 26 puntos del tramo de
muestra, de donde se determin6 que entre el porcentaje de compactacién y
deflexion la correlacién es nula; entre el porcentaje de compactacion y el radio de

curvatura la correlacién es nula.

D2. El primer objetivo especifico, es establecer las propiedades fisicas y mecanicas
de la base granular en la construccion de una autopista en la region Puno, 2021.
Segun (Arriola Astocada y Farias Montoya 2020), con su estudio de propuesta
metodoldgica para la verificacion de grado de compactacién de los suelos con un
deflectometro de impacto liviano realiza los ensayos fisico mecanicos del suelo,
obteniendo que el suelo presenta una clasificacion SM-SC y SM, el tamafio maximo

del suelo es de 2, los indices de plasticidad son 5% y N.P.

En nuestro estudio, se realizé los ensayos en laboratorio para determinar las
propiedades fisico mecanicas de la base granular. obteniéndose una clasificacion
de GW, indice de plasticidad N.P., equivalente de arena de 46.5%, abrasion

20.35%, CBR de 101.2% al 100%, porcentaje de una a mas caras fracturadas de
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87.08% se compard con los requisitos de la EG 2013 para la base granular,

determinandose que el material era adecuado para su uso.

D3. El segundo objetivo especifico, es determinar el porcentaje de compactacion
de la capa de base granular en la construccion de una autopista en la regiéon Puno.
Segun (Arriola Astocada y Farias Montoya 2020), con su estudio propuesta
metodoldgica para verificar el grado de compactacion de suelos con el equipo
deflectometro, realizo el control de compactacion mediante el método cono de
arena, obteniendo que los grados de compactaciéon del suelo varia desde 86.70%
a 106.06%.

En nuestro estudio se ha determinado el porcentaje de compactacion in situ
mediante el método cono de arena y siguiendo las recomendaciones dadas en el
manual de ensayos de materiales del ministerio de transportes, se realiz6é 26 puntos
gue estuvieron dentro del tramo de muestra, obteniéndose que los porcentajes de

compactacion de la capa de base granular varia desde 100.12% a 102.03%.

D4. El Tercer objetivo especifico, es medir la deflexién de la capa de base granular
en la construccion de una autopista en la region Puno. segun (Jiménez 2017) en su
estudio de comparacibn en campo con deflextometro para el control de
compactacion indica que tradicionalmente en el Peru se utiliza la viga Benkelman y
los Deflextometros de impacto para obtener la rigidez de los pavimentos con la
medicion de deflexiones y la gran data que nos da estos equipos.

En nuestro estudio se ha medido la deflexién en la capa de base granular en los 26
puntos del tramo de muestra, obteniéndose valores de deflexion que varian desde

los 0.69mm a 0.98mm.

D5. El cuarto objetivo especifico, es calcular el radio de curvatura de la capa de
base granular en la construccion de una autopista. segun (Jiménez 2017) en su
estudio de comparacion en campo con deflextometro para el control de
compactacion indica que tradicionalmente en el Peru se utiliza la viga Benkelman y
los Deflextometros de impacto y que estos equipos nos dan una gran data de

informacion y que pueden ser utilizados para la determinar otros valores.
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En nuestro estudio se ha calculado el radio de curvatura con los valores obtenidos
en campo con la viga Benkelman, el radio de curvatura se ha calculado para cada
uno de los 26 puntos del tramo de muestra, obteniéndose valores oscilan desde los
104m a 213m.
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VI. CONCLUSIONES

Con respecto al objetivo general: se ha realizado la correlacion de los
valores obtenido en el programa SPSS mediante el método Spearman
y se determina que la correlacion entre la compactacion y deflexion
en la capa de base granular es nula, debido al que el valor de
correlacion es -0.031. La correlacion entre el porcentaje de
compactacion y radio de curvatura es nula, debido a que el valor de
correlacion es 0.077.

Con respecto al objetivo especifico 01: Se han realizado muestreos y
ensayos en laboratorio de la base granular en el tramo de muestra y
se establece que sus propiedades fisico mecanicas son adecuadas
para la conformacion de la capa de base granular por que cumplen
con los parametros de control de la EG — 2013.

Con respecto al objetivo especifico 02: se ha determinado el
porcentaje de compactacion en la capa de base granular en el tramo
de muestra y concluye que el porcentaje de compactacion de la capa
de base granular es superior al 100% de la maxima densidad seca
obtenido en laboratorio.

Con respecto al objetivo especifico 03: Se realizado la medicién de la
deflexion en la capa de base granular en el tramo de muestra y se
concluye que la deflexién de la capa de base granular es menor a la
deflexién de disefio.

Con respecto al objetivo especifico 04: se ha calculado el radio de
curvatura en la capa de base granular en el tramo de muestra y se

concluye que el radio de curvatura es bueno.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Debido a que la correlacion entre la compactacion, deflexion y radio
de curvatura es nula, se recomienda que para futuras investigaciones
se considere para el andlisis las capas inferiores ya que las capas
inferiores influyen en la medicion de la deflexion y calculo de radio de
curvatura de la capa de base granular.

Se recomienda realizar los ensayos para determinar la densidad,
deflexion y radio de curvatura en un mismo dia debido a factores
climéticos.

Se recomienda que el personal técnico de laboratorio este capacitado
para la realizacion de los ensayos en laboratorio y en campo.

Se recomienda de que los equipos de laboratorio utilizados para los
ensayos se encuentren calibrados y verificados.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Correlacién de la compactacion, deflexién y radio de curvatura de la capa de base granular en la construccion de una autopista en la regién Puno, 2021.

TESISTAS: Mamani Sano, Edwin William y Paricahua Tintaya, Eder Alex
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Control de calidad | -Grado de compactacion (%) METODO GENERAL
¢Cual es la correlacion entre la | Correlacionar la compactacion, | La correlacion es positiva entre la en pista -Deflexion (mm) Método Cientifico.
compactacion, deflexion y radio | deflexién y radio de curvatura de | compactacion, deflexion y radio -Radio de curvatura (1/mm) Enfoque de investigacion
de curvatura de la capa de base | la capa de base granular en la | de curvatura de la capa de base Cuantitativo
granular en la construccion de | construccion de una autopistaen | granular en la construccion de Tipo de investigacion
una autopista en la regién puno, | la regién puno, 2021. una autopista en la region puno, Correlacional
2021? 2021. Nivel de investigaciéon

Relacional
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¢Cuéles son las propiedades
fisicas y mecénicas de la base
granular en la construccion de
una autopista en la region
Puno,2021?

OBJETIVO ESPECIFICO N° 1
Establecer las propiedades
fisicas y mecénicas de la base
granular en la construccion de
una autopista en la region
Puno,2021.

HIPOTESIS ESPECIFICO N° 1
Las propiedades fisico y
mecanicas de la base granular
son adecuadas para la
conformacién de la capa de base
granular en la construccion de
una autopista en la region
Puno,2021.

PROBLEMA ESPECIFICO N° 2
¢Cual es el porcentaje
de compactacion de la capa de
base granular en la
construcciéon de una autopista
en la regién Puno,20217?
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Determinar el porcentaje
de compactacion de la capa de
base granular en la
construccion de una autopista
en la regiéon Puno,2021.
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El porcentaje de compactacion
es superior al 100% de su
méaxima densidad seca de
laboratorio en la construccion de
una autopista en la region
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¢, Cudl es la deflexion de la capa
de base granular en
la construccion de una autopista
en la regién Puno,2021?

OBJETIVO ESPECIFICO N° 3
Medir la deflexion de la capa
de base granular en la
construccion de una autopista
en la regién Puno,2021.
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La deflexién de la capa de
base granular es menor a la
deflexion de disefio en la
construccion de una autopista
en la region Puno,2021.

PROBLEMA ESPECIFICO N° 4
¢ Cual es el radio de curvatura
de la capa de base granular
en la construccion de una
autopista en la region

OBJETIVO ESPECIFICO N° 4
Calcular el radio de curvatura de
la capa de base granular en la
construccioén de una autopista en
la regién Puno,2021
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El radio de curvatura de la capa
de base granular es bueno en la
construccion de una autopista en
la regién Puno,2021
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Compactacion,

VARIABLE 02:

Deflexion

VARIABLE 03:

radio de curvatura

Propiedades
fisicas y
mecanicas

-Granulometria (%)

-limite liquido (%)

-indice de plasticidad (%)
-Porcentaje de caras fracturadas
(%)

- Cbr (%)

- Equivalente de arena (%)

- Durabilidad (%)

- Abrasion (%)

- porcentaje de particulas chatas y
alargadas (%)

- Sales solubles totales (%)

Propiedades
mecanicas y
ensayos de
control en pista

-Densidad maxima seca (gr/cm3)
-Optimo de humedad (%)

- Peso especifico (gr/cm3)
-Grado de compactacion (%)

Control de calidad
en pista

- Deflexion (mm)

Control de calidad
en pista.

-Radio de curvatura (1/mm)

Disefio de la investigaciéon

No Experimental

Poblacion

Autopista Puno - Juliaca
tramo km:00+000 a km:48+250
Muestra.

Autopista Puno - Juliaca

tramo km:28+050 a km:28+550
Muestreo:

No  probabilistco o
conveniencia
Técnica:
Observacion
Instrumento.
formatos de
laboratorio 'y
laboratorio de
pavimentos

por

ensayos de
Equipos de
suelos vy

PUNo,Z0Z17




ANEXOS 02

RESULTADOS DE ENSAYOS EN LABORATORIO
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i CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVAO!ONES -
- Muestras pmpommnadas pork:s so.!icf!anrss

-Los 6Msayos fueron e;ewtados en cun,runro g i nqes

Lima: Jr. C. Molino del gato oficina 1307 — Cercado de Lima Telf.: (051) 325735
Cusco: Av. La Cultura 1114 - Edificio Oferplaza, Oficina 305 Cel.: (+51) 951 404988
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza A Lote 30, Salida Huancané congeomat@gmail.com



AL

- : - e

< 6 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE| Cédio - -004
A LOS AGREGADOS Version  :20

M A‘r (NORMA MTC E-113 0 MTC E-205, MTC E206) Aprobado  : ene-21

TAVERETEN LD T L Bui ERIEREAN

! lABORATORID MECANII:A DE:SUELOS coucneros v pAvrMENTos""'_f

PROYECTO : CORRELAC[ON DE LA COMPACTACION, DEFLEX!ON Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BASE GRANULAR EN LA
CONSTRUCCION DE UNA AUTOPISTA EN LA REGION PUNO, 2021

UBICACION : JULIACA - PUNOC REGISTRO : C-2021 - 144
SOLICITANTES: MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX FECHA : 17-jul-21

CANTERA: KM: 250 (JULIACA - AREQUIPA) T '

UBICACION : AUTOPISTA PUNO - JULIACA MUESTRA : MUESTRA N° 1 (KM:28+050 A KM:28+300)
DESCRIP. : BASE GRANULAR LUGAR DE MUESTREO: PISTA
__ GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
DATOS DE MUSTRA 1 2 PROMEDIO
1 |PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA 1162.3 1210.4
2 |PESODE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA S, 709.7 7394
3 |VOLUMEN DE MASA + VOLUMEN DE VACIOS 4526 - = 471.0
4 |PESO DE LAMUSTRA SECA 1138.3 11856
5 |VOLUMEN DE MASA 4286 446.2
6 |PESOE. bulk base seca 2515 2.517
7 |PESOE. bulk base saturada 2.568 2.570 2.569
_|PESO E. APARENTE base seca 2.656 2.857
6&_@\ A"B‘SORCION 2.108 2.092 2.100

Alberth Ys pf ﬂm
INGTBE SUELOS Y PAVIMENTOS
cip !1300
Lima: Jr. C. Molino del gato oficina 1307 — Cercado de Lima Telf.: (051) 325735
Cusco: Av. La Cultura 1114 - Edificio Oferplaza, Oficina 305 Cel.: (+51) 951 404988

Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza A Lote 30, Salida Huancané congeomat@gmail.com



» ABRASION LOS ANGELES Cédigo  : F-033

AL

Version 120

; MAT (MTC E 207, NTP 400.020) Aprobado  : ene-21

IIATOS GEN ERALES

PROYECTO :

UBICACION : JULIACA - PUNO

CORRELACION DE LA COMPACTACION, DEFLEXION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BASE GRANULAR EN LA
CONSTRUCCION DE UNA AUTOPISTA EN LA REGION PUNO, 2021

REGISTRO : C - 2021 - 144

SOLICITANTES: MAMANI SANC, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX FECHA : 18-jul-21

DATOS DE MUESTRA

CANTERA: KM 250 (JUL!ACA AREQUIPA)

MUESTRA : MUESTRA N" 1 (KM 28+050 A KM 28+300)
UBICACION: AUTOPISTA PUNO - JULIACA LUGAR DE MUESTREO: PISTA
DESCRIPCION: BASE GRANULAR

 ABRASIONLOS ANGELES

MUESTRA N° 01
GRADACION A"
PESO MUESTRA 5000
3 -2.1/2° ) -
2112 -2 :
21412 -
12 -1 1250
T B 1250
34 - 112" 1250
127 - 3/8" 1250
378" - 1/4" :
174 - N° 4 -
N°4-N°8 5 )
4==—_RETENIDO N°12 3965
|/ TNRASANC 12 1035
/. f -.;’ %D,ESGASTE 20.70
= - i PERDIDA AL
DESGASTE 20.7
PROMEDIO

- Muestras proporcionadas por fos solicitantes

- Los ensayos fueron efecutados en conjunto con Jos solicitantes
i

Lima: Jr. C. Molino del gato oficina 1307 — Cercado de Lima
Cusco: Av. La Cultura 1114 - Edificio Oferplaza, Oficina 305
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza A Lote 30, Salida Huancané

A LLh/LLL

Alberth Ysidm|Quispe Bfstinza
NG BE ssuea.o/s Y PAVIMENTOS
C.1P N* 1851300

Telf.: (051) 325735
Cel.: (+51) 951 404988
congeomat@gmail.com



\\;“ CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO Codigo :F-
Version  :20
KRNI MAT (MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado - ene-21

= T DATOS GENERALES - - e
CORRELACION DE IJ’\ COMPACTACION DEFLEXION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAF'A DE BASE GRﬁNULAR EN LA CONSTRUCCICN DE UNA

PROYECTO: , ;T0PISTA EN LA REGION PUNO, 2021
UBICACION : JULIACA - PUNO REGISTRO : C-2021-144
SOLICITANTES: MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX FECHA : 22-jul-21

UBICACION: KM 250 (JULIACA - AREQUIPA) MUESTRA : MUESTRA N° 1 (KM 28+050 A KM:28+300)
UBICACION: AUTOPISTA PUNO - JULIACA LUGAR DE MUESTREQ: PISTA
.. BASE GRAMULAR

Sl - DATOS PARA EL ENSAYO @ = o
sucs 6| HO=826 | MDS=2161

2 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
HESCRIFGILM MOLDEGS MOLDE03 MOLDEOS
Condicion de humedad turad Normal | Saturad Normal Saturado
| 1 |Peso suelo himedo +moalde g 12,874 12886 | 12,850 12,931 - 12812 12,632
|2 |Pesodelmoide o o q 8,330 8330 | 8pe3 8,083 7982 7982
3 |Volumendelmoide REG o - ce 2128 2128 2,124 2124 1,985 _1.888
4 |Peso suslo humedo, [1}-2) g 4544 4,656 4767 4848 450 | 480
5 Densidad suelo humedo, [4)/[3] glee 2.13 219 224 2.28 233 234
& [Id Capstla - | _sn SIN SN__ | Sm SN SN
7 |Pesodel suelo humedo + capsula q __707.0 488.0 §723 | 4950 536.8 420.0
8 Pes.o del suelo seco + capsula - q 653.0 452.6 528.3 4520 485.7 3867
|9 |Peso delagua. [71{8] g _ 540 | 454 40 | 430 411 383
10 |Peso dela capsula - i g | ) | B
11 |Peso del susio seco, [B10] - | g 6530 | 4528 5283 | 4520 4957 ®67 |
12 [Contenido de humedad, [9)/[11] | % 827 | 1003 833 951 829 861
13 |Densidad seca,[5)/(1+[12]/100 fce 1871 | 1988 20712 | 2084 2164 2157
- L
CARGA LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (ka)
STANDARD pulg. 12 GOLPES | 25 GOLPES 56 GOLPES DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
Area del _booo 0 0 i o
piston: 0025 159 359 159 . 359
20.42 cm2 0050 267 778 %7 501 778
0.075 420 1,063 420 701 1.063
70.5 kg-flem2 0.100 628 1,388 628 755¢ 1,002 1,043* 1,388 ® 1,452*
0.180 1,155 1,957 1,156 1629 1,957
105.7 kg-flem?2 0.200 1,363 2,452 1,364 1,321* 1,750 1,870* 2,452 2,425*
0250 1,463 2,780 | 1463 | 2177 2,781
0.300 1,694 3,059 1,694 2563 3059
0400 | 1,817 | 2,818 | 3,260 1817 2819 3260
NIy, 0.500 1,956 | 3.118 |  3.548 1,956 3119 3549
| CORRECCION: DELACELDA ~ DECARGAEN KILO ECUACION: K+ 1.00030000 X -0.153600
_ e "EXPANSION = = e e Hypo= 1155 mm
i LECTURA DlAL{nw) 0001 ALTURAS
ok | {Hrs) 12GOLPES | 25 GOLPES | 56 GOLPES mm % mm | % mm %
%%;;14%0 00al 0 0.00 000 | u 00 000 | 00% 000 | 0.0% 000 0.0%
20107121 10:4000 4 48 0.00 000 | B _ 0.0% | 0.0% - 0.0%
22/07/21 1040002, % 000 | 000 | 0 00 | 00% | 0.0% B
[ 2 Nile
| ENSAYO CBR 12GOLPES | 25 GOLPES 56 GOLPES PROCTOR CER FINAL
Densidad Seca prom. 188 | 208 216 Humedad optima 8.26% Penetracion 0.1" 0.2"
P ion:01"] 625 | 725 1009 - WDS 2181 100% MDS 1009 1124
Penetracion: 0.2" 61 .2 |

1124 95 % de la MDS 2.053 95 % MDS 66.0 79.7

uestras propomronadas po.r.‘os so!:catentes '

- Los ensayos fueron ejecutados en coruynfo copf?os solicitantes

TSRL
H“. t (‘ mb;_'f.trﬂ
T8 : () I_ @yc SUELOS
WIMENTOS c"":ﬁ:;onmg (+1]
Lima: Jr. C. Molino del gato oficina 1307 ~ Cercado de Lima Telf.: (051) 325735
Cusco: Av. La Cuitura 1114 - Edificio Oferplaza, Oficina 305 Cel.: (+51) 951 404988

Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza A Lote 30, Salida Huancané congeomat@gmail.com



e

N CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO Codigo :F-008
MAT Version 2.0
O S (MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado : ene-21

_ DATOS GENERALES

CORRELACION DE LA COMP#‘CTACI , DEFLEXION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPADE BASE GRANULAR ENLA

PROYECTO: 0NSTRUCCION DE UNA AUTOPISTA EN LA REGION PUNO, 2021
UBICACION : JULIACA - PUNO REGISTRO : C - 2021 - 144
SOLICITANTES: MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX FECHA : 22-jul-21

12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES

. Iy=0.lOﬁBx~‘v|E.332("¢ 348.47x - 77916 § | y = 0.0761x" - 17.671%7 + 458.15% - 25.162 g y = 1.0787%° - 45.681x% + 656.23x - 35 956
T =1 Lo=g I 1 1 ] 8
| wE i % e et
§- | | % | . { 1 | : I I |
o | L2 5 | | | o
8 . by
‘ @ : P, “ | //
| ! ' AT
F A g 1 Lot
%_ {j" 2 I | |
§ . o~ | i | | |
|| i _ ! | |
| : § | 11
o | ™~ 1 |
| | 8 I)’ | { B
) nR - | ' 5- 1
= | L | | § A I. B Al ) A [0
S 8- s | S Fiz HHH
s | - f ‘ l.f i | :
o | = Wi | '§_ =1 . i
| 1 1 HERR BB
gl [/ FEE T |
| P | /! o ‘
| 3 | | | | | -
| | e SR e | , |
A VAl EESE
. | / ! | i Pl -
I L ] | | il
\ | | | | 1 Jal, 18
- (ln iy o - — o ;
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [rnm]
— ‘ — [CBR AL 100% Y 95% DE LA MDS
T T 100% MDS 2.16
A e CBR, PENETRACION 0.1" 100.9
LT R CER, PENETRACION 0.2" 112.4
i [s5% mDs 2.05
| I =il b CBR, PENETRACION 0.1 | 66.0
Ik |' | | CBR, PENETRACION 0.2" 79.7
IR R
L L I
1 T + I : .
| | [ 14 |:| L= REEENN
25 35 45 55 65 75 8 95 105 115 125 135 145
C.B.R LEYENDA

anw N

b INGYBE SUELDS Y PAVIMENTOS
i gJote Hintaya CILP N* 151300
S PAVIMENTOS

Lima: Jr. C. Molino del gato oficina 1307 - Cercado de Lima Telf.: (051) 325735
Cusco: Av. La Cultura 1114 — Edificio Oferplaza, Oficina 305 Cel.: (+51) 951 404988
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza A Lote 30, Salida Huancané congeomat@gmall.mm



PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
< EN AGREGADOS

AL

Cédigo
Versién
Aprobado

:F-044
0

. ene-21

(MTC E 223)

CORRELACtON DE LA COMPACTACION DEFLEXION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BASE GRANULAR EN
LA CONSTRUCCION DE UNA AUTOPISTA EN LA REGION PUNO, 2021

UBICACION : JULIACA - PUNO
SOLICITANTES: MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX

PROYECTO:

REGISTRO : C -2021 - 144
FECHA : 17-jul-21

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA MUESTRA N 1 (KM: 2B+050 A KM: 28+300)
LUGAR DE MUESTREO: PISTA

CANTERA: KM: 250 (JULIACA - AREQUIPA)
UBICACION: AUTOPISTA PUNO - JULIACA
DESCRIPCION: BASE GRANULAR

PARTICU LAS CHATAS
- : -Obﬁeﬁécibnes o
2 112 196.0 0.0 0.0 6.29 0.00
1z [ AT 0.0 00 7.29 0.00 _
T 3 | ssep 180 21 988 2070 ’
3 12" 7770 23.0 13 1251 1619 o
IR 38 0730 200 21 1047 | 2181 |
I 174" 7020 18.0 26 667 7 S
Total 4984.0 53.1 755
142

~ PARTICULAS ALARGADAS

/ Observaciones

2" 112" __ fa80 0.0 00 620 -~ 0.00

112 1 a0 0.0 00 7.29 000 )
1 34 8580 0.0 00 | ess 0.00

- Muestras proporcionadas por los solicitantes

- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con los solicitantes

TSR I..
@ { m/f 4 /
: Alberth Ysidro
i INC/SE SUEL nvtu 'ros

C.I.P N* 151300

Lima: Jr. C. Molino del gato oficina 1307 - Cercado de Lima
Cusco: Av. La Cultura 1114 - Edificio Oferplaza, Oficina 305
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza A Lote 30, Salida Huancané

Telf.: (051) 325735
Cel.: (+51) 951 404988
ccongeomat@gmail.com



PORCENTAJE DE CARAS H

- N FRACTURADAS EN LOS Codigo  : F - 045

3 AGREGADOS v 348

~ONGEOMAT (MTC E - 210, ASTM D 5821) Apmbadn; 1ene-21

DATOS GEN ERALES

CORRELACION DE LA COMPACTACION, DEFLEXION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BASE GRANULAR EN LA
CONSTRUCCION DE UNA AUTOPISTA EN LA REGION PUNO, 2021

PROYECTO:

UBICACION : JULIACA - PUNO REGISTRO : C - 2021 - 144
SOLICITANTES: MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX FECHA : 17-jul-21

. DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA KM: 250 (JULIACA AREQUlPA) MUESTRA : MUESTRA N° 1 [KM 28+050 A KM ‘28+300}
UBICACION: AUTOPISTA PUNO - JULIACA LUGAR DE MUESTREO: PISTA
DESCRIPCION: BASE GRANULAR

Tamaﬁo del Agregado S

‘Observaciones

Pasa Tamrz o Rets_.-m_do

2 14/2" 196 175 9.3 19 | 1777
oz | amo 398.0 | esa 484 404.1
| e 8590 | 6940 808 872 7046
e | 1777.0 15770 | 887 .,.1804 1601.0 -

| 38" 9730 865.0 889 oe8 | &2 | .

Total 4282.0 3709 435 3765.5
Porcentaje con una o mas caras fracturadas = TOTALE 86.62 %
TOTAL D

T 374" 859.0 586.0 68.2 8.72 594.9
112" 1777.0 1345.0 757 1804 1365.5
3/8 973.0 796.0 818 9.88 8081
4086.0 3188 43.5 3236.5
0 mas caras fracturadas = TOTALE 74.45 %

TOTALD

| PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN'LOS AGREGADOS ASTM D 5821

IPESO DE PARTICULAS FRACTURADAS 3708.0
| PESO DE PARTICULAS CUESTIONABLES 15
PESO DE PARTICULAS NO FRACTURADAS 558.0
PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS 86.79

- Muestras proporcionadas por los solicitantes

4 Gl
- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con Irﬁa‘s{qw A

Alberth Ysi C{Qu u&.mza

ING/BE SUEL S Y PAVIMENTOS
C P M 151300
Lima: Jr. C, Molino del gato oficina 1307 ~ Cercado de Lima Telf.: (051) 325735
Cusco: Av. La Cultura 1114 - Edificio Oferplaza, Oficina 305 Cel.: (+51) 951 404988

Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza A Lote 30, Salida Huancané congeomat@gmail.com



AL

A EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS Y .
A AGREGADOS FINOS S

. MAT (MTC E 114) Aprobado  : ene-21

D \TOS GENERAI..ES

CORREU\CiON DE LA COMPACTACION, DEFLEXION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BASE GRANULAR EN LA

PROYECTO: CONSTRUCCION DE UNA AUTORISTA EN LA REGION PUNO, 2021
UBICACION : JULIACA - PUNO REGISTRO : C-2021- 144
SOLICITANTES: MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM ¥ PARICAHUA TINTAYA, EDER ALE FECHA: 17-ul-21

e | DATOS DE LA MUESTRA :
CANTERA: KM: 250 (JULIACA - AREQUIPA) MUESTRA : MUESTRA N’ 1 (KM 284-050 A KM: 28+300)
UBICACION: AUTOPISTA PUNO - JULIACA LUGAR DE MUESTREQ: PISTA
DESCRIPCION: BASE GRANULAR

nETEammAclénf. DE ALTURAS

| | UNIDAD
1 |Lectura cronometro de entrada a saturacion h:min:s 10:15:00 10:17:00 10:19:00
2 Lech;r_a_u:-.ronon;etro.:_ ;;J;da de saturacion B o h:min:s : 10:25:00 10:27:00 10:25:5-!;_
B 3. | :I'I_e;po de saturacion (Ts), Ts= 10+ 1 mi|.1 - h:min:s 00:10:00 .-06:10:06 ----- UO:TO:(E-“
4 |Tiempo de agitacién (Ta), Ta= 40 £ 3 seg s 40 40 40
5  |Lectura cronometro: entrada a decantacion h:min:s 10:27:00 10:29:00 10:31:00
i ] Ler.-iur:a -c;r;;l;metm: salida de decantacién . . h:min:s ;4?00_ 10:49:00 10:5120;3
7 | Tiempo decantacié-r.l}Td), Tt:.i = 20--: 15 seg n s 00;20:00 DO:ZD:IE-!L-) - : 00_2_0_00_
8 | Altura total finos floculados, £ 1 mm mm 53 54 53
a\.d\ Ea_p_a;e_ are;sa It; |:|;m mm 24 25 - 25 N
A ente arena, [9]*100/[8]

'.P.Vﬁ IONES

/pE SU
e “c L P N® 151300

Lima: Jr. C. Molino del gato oficina 1307 — Cercado de Lima Telf.: (051) 325735
Cusco: Av. La Cultura 1114 - Edificio Oferplaza, Oficina 305 Cel.: (+51) 951 404988
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza A Lote 30, Salida Huancané oongeomat@gmall.com



ve

Y N DURABILIDAD AL SULFATODE SODIOY |  codgo  :F-0e7
> SULFATO DE MAGNESIO Seribn (56
s MAT (MTC E 209, ASTM C-88) oy et

o TOS GENERALES e :
CORRELACION DE LA COMPACTACION, DEFLEXION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BASE GRANULAR EN LA

PROYECTO:

CONSTRUCCION DE UNA AUTOPISTA EN LA REGION PUNO, 2021
UBICACION : JULIACA - PUNO : REGISTRO : C - 2021-144

SOLICITANTES: MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX FECHA : 22-jul-21

CANTERA: KM: 250 (JULIACA - AREQUIPA) MUESTRA : MUESTRA N® 1 (KM:28+050 A KM:28+300)
UBICACION: AUTOPISTA PUNO - JULIACA LUGAR DE MUESTREO: PISTA
DESCRIPCION: BASE GRANULAR

. Agregado Grueso

. Fraccion | | Pesolnicial [Peso Final|Perdidade| % Perdida |  CfadacionOriginal | :
oD o o iPeso(Grsll Total | Eccalonado - Original | Corregida
112" T 1033 1023 10 097 48 82 008
& 34" 512 508 4 0.78 87 148 012
304" 172" 677 663 14 207 - 180 307 063
3 3" 333 315 18 5.41 99 168 0.91
36" N4 304 296 8 263 173 29.4 077
SUMATORIA 2859 2605 565 100.0

| % Perdida = 2.5

o oRaccens e Peso Final | Perdida de| % Perdida | = ©radacion! | Pedida
. e | o0 [Peso(Grs)f Total [ ioqe | Cortegida (%)
38" N4 ;
N4 N8 100 9.8 32 3.20 18.41 2043 0.65
N8 N°16 100 952 48 4.80 15.83 17,56 084
N°16 N30 100 916 5.4 8.40 12.80 1420 119
= o N8, N°50 100 86.4 136 13.60 9.82 10.90 1.48
A/ SUMATORIA 500 468.2 5013 100.0 100.00
RN % Perdida : 43

) ,r'-uﬂ/ Ut 1

Alberth Ysidro/@uispe Biitinza
ntaya INGDE SUELOS Y PAVIMENT®S
CIP N 151300
Lima: Jr. C. Molino del gato oficina 1307 — Cercado de Lima Telf.: (051) 325735
Cusco: Av. La Cuitura 1114 - Edificio Oferplaza, Oficina 305 Cel.: (+51) 951 404988

Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza A Lote 30, Salida Huancané congeomat@gmail.com



d “ CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN
b 4 AGREGADOS
ol MAT (MTC E - 219)

DATOS GENERAI.ES

V\

Codigo  :F-048

Version 120

Aprobade  : ene-21

CORRELACION DE LA COMPACTACION DEFLEXION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BASE GRANULAR EN LA

PROYECTO: (oNSTRUCCION DE UNA AUTOPISTA EN LA REGION PUNO, 2021

UBICACION : JULIACA - PUNO
SOLICITANTES: MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX
DATOS DE MUESTRA

CANTERA: KM: 250 (JULIACA - AREQUIF’A)

UBICACION: AUTOPISTA PUNO - JULIACA LUGAR DE MUESTREO: PISTA

REGISTRO : C -2021 - 144
FECHA : 22-jul-21

MUESTRA : MUESTRA N" 1 {KM 23+050 A KM: 28+300)

DESCRIPCION: BASE GRANULAR

 AGREGADO GRUESO:

(1) Peso Tarro { Biker 100 mi. ) 176.10 196.40 165.00
(2) Peso Tarro + agua + sal 283.56 283.40 280.45
(3) Peso Tarro Seco + sal 176.16 196.45 165.08
(4) Peso de Sal (3-1) 0.06 0.05 0.06

(5) Peso de Agua ( 2-3 ) 117.40 96.95 125.39
(8) Porcentaje de Sal 0.051 0.052 0.048
(7) Promedio % 0.050

_IDENTIFICAGION

(1) Peso Tarro { Biker 100 ml. )

 AGREGADOEING: " "

161.00

196.40

165.00

{2) Peso Tarro + agua + sal 29210 286.890 293.60
(3) Peso Tarro Seco + sal 161.08 196.46 165.08
(4) Peso de Sal (3-1) 0.08 0.06 0.08

5 'F-_‘ssq de Agua (2-3)

Alberth Ys
INE suﬁ Y PAv rga

C.iP N* 151300

Lima: Jr. C. Molino del gato oficina 1307 ~ Cercado de Lima
Cusco: Av. La Cultura 1114 - Edificio Oferplaza, Oficina 305
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza A Lote 30, Salida Huancané

Telf.: (051) 325735
Cel.: (+51) 951 404988
congeomat@gmail.com




A

Q i i
\_\6 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO | cico -+ o0
N ( ASTM D422 - D2216 - D427 - D2487, ol 08
ONCEOMAT MTC E 107 o MTC E 204, MTC E 108) Aprobado. - ene"

DATOS GEN ERALES

CORRELACiON DE LA COMPACTACION DEFLEXlON i RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE EASE GRANULAR EN LA

PROYECTO: (oNSTRUCCION DE UNA AUTOPISTA EN LA REGION PUNO, 2021
UBICACION : JULIAGA - PUNO REGISTRO: C-2021- 144
SOLICITANTES: MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX FECHA: 15{ul-21

_DATOS DE LA MUESTRA _

CANTERA: KM: 250 (JULIACA - AREQUIPA) MUESTRA: MUESTRA N° 2 (KIM:28+300 A KM 284550}
UBICACION: AUTOPISTA PUNC - JULIACA LUGAR DE MUESTREO: PISTA
DESCRIPCION: BASE GRANULAR

 TAMIZADO

TAMIZ "~ ACUMULADO (%

RETENIDO i
! DENOMINAGION SUELO DESCRIFGION |
| ASTM | imm) GENERALES
1l 31w T 80000 100.0 . [Pesomuestraseca | 102009
| 2 | 3 | 75.000 - 100.0 - Peso musstra | 87219
3 21" | 1000 ___||Fincs equiv_ <#4: /1% 3890
47 ZF 1000 [ 100 | 100 ||Gravausada 60S% 62109
5 | 112 i Fino ensayado < #4 o 1,280
6 1 B 891 [ Frac equv < #200. 47% 475g
il 34" 757 15 TIPO DE TAMIZADO [ WMANUAL
8 N7 59.1 TAMANC MAXIMO | z
9_ 38" 515 30 85 |- COEFICIENTES
|10 #4 ) ) 39.1 5 55 Uniformidad (Cu) _ 30552 |
11 #10 - 246 15 40 Curvatura (Cc) 138 |
12 | #0 | 166
13 #40 100 8 20
i #100 59 i N -
15 #200 47 2 8 1 —
Fando s
______ LIMITES DE ATTERBERG
== — i DESCRIPCION
__ LimieLiquido LL):
Limite Plastico (LP).
Indu:e Piastico(IP):
o)
&
;
I
i i
< L : 80
g ! '
E I ! ! 70
= ] |
o i | )
w 4 60
4 ’ '
.E ] | 50 ” .
3] ! | ¢ INDICE'GRUPQ
g I | 40
g ! i (0)
] ; © 30
[
| I ] 20 T o
I =1 . DIAMETROS | |
. & D; ' Abertura
. : 80 13.000 mm
= | 1 + ; bl o 30 2760 mm
001 01 1 ABERTURA (mm) 10 100 0 | 040mm

Aiherth ﬂmD« d
ING/DE SUELDS Y PAVIMEN
C | P N° 151300

PAVIMENTOS

Lima: Jr. C. Molino del gato oficina 1307 — Cercado de Lima Telf.: {051) 325735
Cusco: Av. La Cultura 1114 - Edificio Oferplaza, Oficina 305 Cel.: (+51) 951 404988
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza A Lote 30, Salida Huancané congeamaf@gmall.com



AL

y 6 LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iINDICE DE Cédigo  (F-005
\:‘ g PLASTICIDAD Version 90

MAT (ASTM D 4318, MTC E110 Y E 111) Aprobado  : ene-21

DATDS GENERALES

CORRELACION DE LA CDMPACTACIC)N DEFLEXION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BASE GRANULAR EN LA

PROYECTO : ~5NSTRUCCION DE UNA AUTOPISTA EN LA REGION PUNO, 2021
UBICAGION : JULIACA - PUNO REGISTRO : C - 2021 - 144
SOLICITANTES: MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX FECHA : 16-jul-21

SR R 'DATOS DE MUESTRA' e AN
CANTERA: KM: 250 (JULIACA - AREQUIPA) IIUESTRA MUESTRA N° 2 {KM ‘28+300 A KM 28'!-5’50)
UBICACION: AUTOPISTA PUNO - JULIACA LUGAR DE MUESTREO: PISTA

DESCRIPCION: BASE GRANULAR

e LINITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS

N®CAPSULA 1D S A . 1 €06 I c-08 S e

PESO TARA + SUELO HUMEDC e 3804 4212 40.79 1 o B
| PESOTARA+SUELOSECO _{g) 35.26 . P e | | e [ N

| PESO DE AGUA E— lg) are 1 407 000 ) it S R . -
| PES = — lg) 1887 . 19.64 - P (RPN [ S e Y. ]
_PESO DEL sua_o SECO (g 1839 L 18.21 e
CONTENIDO DE HUMEDAD ) | 2308 L mue 21,08 ]

NUMERC DE GOLPES 1 7 2 =

e S . \SHTO T 90)
DESCRIPCION UNIDAD © MUESTRAS

(NCTARRGY s Sl _ I ——
PESO TARA + SUELO HUMEDO (g) i, S . -
PESO TARA + SUELO SECO B e T ryme NP B el ooy
PESODELATARA — @) _ _ ~
B (@) o s
s @) —
(%)

CGNTENJDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

!
. - —
! |
|
I I P j
| ! {
| 1 =
{ ¥ T T
{ | | i |
185 - ]
T T {
} 4 {
175 i i !
5 25 50 |
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
_LIMITE LIQUIDO (%) 20.95
LIMITE PLASTICO (%) ] NP

INDICE DE PLASTICIDAD {%} NP
/OBSERVACIONES e
- Muestras pmporcionanhs pork)s solicitantes 2

- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con log'solicitan

_ Alberth Ts, is
P LR . INGYUE §
tk DE 8. ELCS Y PAVIMENTOS clePL?c' :5:2::1. "
Lima: Jr. C. Molino del gato oficina 1307 — Cercado de Lima Telf.: (051) 325735
Cusco: Av. La Cultura 1114 - Edificio Oferplaza, Oficina 305 Cel.: (+51) 951 404988

Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza A Lote 30, Saltda Huancané congeoma‘l@gmall.com-



AL

¢ 6 CONTENIDO DE HUMEDAD il

\ Version 20

MAT (ASTM D 2216, MTC E 108) ST

DATOS GENERALES

CORRELACION DE LA COMPACTACION, DEFLEXION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BASE GRANULAR EN LA

PROYECTO: 0oNSTRUCCION DE UNA AUTOPISTA EN LA REGION PUNG, 2021
UBICACION : JULIACA - PUNO REGISTRO: C-2021-144
SOLICITANTES: MAMANI SANC, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX FECHA : 15-jul-21

B : i | ; DATOSDELAMUESTRA i _ DGl
CANTERJ! KM: 250 (JLIACA - AREQUIPA) MUESTRA : MUESTRAN' 2 {KM 28+300 A KM:28+550)
UBICACION: AUTOPISTA PUNO - JULIACA LUGAR DE MUESTREQ: PISTA
DESCRIPCION: BASE GRANULAR

_ CONTENIDO DE HUMEDAD

ESCRIPCION ~  UNI RA 0 . i
1 Peso de reclpiente a. 9250 = =
2 |Peso recipiente + muestra del sueio humedo o g 3?0,5: . - B =]
3 h Peso reclplente + muestra del suelo seco ) g 356.50 i . .- )
__4_ Peso del agua en \ la muestra del suelo humedo g .%4.04 it T I
5  |Pesode muestra de s;;Io seco o g. 264.00 - = o
= __ _‘ﬁ'u‘mgdad . o % i = e o e X
> wﬁngm«grmmo % 5.32

Alborth Ysidro
INEAAF SUELODS Y PAVIMENTOS
Ci1FP N* 151300

Lima: Jr. C. Molino del gato oficina 1307 ~ Cercado de Lima Telf.: (051) 325735
Cusco: Av. La Cultura 1114 - Edificio Oferplaza, Oficina 305 Cel.: (+51) 951 404988
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza A Lote 30, Salida Huancané congeomat@gmall.com



AL

‘\“ PROCTOR MODIFICADO Codigo - F-00
: Version 20
CHEEOMAT (NORMA MTC E 115, ASTM D 1557, AASTHO T 180) Aprobado - ene-21

DATOS GENERALES

CORRELACION DE LA COMPACTACiON DEFLEXEON ¥ RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BASE GRANULAR EN LA CONSTRUCCION DE UNA

PROYECTO: AUTOPISTA EN LA REGION PUNO, 2021
UBICACION : JULIACA - PUNO REGISTRO : C-2021- 144
SOLICITANTES: MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX FECHA : 17-jul-21

DATOS DE .LA MUESTRA

CANTERA: KM: 250 (JULIACA - AREQUIPA) MUESTRA : MUESTRA N 2 (KM:28+300 A KM: 28+550)
UBICACION: AUTOPISTA PUNO - JULIACA LUGAR DE MUESTREO: PISTA
DESCRIP. : BASE GRANULAR

_ CompAcvAcioON .

[METODO DE COMPACTACION _ R

NUMERO DE GOLPES POR CAPA

NUMERO DE CAPAS

NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 2
PESO (SUELO + MOLDE) (ar) 10794 11017 11124 11069
PESO DE MOLDE (ar) 6953 6353 6553 6253
PESO SUELS HUMEDS (grj, 4547 4764 4871 4816
VBLUMEN BEL MOLDE (er'] 50870 50870 30870 5087.0
BENSIDAD HUMEDA (griem) 2176 2583 5334 5308
DENSIDAD SECA (arle 2077 58Ty 5145 2081
RECIPIENTE N° ' ST e —— SN “sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (1) 583.3 624.2 524.9 589.6
PESO (SUELO SECO + TARA) (ar) 652.3 584.2 282.6 5317
PESO DE LA TARA (gr)
PESO DE AGUA (ar) 395 400 453 579
PESO DE SUELO SECO (ar) 6523 584 4836 5317
CONTENIDO DE HUMEDAD (56} 4.75 6.85 897 10.89
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm®) 2.149 |6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.18
: CURVA DE COMPACTACION

B e e B I -

o 1
| < 2130 \

g o ’

u 2110 /’ :
| g P i N
| @ 2 /s ! N
|2 7 :
@ A - AN
| o 1

2070 .

5 2080 f
| 2030 :
| 1.0 20 30 4.0 5.0 &0 7.0 8.0 a0 100 1.0 120 13.0 14.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DBS ERVAGION ES : 5
- Muestms pmpomionadas por fos solicifantes
Las ansayos fueron gfaculados an cqg_r{q‘? cpn_.‘qs soiicitantes

VEL
DE S CIP N 151300

Lima: Jr. C. Molino del gato oficina 1307 — Cercado de Lima Telf.: (051) 325735
Cusco: Av. La Cultura 1114 - Edificio Oferplaza, Oficina 305 Cel.: (+51) 951 404988
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza A Lote 30, Salida Huancané congeomat@gmail.com



hL

. N GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE|  Cédigo :7-00¢
A, LOS AGREGADOS Nemion 13

MAT (NORMA MTC E-113 0o MTC E-205, MTC E206) Aprobado ene-21

Abdhrrowiy i 8

uman‘romo MECANICA DE suems couan'ros v uwmsmos o

CORRELAClON DE LA COMPACTACION DEFLEXION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BASE GRANULAR EN LA

PROYECTO: 5NSTRUCCION DE UNA AUTOPISTA EN LA REGION PUNO, 2021
UBICAGION : JULIACA - PUNO REGISTRO : C - 2021 - 144
SOLICITANTES: MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX FECHA : 17-jul-21

" CANTERA: KM: 250 (JULIACA - AREQUIPA)
UBICACION : AUTOPISTA PUNO - JULIACA MUESTRA : MUESTRA N° 2 (KM:28+300 A KM:28+550)
DESCRIP. : BASE GRANULAR LUGAR DE MUESTREO: PISTA

. GRAVEDRR ESPEGIKIGAY ABSOREIDNOE LU RCREGAUGE

DATOS DE MUSTRA 1 2 PROMEDIO

1 |PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA 1270.1 1325.7

2 |PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA S, 776.7 811.6

3 |VOLUMEN DE MASA + VOLUMEN DE VACIOS 4934 514.1

4 |PESO DE LA MUSTRA SECA 1245.4 1299.5

5 |VOLUMEN DE MASA 468.7 487.9

6 |PESOE. bulk base seca 2.524 2.528

7  |PESQE. bulk base saturada 2.574 2.579 2.577

ESO E. APARENTE base seca 2.657

gl L’}/ﬂ‘-/
Alberth Ysidro

INEDE sueu?y PAV I ;TO&
CIP N* 151380

= FA) '{l )L‘\Tﬁs

Lima: Jr. C. Molino del gato oficina 1307 — Cercado de Lima Telf.: (051) 325735
Cusco: Av. La Cultura 1114 - Edificio Oferplaza, Oficina 305 Cel.: (+51) 951 4_04933
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza A Lote 30, Salida Huancané congeomat@gmail.com
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» ABRASION LOS ANGELES Cédigo < F-033

N Versidn 120
" MAT (MTC E 207, NTP 400.020) Aprobado  : ene-21

DATOS GENERALES

CORRELACION DE LA COMPACTAC!ON DEFLEXION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BASE GRANULAR EN LA

PROYECTO: 5 NSTRUCCION DE UNA AUTOPISTA EN LA REGION PUNO, 2021
UBICACION : JULIACA - PUNO REGISTRO : C-2021 -144
SOLICITANTES: MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX FECHA : 16-jul-21

DATOS DE MUESTRA

CANTERA: KM: 250 (JULIACA - AREQUIPA) MUESTRA : MUESTRA N° 2 (KM 28+300 A KM: 28+550}
UBICACION: AUTOPISTA PUNO - JULIACA LUGAR DE MUESTREQ: PISTA
DESCRIPCION: BASE GRANULAR

 ABRASION LOS ANGELES

MUESTRA N° 01
GRADACION UKD
PESO MUESTRA 5003
37-2.1/2° -
2.1/2°- 2" -
2 -1.4/2" -
1.1/27- 17 1252
17-3/4" 1251
3147 1/2" 1250
112" - 3/8" 1250
3/8" - 1/4" -
1/47- N° 4 -
N°4-N° 8 -
FoNICR 4002
'/ \ \F’ASA N° 12 1001
B )“ %\D$SGASTE 20.01
R PERDIDA AL
DESGASTE 20.0
PROMEDIO

Soto Tintaya Alberth Ysidro Qm{u Bustinza
Y PAVIMENTOS ¢ B E SUELDS Y PAVIMENTOS
CiPN"151300

Lima; Jr. C. Molino del gato oficina 1307 - Cercado de Lima Telf.: (051) 325735
Cusco: Av. La Cultura 1114 — Edificio Oferplaza, Oficina 305 Cel.: (+51) 951 404988
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza A Lote 30, Salida Huancané congeomat@gmail.com



AL

\“ CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO Codigo :F-
Version  :2.0
C NI RS MAT (MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado : ene-21

- DATOS GENERALES

CORRELACION DE E.A COMPACTACION DEFLEXJON Y RADIO DE CURVATURA DE LA Cﬁ\PFt DE BASE GRANULAR EN LA CONSTRUCCION DE UNA .

FROVECIE: AUTOPISTA EN LA REGION PUNO, 2021
UBICACION : JULIACA - PUNO REGISTRO : C-2021-144
SOLICITANTES: MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX FECHA : 22-jul-21

UBICACION: KM: 250 (JULIACA - AREQUIPA) MUESTRA : MUESTRA N® 2 (KM:28+300 A KM:28+550)
UBICACION: AUTOPISTA PUND - JULIACA LUGAR DE MUESTRED: PISTA
DESCRIP. | BASE GRANULAR

DATOS PARA EL ENSAYO

sucs T MDS=2143 | N°CAPAS |

HO=8.18 |
: 12 GOLPES 25 GOLPES | 56 GOLPES
REGOREGEN S WOLDEO1 MOLDEOA MOLDE0Z |
Condicion de humedad Normal | Saturado Normal Saturado Saturado

1 Peso suelo himedo +malde 1 g 12352 | 12436 | 12812 | 12,888 1280 |

2 |Pesodelmaids - - g 7,795 7,795 8,075 8,075 7864

3 Velumen del molde REG R | oC 2138 2136 2133 | 2,133 -} 2118

4 |Peso suelo humedo, [1}{2] [ g 4,557 4641 4737 | 4814 4037

5  |Densidad suelo humedo, [4]/[3] glec 213 217 299 | 2.26 233
| 6 |id Capsula - SN S SN SN Sl
. F'e_sq del suelo himedo + capsula g || 5660 5660 521.6 551.0 546.0

8 |Peso dal suelo seco » capsula ey 1 g 523.6 512.4 4825 | S017 501.7

9 Peso del agua, [7}-[8] o - g 424 536 391 483 | 443

10 |Pesode la capsula R q ) S~ | -

11 |Peso oel suelo 1600, BH10) o g 5236 5124 4825 | 5017 | 4893 | 5017

12 |Contenido de humedad, [8)11] % 8.10 1048 810 983 822 | 883

1 ce

Densidad seca

CARGA “= "LECTURA DIRECTA (KILO) e FUERzn(ugJ

STANDARD pulg. 12GOLPES | 25GOLPES | 58 GOLPES DIRECTA | CORREGIDA | DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
Area del | 0000 0 o | 0 0 B S—
piston: 0.025 146 | 270 349 146 7 349
20.42 cm2 0.050 260 | 493 770 260 .- . (I
0.075 412 688 1,047 412 688 1,047
70.5 kg-flcm2 0.100 616 | 983 1,375 616 739 o83 1,017 1,375 > 1,460
0150 1,126 | 1,582 2,028 1126 1,583 2,028
105.7 kg-fiem2 0.200 1,331 1,701 2,422 1,331 1,204 1,701 1,823 2422 2,426
0250 | 1,434 2,126 27600 | 143% 21% 2,750
0300 1,659 | 2,498 3,037 1,659 2,498 3087
0,400 1,787 | 2,753 3,236 1,788 2754 3237
2y, 0500 1,925 | 3,043 3,488 1,926 3.044 3,488
i | DCORRECCION: DELACELDA  DECARGAEN KILO ECUACION: X2+ 1.00030000 X -0.453600
J: 0 Hypp=  1155mm
TIEMPO / LECTURA DIAL{Div) 0001" ALTURAS
12 GOLPES | 25GOLPES | 56 GOLPES mm mm % mm [ %
000 | 000 0.00 000 000 | 00% | 000 00
0.00 f 0.00 0.00 s T o0 - 0.0%

0.00 0. 00 0.0%

TUENSAYOCBR | 12GOLPES | 25GOLPES | 56 GOLPES ~ PROCTOR — CBRFINAL

Densidad Seca prom. 197 205 215 Humedad optima 8.18% Penetracion 0.1" 0.2"
Penetracion: 0.1" 51.4 707 1015 ~Mps 2148 100% MDS 101.5 112.4
Penetraclbn: 0.2" GD.D 95 % de la MDS 2041 95 % MDS 80.6

Muesiraspmporc:onadas por!os so!.-c:tantes '

- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con log-Solibif es

- ;.Q- J

Lima: Jr. C. Molino del gato oficina 1307 ~ Cercado de Lima Telf.: (051) 325735
Cusco: Av. La Cultura 1114 — Edificio Oferplaza, Oficina 305 Cel.: (+51) 951 404988
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza A Lote 30, Salida Huancané congeomat@gmail.com
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1F-008

R CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO Godgy
COMAT Version :20
Rty (MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado : ene-21

T _ DATOS GENERALES T
CORRELACFON DE LA COMPACTAClON DEFLEXION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BASE GRANULAR EN U\

PROYECTO: 00\STRUCCIGN DE UNA AUTOPISTA EN LA REGION PUNO, 2021
UBICACION : JULIACA - PUNO REGISTRO : C - 2021 - 144
SOLICITANTES: MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM Y PARIGAHUA TINTAYA, EDER ALEX FECHA : 22-jul-21

12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES

y = 0.0865% - 15. ?76! +34048:( 78.837 y 00?545(3 |‘|" 213 + 446.63x - 24 548 113‘9:-: 47 355}!‘ +694 45: 49.688
| | | | | | |
g [ 11 PR |
o [ ==1=3 - ) |
i e Emmmmmmmmns | AR
| 1 A
[ | ' A - .
| - 1
B 3| | a8
8 o | 14
- : i
A 8 | LA
8 'f‘ " v
& 7 L1/ |
S E [ 2 /_ B |
= o kbl : , o | |
g 8 o) = i
5 i .% /; | '
i 171 | ||
g A B |
f | 1 | P
§ ;f | N | = !
A . 7 T O O O I | ]
- [ ' ® / - ' 8 /
5 ] i Sl J
| fll‘ | | / 1
B R n g ] =
| Fiac) ‘ / i | I | .
| ? (B 5 , i H 1
‘ ' - g ' |
] I‘I‘ S | | W0 205 o s
(:.\-r-mmvmtnhmm.q_'—_gs‘z E-’—ciunwﬁaér‘-—e’nw_o_:ég c:r—o-im'-mco'-a-eoaug':'gg_a
\"\\“\:\ PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
m\,n
= = — — 7 . [CBR AL 100% Y 95% DE LA MDS
HHH : H T 700% MDS 215
SN | 001051 0 1 MR I=] Esiid CER, PENETRACION 0.1" 1015
. T T T H'/"? B |CER, PENETRACION 0.2" 1124
L UL L et LT L
1 i T LT [ L Nl 1 I |95% MDS 2.04
2 205 L L1 L] T | HRY L 1] CBR, PENETRACION 0.1 7.1
x : F & i1 Wt T CBR, PENETRACION 0.2" 80.6
< 200 | A
9 I! | 111 ]
o 1.95 RN
| [
= 1.85 N |
2 15 105 115 125 135 145
a
Lima: Jr. C. Molino del gato oficina 1307 — Cercado de Lima_ ‘Telf.: (051) 325735
Cusco: Av. La Cultura 1114 - Edificio Oferplaza, Oficina 305 Cel.: (+51) 951 404988

Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza A Lote 30, Salida Huancané mngeomat@gmallmm



N PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS |  codigo - F- 044
&F EN AGREGADOS B
- MAT (MTC E 223} Aprobado s ene-21

CORRELACION DE LA COMPACTACION, DEFLEXION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BA GANULAR EN

PROYECTO: | » cONSTRUCCION DE UNA AUTOPISTA EN LA REGION PUNO, 2021
UBICACION : JULIACA - PUNO REGISTRO : C - 2021 - 144
SOLICITANTES: MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX FECHA : 17-ul-21

DATOS DE LA MUESTRA

" CANTERA: KM: 250 (JULIACA - AREQUIPA) MUESTRA : MUESTRA N° 2 (KM-28+300 A KN 28+550)
UBICACION: AUTOPISTA PUNO - JULIACA LUGAR DE MUESTREO: PISTA
DESCRIPCION: BASE GRANULAR

. PARTICULAS CHATAS =~

112" " 00 0.0 729 0.00
R s 00 | o0 .88 000 |
T 112" 9.0 05 251 663 o
- s 220 28 | 1047 2067 i ]
378" 114" 26.0 39 630 | 247
Total: 52.7 61.0
116

| Observaciones -

HATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS

- Muesrras propomonadas por .’os soﬁc:tanres VA,

- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con los soficitaptes

Alberth Ys'ﬂm
LR Ry suELDSYPA\ml
C.IP N 151300

Lima: Jr. C. Molino del gato oficina 1307 - Cercado de Lima Telf.: (051) 325735
Cusco: Av. La Cultura 1114 - Edificio Oferplaza, Oficina 305 Cel.: (+51) 951 404988
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza A Lote 30, Salida Huancané congeomat@gmail.com



PORCENTAJE DE CARAS

. N FRACTURADAS EN LOS codigo  : F - 045
. AGREGADOS Version 20

(MTC E - 210, ASTM D 5821) Aprolmde 3 a2

e _ DATOS GENERALES .
CORRELACION DE LA COMPACTACION, DEFLEXION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BASE GRANULAR EN LA

PROYECTO: (4\STRUCCION DE UNA AUTOPISTA EN LA REGION PUNO, 2021
UBICACION : JULIACA - PUNO REGISTRO : C -2021 - 144
SOLICITANTES: MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX FECHA : 17-ul-21

ATOSDELAMUESTRA
MUESTRA : MUESTRA N° 2 (KM:28+300 A KM:28+550)

CANTERA: KM: 250 (JULIACA - AREQUIPA)

UBICACION: AUTOPISTA PUNO - JULIACA LUGAR DE MUESTREO: PISTA
DESCRIPCION: BASE GRANULAR

2" 112" 237 199 84.0 2.32 195.1
12 1" 870.0 742.0 85.3 8.53 727.5
1" 314" 1371.0 12230 89.2 13.44 1188.0
3/4" 1/2" 1698.0 1486.0 87.5 . «.16.65 1456.9
12 3/g" 776.0 685.0 88.3 7.61 671.6
Total: 4952.0 4335 48.5 4250.0
Porcentaje con una o mas caras fracturadas = TOTAL E 87.54 %
TOTALD
2 119/2" 237 169 7.3 232 165.7
112 " 870.0 583.0 67.0 853 5716 :
4 314" 1371.0 1084.0 79.1 13.44 1082.7
12" 1698.0 1388.0 81.7 16.65 1360.8
3/8" 776.0 565.0 72.8 7.61 553.¢
4715.0 3789 48.5 3747
Ataje com dos o mas caras fracturadas = TOTALE 7651 %

TOTALD

PESO DE PARTICULAS FRACTURADAS 4335.0
PESO DE PARTICULAS CUESTIONABLES 11
PESO DE PARTICULAS NO FRACTURADAS 606.0
PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS 87.65

OBSERVACI

- Muestras proporcionadas por los solicitantes

Alberth Ysidro hpe’l-ﬁu
INGYLE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1P N° 151300
Lima: Jr. C. Molino del gato oficina 1307 — Cercado de Lima Telf.: (051) 325735

Cusco: Av. La Cultura 1114 - Edificio Oferplaza, Oficina 305 Cel.: (+51) 951 404988
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza A Lote 30, Salida Huancané congeomat@gmail.com
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p \“ EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS Y Cédigo  :F-046
< AGREGADOS FINOS Version 20
OR . MAT (MTC E 114) Aprobado ene-21

'DATOS GENERALES

CORRELACION DE LA COMPACTAC]ON DEFLEJ(ION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BASE GRANULAR EN LA

PROYECTO: CONSTRUCCION DE UNA AUTOPISTA EN LA REGION PUNO, 2021
UBICACIéN 1 JULIACA - PUNO REGISTRO : C-2021-144
SOLICITANTES: MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALE FECHA: 17-ul-21

_ DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: KM: 250 (JULIACA - AREQUIPA) MUESTRA : MUESTRA N° 2 (KM:28+300 A KM:28+550)
UBICACION: AUTOPISTA PUNO - JULIACA LUGAR DE MUESTREO: PISTA

DESCRIPCION: BASE GRANULAR

DETERMINAGION DE ALT!JRAS

DESCRIPCION : ; [ UNI —f_F%;"IEEI—;*
1 |Lectura cronometro de entrada a saturacion hmin:s 14:12:00 14:14:00 14:16:00
___2 Lectura cronometro: salida de ;;;mcién - h:min:s 14:22:00 14:24:00 14:25:0(;"

3 Tie;po-de sat.u.r;ci.én_{’l; s)_T_s_ EE 1 min ] h;r-'nl'n:s 00:10:00 “G;} ;{] :00 | _oo?oo—

4 |Tiempe de agitacion (Ta), Ta = 40 £ 3 seg 5 40 40 40

5 |Lectura cronometro: entrada a decantacion himinis 14:24:00 14:26:00 14:28:00

8 Le-ctura r:mnon;etr-o:. saiid; d.e- ;l-e;ca;;ién hmin:s -1_4:4;:00 :4:46:00 14:48:00

7 |Tiempo decantacién (Td), Td =20 £ 15 seg i o =1 & s 00:20:00 00:20:00 0012(-17{-30

8  |Altura total finos floculades, + 1 mm mm 52 53 §3

9 |Altura de la parte arenosa, +1 mm 0 mm i 25 25 24

pstras W_gdas per los solicitantes
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'F-047

DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y
\ SULFATO DE MAGNESIO

Codigo
Version ;2.0

Aprobado  :ene-21

(MTC E 208, ASTM C-88)

DATOS GENERALES

CORRELACION DE LA COMPACTACION DEFLEXION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BASE GRANULAR EN LA
CONSTRUCCION DE UNA AUTOPISTA EN LA REGION PUNO, 2021

UBICACION : JULIACA - PUNO
SOLICITANTES: MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX

PROYECTO:

REGISTRO: C-2021-144
FECHA : 22-jul-21

- DATOS DE LA MUESTRA |

CANTERA: KM 250(JULIAGA AREQUIPA}
UBICACION: AUTOPISTA PUNO - JULIACA
DESCRIPCION: BASE GRANULAR

MUESTRA : MUESTRA N" 2 (KM 28+300 A KM 28+550)
LUGAR DE MUESTREQ: PISTA

~ Agregado Grueso

Fraccion ‘Peso Inicial | Peso Final | Perdida de | % Perdida Gradagion Original - Pér_dicia" -

Retiene | Manh i dar) b iPeso(Grs)lc Total o el oLl T Driginal"' | Corregida (%)
T2 " 1002 Q93 9 0.80 85 14.6 0.13
™ 34" 525 499 26 485 13.4 230 1.14
34" 1/2" 667 663 4 0.60 = - 16.6 28.4 017
12" 38" 331 326 ] 1.51 7.6 13.0 0.20
318" IN°4 300 293 7 233 12.3 211 0.48
SUMATORIA 2825 2774 58.6 100.0
| % Perdida = 2.1

_ AgregadoFino

_ Gradacién Original

Peso Imclal Peso Final | Perdida de | % Perdida | " Perdida

Retlene {g noo{ o9 Peso(Grs)| = Total | picoionado .' Original | Corregida (%)
3!8" N°4 ; : 33.27
N°4 N8 100 95.1 49 4.90 18.41 2043 1.00
N8 N“16 100 94.3 57 5.70 15.83 17.56 1.00
N6 N°30 100 91.6 8.4 8.40 12.80 14.20 1.19
- "N“Sﬁ-\ N°50 100 88.4 11.6 11.60 9.82 10.90 1.26
A0 ~TSUMATORIA 500 468.3 90.13 100.0 100.00
J / \" N % Perdida : 48

Telf.: (051) 325735
Cel.: (+51) 951 404988
congeomat@gmail.com

Lima: Jr. C. Molino del gato oficina 1307 ~ Cercado de Lima
Cusco: Av. La Cultura 1114 - Edificio Oferplaza, Oficina 305
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza A Lote 30, Salida Huancané



AL

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN Codigo  iF-048
b AGREGADOS Version 120

Aprobado : ene-21

(MTC E - 219)

__'_DATos GENERALES

CORRELACION DE LA COMPACTACION, DEFLEXION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BASE GRANULAR EN LA
CONSTRUCCION DE UNA AUTOPISTA EN LA REGION PUNO, 2021

PROYECTO:

UBICACION : JULIACA - PUNO
SOLICITANTES: MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX

_DATOS DE MUESTRA |

REGISTRO : C-2021-144
FECHA : 22-jul-21

MUESTRA : MUESTRA N" 2 (KM 28+300 A KM 2B+550)
LUGAR DE MUESTREO: PISTA

CANTERA: KM: 250 (JUUACA AREQUIPA)
UBICACION: AUTOPISTA PUNO - JULIACA
DESCRIPCION: BASE GRANULAR

- AGREGADO GRUESO:
Gne s  N®DEENSAYOS
- IDENTIFICACION it e S S D S

(1) Peso Tarro { Biker 100 mi. ) 161.00 196.40 176.10
(2) Peso Tarro + agua + sal 291.40 289.30 288.70
(3) Peso Tarro Seco + sal 161.07 196.45 176.16
(4) Peso de Sal (3 -1) 0.07 0.05 0.06
(5) Peso de Agua ( 2-3) 130.33 92.85 112.54
(6) Porcentaje de Sal 0.054 0.054 0.053
(7) Promedio % 0.054

_ IDENTIFICACION.

“AGREGADOFINO:

~ WbeeNsavos

(1) Peso Tarro ( Biker 100 m. ) 196.40 165.00 161.00

{2) Peso Tarro + agua + sal 293.40 292.70 20040 °
(3) Peso Tarro Seco + sal 196.46 165.08 161.08

(4) Peso de Sal (3-1) 0.06 0.08 0.08

(5) Peso de Agua (2-3) 96.94 127.62 129.32

Darid Anton

EC DE SUELC

NG DE SUEL Y PAVIMENTOS

= Al "T'
PAVIMENTOS P N 159300

Lima: Jr. C. Molino del gato oficina 1307 — Cercado de Lima
Cusco: Av. La Cultura 1114 - Edificio Oferplaza, Oficina 305
Juliaca: Jr, 16 de diciembre Mza A Lote 30, Salida Huancané

Telf.: (051) 325735
Cel.: (+51) 951 404988
congeomat@gmail.com



DENSIDAD IN SITU Cédigo
METODO CONO DE ARENA Versién
(NORMA MTC E 117, MTC E 126) Aprobado

RS RANROND ST RUTAN

DATOS GENERALES
. CORRELACION DE LA COMPACTACION, DEFLEXION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BASE GRANULAR EN LA CONSTRUCCION DE UNA

PROYECTO : , /TOPISTA EN LA REGION PUNO, 2021
UBICACION : JULIACA - PUNO REGISTRO: C - 2021 - 144
SOLICITANTE! : MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX FECHA : 24-jul.-21
DATOS DE MUESTRA
ELEMENTO Y/O DESCRIPCION: BASE GRANULAR
FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYO | 24-Jul 24-Jul | 24-Jul
DIRECCION Y/O UBICACION | AUTORISTA PUNO - JULIAGA AUTOPISTA PUNO - JULIACA I AUTOPISTA PUNO - JULIAGA
PUNTO | o . 02 ‘ 03
PROGRESIVA 28+070 [ 28+090 284110
CAPA BASE GRANULAR | BASE GRANULAR i BASE GRANULAR j
LADO DERECHO : EE ] IZQUIERDO
VOLUMEN DEL HOYO

01 | PESO DE LA ARENA + FRASCO @) 7252.0 . 7996.0 6702.0

02 | PESO DE LA ARENA REMANENTE + FRASCO @l 20180 ’ 24510 1258.0
Lics) . Cedde :

03 | PESO DE LA ARENA EMPLEADA (1-2) @] 52340 5545.0 54440

04 | PESO DE LA ARENA EN EL CONO Y PLACA o] 16210 = 1621.0 1621.0

05 | PESO DE LA ARENA EN EL HOYO (3-4) (a1 36130 39240 o 38230

s | DENSIDAD DE LA ARENA - (ariom3)| 1.330 ) 18 | 1330

07 | VOLUMEN DEL HOYO (5/8) (cm3)| 27165 1 29504 i 28744

08 | PESO MUESTRA EXTRAIDA DEL HOTD + RECIPIENTE (Bn| 6269.0 6910.0 ssan 0

05 FRESODEL RECIPIENTE (o0 200 ‘- 200 200

o | pESO MUEmRn F_xTRAIDA DEL HOYO @) 6239.0 6890.0 6668.0

%ﬂ;ﬁqﬂo DE HUMEDAD DE LA FRACCION FINA :Aa'm D-2216)

11/ | PESO DE LAMUESTRA HUMEDA + TARRO (an)| _ i ; _ _ )
45 | PESO DELA MUESTRA SECA + TARRC )|
13.| PESO DEL AGUA (0| T S P E E D Y ’
| 4 | PESO DEL TARRO @ ' vl
15 | PESO DE LA MUESTRA SECA @ — T W OR T
16 | PORCENTAJE DE HUMEDAD DE LA MUESTRA (@) 472 I, 5.62 5.20
17 | MAXIMA DENSIDAD SECA PROCTOR MODIFICADO {arfem3) ! .
18 |OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD PROGTOR MODIFIGAL  (%)| 826 8.26 T ez
18 | PESO MUESTRA EXTRAIDA @ 5396.7 5960.0 5817.0
20 | PESO DE FIEDRA MAYORES DE 314" w8423 | 950.0 ! 872.0
| 21 | PESO ESPECIFICO DEL MATERIAL EXTRADIM. _ (ASTM c2ny 25569 2569 2569
27 |PESO VOLUMETRICO DE LA PIEDRA T me T 3698 339.4
23 |VOLUMEN DE LA MUESTRA T em 23887 5 25806 2535.0
4 | DENSIDAD HOMEDA NSTU (oricm3)| 2268 ' 2310 ' 2205 |
25 | DENSIDAD SECA INSITU (ariem3)| 2165 2187 1 2.181
26 | PORCENTALE DE COMPACTACION )| 100.20 i 101.18 1 100.93
OBSERVACIONES
- Los ensayos fueron efecutados en conjunto con jos sol-cltam‘?
i |
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O DENSIDAD IN SITU cedigo

< METODO CONO DE ARENA Version
,,.Jl‘i.-'f‘s’: i IyMAT (NORMA MTC E 117, MTC E 126) Aprobado

ErMATERIRILE

snEmENRNTR B

DATOS GENERALES

. CORRELACION DE LA COMPACTACION, DEFLEXION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BASE GRANULAR EN LA CONSTRUCCION DE UNA

PROYECTO : ,;TOPISTA EN LA REGION PUNO, 2021
UBICACION : JULIACA - PUNO REGISTRO® C-2021 - 144
SOLICITANTE! : MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX FECHA: 24-jul -21

DATOS DE MUESTRA
ELEMENTO Y/O DESCRIPCION: BASE GRANULAR

FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYO i 24-Jul 24-Jul ; 24-Jul
DIRECCION Y/O UBICACION | AUTOPISTA PUNO - JULIACA AUTOPISTA PUNO - JULIAGA | AUTOPISTA PUNO - JULIACA
PUNTO - i T o4 | s f 08 T
PROGRESIVA - o . 28+110 28+130 ' 284150
caPa ' BASE GRANULAR BASE GRANULAR 5 ~ BASE GRANULAR
' DERECHO | IZQUIERDG
VDLUMEN DEI. HOYO
PESO DE LA ARENA + FRASCO @n 7012.0 8102.0
) ﬂﬁe&ne LA ARENA REMANENTE + FRASCO @n 1250.0 1632.0 2865.0
ARENJ\ EMPLEADA (12) t@n 54090 5480.0 52370
v RENA EN EL CONO YPLACA @) 1621.0 1621.0 18210
I MRENA EN EL HOYO (3-4) {@n| 3788.0 3859.0 3616.0
| m LA ARENA tnr!cmS}. 1.330 1.330 1330
VOLUMEN.DFL HOYO (5/6) (em3) 28481 27188
MUESTRA EXTRAIDA DEL HOYO + RECIPIENTE |
09 | PESO DEL RECIPIENTE (@] 20.0 20.0 20.0
10 | F pesa MUESTRA Exrmum DEL HOYO (@n 6510.0 66850 6279.0

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA FRACCION FINA (ASTM D-2216)

11 | PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (ar)| I .
12 | PESODELAMUESTRASECA+ TARRC (@] R
13 | PESO DEL AGUA T T e S p E E D Y ’
14 | PESO DEL TARRO B 0G| el S ]
15 | PESO DE LA MUESTRA SECA — = (gn =
PORCENTAJE DE HUMEDAD DE LA MUESTRA 415
MAXIMA DENSIDAD SECA PROGTOR MODIFICADO (griem3)| 2161 2161 2161
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD PROGTOR MODIFICAL  (%)| 826 '
10 [ PESOMUESTRAEXTRADA (@] 57241 58420 ! 54270
20 | PESO DE PIEDRA MAYORESDE 34" [gr:!  T8s9 883, 0 o e20
21 | PESO ESPECIFICO DEL MATERIAL EXTRADIM.  (ASTM C-127) | 2569 | T2 5&_&9 2560
| 22 [PESO VOLUMETRICO DE LA PIEDRA | 3059 i 3359 339.4
23 |VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3)| 25422 25658 T 23area =
24 | | DENSIDAD HUMEDA IN SITU gricm3) 22509 227 2281
E | DENSIDAD SECA IN SITU @rem®| 2169 I 2179
| 26 | PORCENTAJE DE COMPACTAGION %) 100,39 i 101.09 100.83
OBSERVACIONES
- Los ensayos fueron dos en conjunto con
/4, )
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DENSIDAD IN SITU Cédigo
METODO CONO DE ARENA Version
(NORMA MTC E 117, MTC E 126) Aprobado - Ene-21

DATOS GENERALES

. CORRELACION DE LA COMPACTACION, DEFLEXION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BASE GRANULAR EN LA CONSTRUCCION DE UNA

PROYECTO : ,(/TOPISTA EN LA REGION PUNO, 2021

UBICACION : JULIACA - PUNO REGISTRO - C - 2021 - 144
SOLICITANTE! : MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX FECHA : 24-jul.-21

DATOS DE MUESTRA
ELEMENTO Y/O DESCRIPCION: BASE GRANULAR
FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYQ 24-Jul ! 24-Jul 24-Jul
DIRECCION Y/O UBICACION | AUTOPISTA PUNO - JULIACA AUTOPISTA PUNO - JULIACA, AUTOPISTA PUNO - JULIACA
PLIN}O o7 ) I" _08-_-___-_ 09
— | Pe—— T PR |

PROGRESIVA _ 28+180 [ 284210 28+230
CAPA | BASE GRANULAR BASE GRANULAR : BASE GRANULAR m
LADO | DERECHO EJE IZQUIERDO B

VOLUMEN DEL HOYO

01 | PESO DE LA ARENA + FRASCO 7662.0 7012.0 _
__cré | PESO DE LA ARENA REMANENTE + FRASCO 2052.0 18320 | 28850 1]
_ 93_: PESO DE LA ARENA EMPLEADA (1-2) {an 5510.0 | 5480.0 | - 52370 B

04 | PESO DE LA ARENA EN EL CONO Y PLACA @n 1551.0 s 1810 | 18610 |
05 | PESO DE LA ARENA EN EL HOYO (3-4) @ 3959.0 | 39200 3686.0 o
06 | DENSIDAD DE LA ARENA (griem3) 1.230 | 1.330 1.330
07 | VOLUMEN DEL HOYO (5/6) {em3) 2076.7 2954.1 27714 =

o oeNsbapseAmsmueLmuesTmToaL
08 | PESO MUESTRA EXTRAIDA DEL HOYO + RECIPIENTE [ 6504.0 _ 6845.0 i 6485.0
09 | PESO DEL RECIPIENTE @r) 200 ; 20.0 E 20.0

T8 £RESGMUESTRA EXTRAIDA DEL HOYO @ 68840 68250 ; 6465.0 '
A ENIDQ D& HUMEDAD DE LA FRACCION FINA (ASTM D-2216)

[}ggo Dk}'é‘-pl.nuasmn HUMEDA + TARRO (@n|

/BRSO DEILA UESTRA SECA + TARRO @ '
e — SPEEDY ——

faRRO {on

5€ LA MUESTRA SECA @ _ =2 i
16 | PORCENTAJE DE HUMEDAD DE LA MUESTRA @n 485 ' SR - oW a1
DATOS DEL PROCTOR

17 |MAXIMA DENSIDAD SECA PROCTOR MODIFICADO (griom3) 2.161 [ 2.161 2.161
"18 |OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD PROCTOR MODIFICAL (%)  B.26 | 826 826

19 | PESO MUESTRA EXTRAIDA {or)| 6038.1 | 6082.6 5583.6

20 | PESO DE PIEDRA MAYORES DE 314" @n 8459 i 7624 i 9014
21 | PESO ESPECIFICO DEL MATERIAL EXTRADIM (ASTM C-127) __ _ 2,539 I 1 S 2560 ' 2569

22 |PESO VOLUMETRICO DE LA PIEDRA 3293 [ 296.8 3509
| 23 |VOLUMEN DE LA MUESTRA T em) 26474 T 2es74 24206

24 | DENSIDAD HUMEDA IN SITU - wemd)| 2288 2.289 2307 |

25 | DENSIDAD SECA IN SITU T gemd | 2487 o 2.180 2216

26 | PORCENTAJE DE COMPACTACION (%) 101.18 100.85 10253
OBSERVACIONES :

- Los ensayos fueron en conjunto conlios solicitanies
L)t Va
A 2 :
g J
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PROYECTO : , ;ToPISTA EN LA REGION PUNO, 2021

UBICACION : JULIACA - PUNO

SOLICITANTE:! :

DENSIDAD IN SI

METODO CONO DE ARENA
(NORMA MTC E 117, MTC E 126)

DATOS GENERALES

MAMAN! SANO, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX

TU

. CORRELACION DE LA COMPACTACION, DEFLEXION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BASE GRANULAR EN LA CONSTRUCCION DE UNA

REGISTRO: C-2021- 144
FECHA : 24-jul -21

DATOS DE MUESTRA
ELEMENTO Y/O DESCRIPCION: BASE GRANULAR

FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYO

DIRECCION Y/O UBICACION

|
[
—

AUTCPISTA PUNO - JULIACA

24-Jul

| 24-Jul

AUTOPISTA PUNO - JULIACA

| AUTOPISTA PUNG - JULIACA

PUNTO ' - ) 11 12 a
PROGRESIVA 28+250 250370 - — ——
CAPA ; BASE GRANULAR " BASE GRANULAR ' BASE GRANULAR
Lo - o DERECHO i1 EE | " 1ZQUIERDO l
VOLUMEN DEL HOYO
01 | PESO DE LA ARENA + FRASCO (@7 7452.0
02 } PESO DE LA ARENA REMANENTE + FRASCO @ 2218.0
B | ] B
m|pEsocEmAREmeacomvmm__ @) ] 18610
05 | PESO DE LA ARENA ENEL HOYO (34) @ 3683.0
06 IDENSIDADDELAARENA B - __-_Egr,ea-_n_a_}:-_ ) __ B ) _1.5!30 ] =l
07 | VOLUMEN DEL HOYO (5/6) (cm3) 27692

PESO MUESTRA EXTRAIDA DEL HOYO + RECIPIENTE
PESC DEL RECIPIENTE
MUESTRA EXTRAIDA DEL HOYO

(o]
(an)|

' -:uf}'

7186.0 6969.0 6411.0
20.0 20.0 20.0
7166.0 6939.0 6391.0

cbnra!@v HUMEDAD DE LA FRACCION FINA (ASTM D-2216)

%gb. MUESTRA HUMEDA + TARRO

lar}|

(an)|

12 WPERO PE| Muu;smasemwmno
| PesEPA. AcUA

larh|

{ESQ{:EL TARRO

-1%’3:0 DE LA MUESTRA SECA

|
(gn)|

(ar)|

16 | 'PORCENTAJE DE HUMEDAD DE LA MUESTRA

lan

17 |MAXIMA DENSIDAD SECA PROCTOR MODIFICADO (arfom3) 2,161 ! 2.161 . 2.161
"18 | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD PROCTOR MODIFICAL (%) 826 i 82 8.26
19 | PESO MUESTRA EXTRAIDA g0 64204 . 6091.0 5534.0
zn | PESO DE PIEDRA MAYORES DE 34" (@) 7455 j 868.0 - 8770 i
21 | PESO ESPECIFICO DEL MATERIAL EXTRADIM.  (ASTM C-127) - 2569 _zsas _ [ _2:5533___:_
2" PESO VOLUMETRICO DE LA PlEDR.‘\ 2902 33789 3414
23 |VOLUMENDELAMUESTRA tem3)| 2806.0 26719 | 24278
24 | DENSIDAD HUMEDA INSITU (g 2295 220 | 2278
25 | DENSIDAD SECA IN SITU (gricm3)| 2202 2176 2.181
26 | PORCENTAJE DE COMPACTACION ()| 101.88 : 100.69 100.94

OBSERVACIONES :

- Los ensayos fueron &

*EC DESUELCS)
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DENSIDAD IN SITU
METODO CONO DE ARENA
(NORMA MTC E 117, MTC E 126)

DATOS GENERALES

. CORRELACION DE LA COMPACTACION, DEFLEXION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BASE GRANULAR EN LA CONSTRUCCION DE UNA
* AUTOPISTA EN LA REGION PUNO, 2021

UBICACION : JULIACA - PUNO
SOLICITANTE! : MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX

PROYECTO

REGISTRO : C - 2021 - 144
FECHA : 24-jul-21

DATOS DE MUESTRA
ELEMENTO Y/O DESCRIPCION: BASE GRANULAR

FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYO

| 24-Jul

|
| AUTOPISTA PUNG - JULIACA,

24-Jul

|
[ 15

DIRECCION Y/0 UBICACION AUTOPISTA PUNO - JULIACA AUTOPISTA PUNO - JULIACA
PUNTO 13 i 14
PROGRESIVA 28+310 28+320 | 28+330 :
CAPA BASE GRANULAR = TBASEGRANULAR | BASE Gmnqmﬁ
LADO DERECHO [ & | ZQUERDO
VOLUMEN DEL HOYO
01 | PESO DE LA ARENA + FRASCO @ 6619.0 ; 7120.0 | 7964.0
02 | PESO DE LA ARENA REMANENTE + FRASCO o1 1362.0 g | 17420 T 2480
" 03 | PESO DE LA ARENA EMPLEADA (1-2) T @ 52670 _'lr 53780 | 54990
04 | PESO DE LA ARENA EN EL CONO Y PLACA T @ T 1e210 =T 1621.0 T et 1
05 | PESO DE LA ARENA EN EL HOYO (3-4) @l 36460 5 = ;o | sems0
| 06 | DENSIDAD DE LA ARENA (griom3) 1330 [ 1.330 B 1330 |
07 | VOLUMEN DEL HOYO (5/6) (em3)| 27414 28248 20158

08 | PESO MUESTRA EXTRAIDA DEL HOYO + RECIPIENTE @ 6366.0 6458.0 | 6704.0
09 | PESO DEL RECIPIENTE o @] 20 | 20.0 ' 20.0 5
710 PRSR:MUESTRA EXTRAIDA DEL H6\7<_3' p— ___' fan 63450 6438.0 | _ssf.q_n_ )} 1
f:;m;ﬂm\‘up HUMEDAD DE LA FRAGCION FINA (ASTM D-2216)
o § Sf DQB\ MUESTRA HOMEDA + TARRO Z ) | -
DE A MUESTFU\ SECA + TARRO @
ﬁ s SPEEDY ———
; PESG"DELP?A_RRB - | E = | h__ c -
15 SBDELAMLJES‘TRJ\SECA (1) =" | ] ____ 2 poe=s e
16 | PORCENTAJE DE HUMEDAD DE LA MUESTRA n 403 ’ 418 SE 492

17 |MAXIMA DENSIDAD SECA PROCTOR MODIFICADO {griem3)| ! : 2

16 |OPTIMO CONTENIDG DE HUMEDAD PROCTOR MODIFICAL  (%)| 8.18 S 8.18 8.18 =

19 | PESO MUESTRA EXTRAIDA @] 5531.0 5692.0 5813.0

20 | PESO DE PIEDRA MAYORES DE 34" . fgr:.' 815.0 7660 [ 891.0 i
_21 | PESO ESPECIFICO DEL MATERIAL EXTRAD!M (ASTM C-127) 2877 - 2577 2577

2 |PESO VOLUMETRICO DE LA PIE[:Fm ] 3163 T 2972 3458

23 |VOLUMEN DE LA MUESTRA T e 24251 e i 25276 2570.0

24 | DENSIDAD HOMEDA INSITU o  gromy) ) __22&9 | T 2252 2.262 o g

25 | DENSIDAD SECA IN SITU {gricm3) 2200 . 2162 2156

26 | PORCENTALE DE COMPACTACION ) 10239 100,59 10032

OBSERVACIONES
- Los ensayos fueron sjeculad

Dai id Ant

oto Tintaya

TEC DE SUELCRYP

AVIMENTOS
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DENSIDAD IN SITU Cédigo
METODO CONO DE ARENA Versién
(NORMA MTC E 117, MTC E 126) Aprobado

DATOS GENERALES
. CORRELACION DE LA COMPACTACION, DEFLEXION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BASE GRANULAR EN LA CONSTRUCCION DE UNA

PROYECTO : 4\ iToPISTA EN LA REGION PUNO, 2021
UBICACION : JULIACA - PUNO REGISTRO: C-2021 - 144
SOLICITANTE! : MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX FECHA : 24-jul.-21
DATOS DE MUESTRA
ELEMENTO Y/O DESCRIPCION: BASE GRANULAR
FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYO 24-ul i 24-Jul 24-Jul
DIRECCION Y/0 UBICACION AUTOPISTA PUNO - JULIACA | AUTOPISTA PUND - JULIACA, | AUTOPISTA PUNO - JULIACA
PUNTO N e 18 T w7 e
PROGRESIVA 28+350 [ 28+370 [ 28+390
CAPA BASE GRANULAR f BASE GRANULAR BASE GRANULAR
LADO DERECHO . EJE - IZQUIERDO
VOLUMEN DEL HOYO
01 | PESO DE LA ARENA + FRASCO {ar) 7236.0 | T7745.0 | 6952.0
| 02 | PESO DE LA ARENA REMANENTE + FRASCO {an 1865.0 ; 2235.0 1592.0
03 | PESO DE LA ARENA EMPLEADA (1-2) e 5370.0 : |r 5510.0 '5360.0
04 | PESO DE LA ARENA EN EL CONO Y PLACA (an 1621.0 | 1621.0 | 1621.0
05 | PESO DE LA ARENA EN EL HOYO (3-4) = 37490 =i ] 3889.0 [ 3738.0
06 | DENSIDAD DE LA ARENA {grlem3) 1.330 | 1.330 1.330
07 | VOLUMEN DEL HOYO (5/8) (om3) 28188 2924.1 . 28113

[ 06 | PESO MUESTRA EXTRAIDA DEL HOYO + RECIPIENTE )]
08 | PESO DEL RECIPIENTE (gr]i 20.0 20.0 = .ZDL gl
7| I FSSQ NUESTRA EXTRAIDA DEL oo ?gqi 64530 1410 ‘ e450
“Tac w\\ﬁe HUMEDAD DE LA FRACCION FINA (ASTM D-2216)
/LA | RESOVE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO @) . BU—
L ;_-' '-"12/&*550 [E‘U, MUESTRA SECA+ TARRO ) ___ S P E E D Y )
LG P T PESO?.‘EtAGUA (o0 1 S - S
N [ 14 PESO DEL TARRO an)| i | S
7% [MiSotE LAmuEsTRASECA T =0E oy
| 16 | PORCENTAJE DE HUMEDAD DE LA MUESTRA (an) 475 4.38 4.18

17 | MAXIMA DENSIDAD SECA PROCTOR MODIFICADO (ariom3)| 2.149 _ 0
18 |OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD PROCTOR MODIFICAL (%] 8.18 i 818 8.18
18 | PESO MUESTRA EXTRAIDA (an)| 55410 5915.0 5692.0
20 | PESO DE PIEDRA MAYORES DE 34" o 912.0 8460 I 8230
21 | PESO ESPECIFICO DEL MATERIAL EXTRADIM tASTMC 2n | 2577 [ asm7 25717
| 22 |PESO VOLUMETRICO DE LA PIEDRA o | s : 3283 3194 |
23 |VOLUMEN DE LA MUESTRA - (em3) 24649 | 25958 24919 =
_J_a_ DENSIDAD HUMEDA IN SiTU ' N (griem3) 2256 I zzmm | 2284
75 | DENSIDADSECAINSITU  (gromd)| 2.154 [ 2183 ! 2193
26 | PORCENTAJE DE COMPACTACIGN )] 10022 10159 | 102,03

pl
EPMAT SR
/_.:O _ RL _
a@% m
e rabsussesnnne ijﬂ'ﬂ Bushi
Dai td An lintaya v PAVIMENTOS

TEC DE SUELC S Y PAVIMENTOS ‘ taco




ARERLTANIN

DENSIDAD IN SITU
METODO CONO DE ARENA

(NORMA MTC E 117, MTC E 126)

Cadigo
Version
Aprobado

PROYECTO

Ul

SOLICITANTE! :

" AUTOPISTA EN LA REGION PUNO, 2021

BICACION : JULIACA - PUNO

MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX

. CORRELACION DE LA COMPACTACION, DEFLEXION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BASE GRANULAR EN LA CONSTRUCCION DE UNA

REGISTRO: C - 2021 - 144
FECHA : 24-jul.-21

DATOS DE MUESTRA
ELEMENTO Y/O DESCRIPCION: BASE GRANULAR

FEGHA DE EJECUCION DEL ENSAYO 24-Jul 24-Jul 24-Jul
DIRECCION Y/O UBICACION AUTORISTA PUND - JULIACA | AUTOPISTA PUNO - JULIACA AUTOPISTA PUNO - JULIACA
...... S — - - | — — s S——"
PUNTO 19 ' 20 2
PROGRESIVA 28+410 28+430 28+450
caPa BASE GRANULAR _ BASE GRANULAR BASE GRANULAR
DERECHO ' EJE IZQUIERDO

VOLUMEN DEL HOYO

DATOS DEL PROCTOR
17 | MAXIMA DENSIDAD SECA PROCTOR MODIFICADO {aricm3) 2149 2.149 | 2149

PESO DE LA ARENA + FRASCO | 7459.0 7563.0
02 | PESO DE LA ARENA REMANENTE + FRASCO | T @l 1523.0 21750 21450
03 | PESO DE LA ARENA EMPLEADA (1-2) @ 53300 5284.0 a 5418.0
4 PESODELA RENA EN EL CONO Y PLACA @l 18510 =L 1561.0 T 1581.0
A e 90 e 37330 3867.0
6 | DENSIDAD DE LA ARENA tgn‘crnB}. P 1330 1.330 R
VOLUMEN DEL HOYO (5/8) el 28414 | 28068 29075
PESO MUESTRA EXTRAIDA DEL HOYO + RECIPIENTE 6439.0 6654.0
09 | PESO DEL RECIPIENTE - [g;; Sy AT 200 ; 200
UESTRA EXTRAIDA DEL HOYO o {gn 6588.0 ; 6418.0 | 66340
ﬁoﬁnﬁ(%nummn DE LA FRACCION FINA (ASTM D-2216)
1% DEGAMUESTRA HUMEDA » TARRO @ ! :
- —CPESO D glhuesrm SECA + TARRO an/
13495504;:5&&.%:. _ ] A § S P E E D Y _ :
14 | EEODEL'TARRO tar| |
"1-53955335 LA MUESTRA SECA (an) - . R
16 | PORGENTAJE OE HUMEDAD OE LA MUESTRA = T 512 = 423 | 4%

18 |OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD PROCTOR MODIFICAL (%) 8.18 ; 8.18 8.18

19 | PESO MUESTRA EXTRAIDA @r 5746.0 . 56430 5968.0 B
20 | PESO DE PIEDRA MAYORES DE /4" @ 842.0 ’ 796.0 685.0

21 | PESO ESPECIFICO DEL MATERIAL ExTRADiM (psTMC12T) | 2577 2577 . 2577 i
22 |PESO VOLUMETRICO DE LA PIEDRA. 3267 3088 [ 2658 5l
23 |VOLUMEN DE LA MUESTRA ) " (em3) 2514.8 24979 _ = e ]
74 | DENSIDAD HI:IMEDA iN SI'II'U - [gr{cm:ﬁ]! 2_2’?3 3 o ‘ . 2.25@ [ 2.260

25 | DENSIDAD SECA INSITU T (grema)| 2.181 | T 2187 T 2.181

26 | PORCENTAJE DE COMPACTACION (%) 101.50 100.86 100,56
OBSERVACIONES

- Los ansayos fusron e

ING'DE SUELDS v ‘AVIMENTOS
ClIP N® 151300




DATOS GENERALES

. CORRELACION DE LA COMPACTACION, DEFLEXION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BASE GRANULAR EN LA CONSTRUCCION DE UNA

PROYECTO : \;roPISTAEN LA REGION PUNO, 2021

UBICACION : JULIACA - PUNO

SOLICITANTE! : MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX

DATOS DE MUESTRA
ELEMENTO Y/O DESCRIPCION: BASE GRANULAR

DENSIDAD IN SITU

METODO CONO DE ARENA
(NORMA MTC E 117, MTC E 126)

Cadigo
Version

Aprobado

REGISTRO: C - 2021 - 144
FECHA : 24-jul.-21

FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYO

DIRECCION Y/O UBICACION

24-Jul

AUTORISTA PUNO - JULIACA

24-Jul

AUTORISTA PUND - JULIACA

lPunTo ) ' . 2 23 24
PROGRESVA ) | z8+a¢ | 28+480 28+510
capA ' BASE GRANULAR BASE GRANULAR ' BASE GRANULAR
LADO - - a ~ DERECHO EE  ZQUIERDO

VOLUMEN DEL HOYO

01 | PESO DE LA ARENA + FRASCO (ar) 7188.0 i 6986.0 74900
02 | PESO DE LA ARENA REMANENTE + FRASCO (an) 1685.0 1669.0 2086.0 |
03 | PESO DE LA ARENA EMPLEADA (1-2) o @n 5503.0  saio | 54040 ]
04 | PESO DE LA ARENA EN EL CONO Y PLAGA (g 1661.0 . 1861.0 16610
05 | PESO DE LA ARENA EN EL HOYO (34) o @ 3952.0 T 38530
08 l DENSIDAD DE LA ARENA o (grfem3) 1.330 1.330 1.330 —
07 | VOLLUMEN DEL HOYO (5/6) (em3) 29714 28391 2897.0
DENSIDAD SECA IN SITU DE LA MUESTRA TOTAL
| 08 | PESO MUESTRA EXTRAIDA DEL HOYO + RECIPENTE (g1 6829.0 6623.0 1 66860
09 | PESO DEL RECIPIENTE ("] 200 200 ' 200
—0. PERD MUESTRA EXTRAIDA DEL HOYO (o] 6809.0 ; 6503.0 6666.0
-1 0O, BE HUMEDAD DE LA FRACCION FINA (ASTM D-2216) I
{4 reso t&?}\ MUESTRA HOMEDA + TARRO w T T
S0 DE ‘IMUESTFEA SECA + TARRO tan)|
e oo T SPEEDY .
14 | PESSOBL TARRO T '
\\é;ﬁty& LA MUESTRA SECA @) _ o
16 | PORCENTAJE DE HUMEDAD DE LA MUESTRA T o 485 SR—

428

DATOS DEL PROCTOR
17 |MAXIMA DENSIDAD SECA PROCTOR MODIFICADO (grfem3) 2149 2.149 2149
18

538

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD PROCTOR MODIFICAL (%) | a8 | 8.18 818 |

19 | PESO MUESTRA EXTRAIDA @ 6060.0 5595.0 57490
20 | PESO DE PIEDRA MAYORES DE 3/4" B @ 749.0 9280 T ) o

21 | PESO ESPECIFICO DEL MATERIAL EXTRADIM. _ (ASTMC-127) | ~2s77 | 2577 : 2577

22 |PESO VOLUMETRICO DE LA PIEDRA T 2908 T meon | 3636 B
23 |VOLUMEN DE LA MUESTRA - e 2680.8 i i 2479.0 _;_- T
24 | DENSIDAD HUMEDA N SITU prm—| 2268 2257 ' 2269

25 | DENSIDADSECA INSITU " (griom3) 2163 2164 T 2153

26 | PORCENTAJE DE COMPACTACION %) 10066 100.71 100.21

OBSERVACIONES :

AVIMENTOS

21200




DENSIDAD IN SITU

METODO CONO DE ARENA

(NORMA MTC E 117, MTC E 126)

Codigo
Version
Aprobado

DATOS GENERALES

PROYECTO : 4\ ;ropiSTA EN LA REGION PUNO, 2021

UBICACION : JULIACA - PUNO

. CORRELACION DE LA COMPACTACION, DEFLEXION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BASE GRANULAR EN LA CONSTRUCCION DE UNA

REGISTRO: C-2021-144

SOLICITANTE:! : MAMANI SANG, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX

FECHA : 24-jul.-21

DATOS DE MUESTRA
ELEMENTO Y/O DESCRIPCION: BASE GRANULAR

FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYO

24-Jul 24-Jul

DIRECCION Y/O UBICACION

AUTOPRISTA PUNQ - JULIACA

AUTOPISTA PUNO - JULIACA

PUNTO
PROGRESIVA
CAPA

25 26
28+530 B 284545
BASE GRANULAR i é.né;é 'Gmuuu\h'
DERECHO ) T '

08 | PESO MUESTRA EXTRAIDA DEL HOYO + RECIPIENTE

lar)

VOLUMEN DEL HOYO

| _PEq_D_E LA ARENA + FRASCO @] | esaso
| 02 | PESO DE LA ARENA REMANENTE + FRASCO @] 22450 15770
_0-:}' -PESO DE LA ARENA EMPLEADA. (1-2) @ 54080 | 53680
04 | PESO DE LA ARENA EN EL CONO Y PLACA @ 18510 . 15510
05 DESO DE LA ARENA EN EL H HOYO (34) ) 3657.0 3817.0
06 | DENSIDAD DE LA ARENA (rlem3) 1330 S WilimET  qgw0
07 | VOLUMEN DEL HOYO (5/68) (cm3) 29000 28699

6702.0 6541.0

PESC DEL F\’ECIPIENTE

».WWUESTRA EJ(TRAID&\ DEL HOYO

200 T200

DENSIDAD SECA IN SITU DE LA MUESTRA TOTAL

66820 65210

. HUMEDAD DE LA FRACCION FINA (ASTM D-2216)

DBEA MUESTRA HUMEDA + TARRO

UESTRA SECA + TARRO

(gn)

SPEEDY

*| PESC BELTARRO

(o)

“"';UE’_/&U MUESTRA SECA

(g

§ | PORCENTAJE DE HUMEDAD DE LA MUESTRA

(ar)

5.02

DATOS DEL PROCTOR
2.148

MAXIMA DENSIDAD SECA PROCTOR MODIFICADO (icm3)|

| 18 |OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD PROCTOR MODIFICAL [%“ 8.18 8.18

19 | PESO MUESTRA EXTRAIDA an| 57950 5715.0

20 | PESO DE PIEDRA MAYORES DE 34" [_g-r:]_ 8870 8260 o R
21 | PESO ESPECIFICO DEL MATERIAL EXTRADIM. _ (ASTM C- 12?] [ 2.577 2577
| 21 | PEROES O o |

22 |PESO VOLUMETRICO DE LA PIEDRA 3442 3205 -

[ 23 VOLUMEN DE LA MUESTRA - ;cm:: 25558 : 2549.4 -

24 | DENSIDAD HUMEDA IN SITU {gr.rcrn:}] o 2275 2242 -

25 | DENSIDADSECA INSTU  (giem3)| 2166 2152 |

26 | PORCENTAJE DE COMPACTACION )] 100.81 10012

OBSERVACIONES

- Los ensayos fueron gmrados an conjl

7




MEDIDA DE LA DEFLEXION MAXIMA Y RADIO DE Cédigo
CURVATURA CON LA VIGA BENKELMAN Versitn

(MTC E 1003) Aprobado : Ene-21

DATOS GENERALES

CORRELACION DE LA COMPACTACION, DEFLEXION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BASE GRANULAR EN LA

PROYECTO: o NSTRUCCION DE UNA AUTOPISTA EN LA REGION PUNO, 2023
UBICACION: JULIACA - PUNO REGISTRO : C-2021-144
SOLICITANTES: MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX FECHA : 23-Jul-21

DATOS DEL ENSAYO

CARGA EJE: 8200 Kg PRESION DE INFLADO: BO psi INCREMENTO: 20 RELACION BRAZO: 4 F. ESTACNL TRAMO: KM: 28+050 A KM:28+550

MODALIDAD: CONTINUACAPA: BASE GRANULAR ESPESOR (e): 200cm N° BRAZOS VIGA: 1 1.2 DATOS g

LECTURAS DE CAMPO | INICIAL=100 RESULTADOS GRAFICO
f 1 X J |
PEIEAD DY D e s i DELEXIONES | L DEFLEXIONES
{mm/100)
DIAL (1
G S R HORA
o | 26
fcm) | fem) {rrnj Iun} J :. mj i ‘

- 28+050
28+070| EE | 0 3| 8| 11| 12| 18 |1230]168| 188 1.025 89 74 212 ‘
S— = £ === W = S 28+100
28+130| ESE [ O a 7 g9 | 10 | 18 | 1240| 166| 188 1025 89 74 212

28+150 1
28+210| EJE 0 3 | 10| 13| 14 | 12 | 1250)| 166| 190 1.020 23 78 213 284200 |
28+270| EEE [ 0 4 8 g | 10| 15 | 1267|168 190 1,020 73 54 160 284250 |

== = = = ==l ] 28+300 4
264320 4 | 14| 17 | 18 | 20 | 1305|166 180 1.020 98 78 160
_.__..-—‘-'- - I 1T o 284350
28+370 5 1 8 10 | 16 | 1312 166 19.0 1.020 78 54 128
: o [N N (SN b SR |
170 fa
28+830 4 | 11| 18| 17 | 19 | 1319|188 180 1.020 93 73 160
TRIMOA i ] . | o o 284450
b\ 2 '--éH' T7 7
W) 2s+as0f EE | 0) | 5 8 | 10| 11| 15 | 1328 | 188] 120 1.020 73 49 128 oy
. / 4 4 L —r L — — - I T —
\‘“@_‘é&" 7o | s | 1| 15| 16| 2 |rs|es| 190 | 10 9 | 73 128 284550
::_—t:—/ — ——f——e DS U — e ——— el - —
284600
i T nooN 1l F 1 28+650
Do= 87 Rc=166

OBSERVACIONES :

- Los ensayos fusron ejecutados en conjunto con los tesistas

FAVIMENT

o

Lima: Jr. C. Molino del gato oficina 1307 — Cercado de Lima
Cusco: Av. La Cultura 1114 — Edificio Oferplaza, Oficina 305
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza A Lote 30, Salida Huancané




MEDIDA DE LA DEFLEXION MAXIMA Y RADIO DE Cédigo
CURVATURA CON LA VIGA BENKELMAN ——

(MTC E 1003) Aprobado : Ene-21

DATOS GENERALES

CORRELACION DE LA COMPACTACION, DEFLEXION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BASE GRANULAR EN LA

1.0

PROYECTO: (5 NSTRUCCION DE UNA AUTOPISTA EN LA REGION PUNO, 2023
UBICACION: JULIACA - PUNO REGISTRO : C-2021-144
SOLICITANTES: MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX FECHA : 23-Jul-21

DATOS DEL ENSAYO

CARGA EJE: 8,200 Kg PRESION DE INFLADO: 80 psi INCREMENTO: 20 RELACION BRAZO: 4 F. ESTACNL TRAMO: KM 28+050 A KM:28+550

MODALIDAD: CONTINUACAPA: BASE GRANULAR ESPESOR (e): 20 0cm N° BRAZOS VIGA: 1 1.2 DATOS g

LECTURAS DE CAMPO l \L= GRAFICO
T A i1
LECTURAD DE DIAL {mm/100) DELEXIONES f DEFLEXIONES
mmi100 R JRA (mm/100)

28+050
28+055 | DER 0 5 10 12 14 17 | 1026 | 166 188 1.025 84 58 127 |
e oy e U] I e 28+100 4
28+110 | DER ] 8 8 12 | 13 | 15 | 1032 | 166 18.8 1.025 74 44 106 |
= e S —=1 = 28+150 1
28+190| DER | 0 5 | 10| 11| 13| 15 | 1037|166 190 1.020 73 49 128 kg6 |
28+250 | DER 0 6 8 12 13 14 1042 | 166 18.0 1.020 69 39 106 284350 1
11 | 14 | 15 | 16 | 1047|166 | 190 1,020 78 54 128 s |

= i 284350

] 12 | 14 | 17 | 1052 | 1686 19.0 1.020 83 64 160
== ] SN TR e—— 2040
10 12 15 18 10:52 | 166 180 1.020 88 60 180

I —— B | ZB+450 o

B 11 14 16 | 1057 | 168 1980 1.020 78 54 128 284500

] 10 | 13 | 15 | 1102 168 19.0 1.020 73 58 23 284550

18+600

I I N 1ch Y N 284650
—— —_—— —|| 28+700 -

28+750

Do= 78 Re=138

OBSERVACIONES :

- Los ensayos fusron gjecutadas en conjunto con los tesislas

o %ﬁrﬁr}}&'

VIMENTOS

Lima: Jr. C. Molino del gato oficina 1307 ~ Cercado de Lima
Cusco: Av. uoum11«~emohmamua
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza A Lote 30, Salida '




MEDIDA DE LA DEFLEXION MAXIMA Y RADIO DE
CURVATURA CON LA VIGA BENKELMAN

(MTC E 1003)

DATOS GENERALES

PROYECTO: ¢ONSTRUCCION DE UNA AUTOPISTA EN LA REGION PUNO, 2023

UBICACION: JULIACA - PUNO
SOLICITANTES: MAMANI SANO, EDWIN WILLIAM Y PARICAHUA TINTAYA, EDER ALEX

DATOS DEL ENSAYO

Codigo .F-
Version :1.0

Aprobado : Ene-21

CORRELACION DE LA COMPACTACION, DEFLEXION Y RADIO DE CURVATURA DE LA CAPA DE BASE GRANULAR EN LA

REGISTRO : C-2021 - 144
FECHA : 23-Jul-21

CARGA EJE: 8200 Kg

RELACION BRAZO: 4

PRESION DE INFLADO: B0 psi INCREMENTO: 20 F. ESTACNL

MODALIDAD: CONTINUACAPA: BASE GRANULAR ESPESOR (e): 20 0cm N® BRAZOS VIGA: 1 1.2

TRAMO:
DATOS 8

KM: 28+050 A KM:28+550

LECTURAS DE CAMPO INICIAL=100

LECTURAD DE DIAL {(mm{100) Tl B

mmi100

DUT

1] 25 &0 | 75
{em) (cm) [cill)][.‘.‘l!lr

28+080| 1ZQ 0 [ 1" 13 | 14 | 17 | 0910 155 18.0 1.042 85 55 104 2B+80
i 28B+140
28+150| 1ZQ 0 5 13 | 14 | 16 | 18 | 0915 | 1586 181 1.040 80 B85 125
- = U= T — 2B+180 4
284230 1ZQ 0 4 " 14 | 15 | 18 | 09:20 | 158 182 1.037 80 70 157
— - _ 284240 |
28+290| 1ZQ 0 5 13 15 | 16 | 17 | 0925 | 1586 18.2 1.037 85 60 126
S| [ N 28+290 4
[ 13| 15 | 17 | 18 | 0930 | 158 188 1.025 B89 59 106 .
5 8 1 12 | 15 | 0935|158 ] 188 1.025 74 49 127 28+390
4 ] 12 | 14 | 15 |0o40| 160| 188 1.025 74 54 159 284440
] el i |l 3
5 ] 1 12 | 14 | 09:45 | 160 18.8 1.025 89 44 127
— S— — E 284540
z = = ot U552 284590
— | L 284640
2B+680 »
Do= 82 Re=129

GRAFICO

DEFLEXIONES
{mm100)

T e L

OBSERVACIONES :

- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con los ?&frs?as

it Gya
W »n‘1 ENTOS

Lima: Jr. C. Molino del gato oficina 1307 — Cercado de Lima
Cusco: Av. La Cultura 1114 - mmmm
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza A Lote 30, Salida Huancané

_z,’.:.".i} Bytinza
'AVIMENTOS

Telt: 061 326735
} 404988




ANEXOS 03

PANEL FOTOGRAFICO



PANEL FOTOGRAFICO

Panel fotografico de los trabajos realizados

Figura

Nota: la figura muestra el ensayo de densidad en situ por el método de cono de arena
en la progresiva 28+055

CORRE| AN ¢ LA

CONPACTATEN DEAL IS ¥
FALC 3¢ 1 CURwATURR 22
CAPR T4 (8 Bas2 SRanTA
¥ K CONSTRACCAY DE Lk
TOTETA IN 1A REGMN
~2an

Figura

Nota: la figura muestra el ensayo de densidad in situ por el método de cono de arena
en la progresiva 28+270 en nuestro trabajo se a realizado 26 ensayos los cuales se
realizo a cada 20 metros



Figura

Nota: En la figura se muestra la toma de muestra del margen izquierdo de la autopista

TES!IE

CONRELACICN DE LA

RADIO D4 LA CURVAT URA DE
LA CAPA T LA BASE GRANUIAR
EN IA COMATRUCCION DE |
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NUNQ - 2073

Figura

Nota: la figura muestra el ensayo de caras fracturadas



MNeESIS

CORRELACION Dt LA
COMPACTACION DEFLEXION ¥
RADIO DE LA CURVATURA DE
LA CAPA DE LA BASE GRANULAR
EN LA CONSTRUCCION DE LINA
AUTORISTA EN LA REGION
PUND - 2021

Figura

Nota: la figura muestra el ensayo de particulas chatas

TESIS
CORRELACION DE LA

COMPACTACION DEFLEXION ¥
RADIO DE LA CURVATURA DE

LA CAPA DE LA BASE GRANULAR
EN LA CONSTRUCCION DE LINA
ALTOPISTA EN LA REGION
PUNO - 2021

Figura

Nota: En la figura se muestra el ensayo de Proctor modificado



FESI=

CORRELACION DE LA
COMPACTACION DEFLEXION ¥
RADIO DE LA CURVATURA DE
LA CAPA DE LA BASE GRANULAR
EN LA CONSTRUCCION TDE UNA
AUTOPISTA EN LA REGION
PUND - 2021

Figura

Nota: En la figura se muestra el ensayo de equivalente de arena
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Nota: En la figura se muestra el ensayo de Proctor modificado



CORRELACION DE LA
COMPACTACION DEFLEXION ¥
RADIO DE LA CURVATURA DE
LA CAPA DE LA BASE GRANULAR
EN LA CONSTRUCCICN TDE LINA
ALUTOPISTA EN LA REGION
PUNO - 2021

ANALISIS GRANLIIOMETRICO

Figura

Nota: En la figura se muestra los instrumentos que se utilizo para hacer el analisis
granulométrico

Figura

Nota: En la figura se muestra el secado de las muestras a una temperatura de 110° C
durante 24 horas



Figura

Nota: En la figura se muestra el ensayo de limite de consistencia de donde
obtendremos el limite plastico, limite liquido y el indice de plasticidad

Figura



Nota: En la figura se muestra el ensayo in situ de la viga benkelman vemos que el inicio
del brazo movil de la viga se encuentra en el punto de contacto del eje vertical de las
ruedas con la capa de base granular de la autopista

Figura

Nota: En la figura se muestra la toma de datos de la viga benkelman en la progresiva
28+310

V.BENKELMAN.
Do = (Lo -Lf)* (a/b)*c

Do= defloxiéon en el
punto de prueba inicial
a= Distancia
articulacion y punta deo
prueba (a=244cm),

b= Distancia
extensémetro y la
articulacién

. = correcclon
milimetros a pulgadas
/10724 < c= 0.254

Figura



Nota: En la figura se muestra como instalar la viga benkelman en el punto de prueba
inicial

Figura

Nota: En la figura se muestra
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' CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°®1172-145-2020 Pagina 1de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a

Fecha de emisién 2020/11/09 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIOA Y MATERIALES unidades de medida de acuerdo con
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD el Sistema Intergacional de Ugidades

LIMITADA (s1) V
Los resultados son validos en el
Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30(JULIACA) PUNO- Soranta la calibracién. Al
SN ROMAN - JULIACA solicits Mcorrefponde disponer
en recalibrar sus
Instrumento de medicién BALANZA R 5.3 intervalos regulares,
los cuales n ser establecidos

Idewimcacian WIHR52000 sobre la base de las caracteristicas

propias del instrumento, sus

Intervalo de indicacién 3100 g

con"diciws de uso, el
Division de escala 0.01g imiento realizado y
Resolucion acién del instrumento de
ibn o de acuerdo a
Division de verificacién  0.01g reglamentaciones vigentes. .
e
e ARSQU GROUP SAC no se
Tipo de indicacién Digital responsabiliza de los perjuicios que

pueda ocasionar el uso inadecuado

Marca / Fabricante OHAUS de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta

Modelo PAJ3102 interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
N® de serie NO INDICA documento.

Procedencia usa Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
Lugar de calibracién Laboratorio de CONSULTORE parcialmente, excepto con
MATERIALES SOCIEDAD C autorizacién previa por escrito de

ARSOU GROUP S.A.C.

RESPONSABILIDAD LIMI

Fecha de calibracién 2020/11/09

Método/Procedimiento de calibracién
"Procedimiento para la Calibracién de Balanz
Automatico Clase Ill y I1II" (PC-001) del
y la Norma Metroldgica Peruana "Inst
No Automatico (NMP 003:2009)

ionamiento no
1, 3era edicion Enero 2009
s de Pesaje de Funcionamiento

ROUP S.A.C

ugo Luis Arévalo Carnica

METROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Ascc. Viv. Las Flores de 5an Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Teif: +51 301-1680 / Cel; +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



)

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1172-145-2020

Patrones e instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de INACAL

Juego de Pesas de 1g a 2kg

Patrones de referencia de INACAL

Pesade 5 kg

0828—LM‘019 !
0826-LM-2019

Patrones de referencia de INACAL

Pesa de 10 kg

Patrones de referencia de INACAL

Pesa de 25 kg

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 eC Final: 21,9 2C ]
Humedad Relativa Inicial: 68 %hr Final: 638 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
~ ENSAYO DE REPETIBILID.
Medicidn Carga L1= 1550 g 3100 g
N 1(g) AL (g) E (g) AL (g) E(g)
1 1550.0 0.001 -0.001 0.005 -0.002
2 1550.0 0.002 -0.004 <. 00 0.004 -0.004
3 1550.0 0.004 -0.005 | N 1 0.006 -0.004
4 1550.0 0.003 -0. 00 0.003 -0.009
5 1550.0 0.003 7009 »3100 0.005 -0.012
6 1550.0 0.004 .001 3100 0.007 -0.014
7 1550.0 0.004 3100 0.003 -0.01
8 1550.0 0.007 47 00t 3100 0.005 -0.009
9 3100 0.004 -0.007
10 3100 0.004 -0.008
Carga ada Error Maximo Permitido
(&) (8)
1550 0.05
3100 0.3
A C
In?’ Hugo Luis Arévalo Carnica
METROLOGIA
ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1172-145-2020

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de Ep Determinacion de Eg
(1)
dela CargaMin™| o) | aL(g) | Eo(g) |cargate)| t(ke) | oL@ | E Ecfp)
Carga {_gl
1 1 0.004 -0.001 100 A .001 001
2 1 0.006 -0.004 100 0.004
3 1 1 0.005 0.004 100 100 -0.005
4 1 0.007 0.001 100 0.003
5 1: 0.009 -0.002 100 0.002
% valor entre 0 y1l0e
ENSAYO DE PESAJE .

Cargal Crecientes Decrglien bd emp®?
(g) 1(g) AL (g) Eg) Ec (g) I(g) AL (g (& E (g) (
1.00 1.00 0.004 -0.001 0.1
5.00 2.00 0.006 0.004 0.004 2.00 0.006 0.001 0.004 0.1

10.00 10.00 0.002 -0.005 0.003 10.00 0.005 0.004 -0.003 0.1

50.00 50.00 0.002 0.004 0.005 50.00 0.009 -0.003 -0.003 0.1

100.00 100.00 0.009 0.004 0.008 100.00 05 0.005 0.001 0.1
200.00 200.00 0.004 0.008 0.002 200.00 0. -0.004 0.003 0.1
500.00 500.00 0.005 0.008 0.003 007 0.004 0.004 0.1
1000.00 | 1000.00 0.004 0.004 0.005 0.005 -0.03 -0.002 0.1
2000.00 | 2000.00 0.009 0.004 0.004 \!k‘ 0.003 -0.008 -0.01 0.5
3000.00 | 3000.00 0.015 0.008 0.001 000.0 ‘ 0.014 -0.014 -0.01 0.5

3100.00 | 3100.00 0.19 0.006 0.005 0.02 -0.015 -0.018 0.5

Leyenda
I:  Indicacion de la balanza
Ers Error en cero

0.

E: Error encontrado
EMP: Error maximo permitido

Incertidumbre expandida 0.00002g * + 0.0000054019412 R?

Rowegian =R+ 211420822081 R

(g)

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se
2. Los EMP para esta balanza,
exactitud Il segtin la Norma Me

tipo de ajuste.
n para balanzas en uso de funcionamiento no automético de clase de
ruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

- -y 0
90 Luis Arevalo Carnica
METROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Parres, Lima, Perl

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arscugroup.com

WWWw.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 1174-145-2020

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién 2020/11/09

Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIOA Y MATERIALES
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

Direccidén JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30(JULIACA) PUNO-

SAN ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicién BALANZA

Identificacion 1174-145-2020
Intervalo de indicacion 200 g

Division de escala 01lg
Resolucion

Divisién de verificacion 0.1g

(e)
Tipo de indicacién DIGITAL
Marca / Fabricante QOHAUS
Modelo C5200
N° de serie 950037
Procedencia USA
Lugar de calibracién Laboratorio deCONSULTOR

MATERIALES SOCIEDAD
RESPONSABILIDAD LIM

Fecha de calibracién 2020/11/09

Método/Procedimiento de calibracién
"Procedimiento para la Calibracion de Balanza
Automatico Clase IIl y [III" (PC-001) del
y la Norma Metroidgica Peruana "Instrus
No Automatico (NMP 003:2009)

lonamiento no
1, 3era edicion Enero 2009
os de Pesaje de Funcionamiento

AR GROUP S.A.C

ugo Luis Arévalo Carnica
METROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 [ Cel: +51 928 196 793 [ Cel; +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o]
internacionales, gque realizan las
unidades de medida de acuerdo con

el Sistema Interggcional de Ugidades

Los resultados son wvalidos en el
momentg la calibracion. Al
orrefponde disponer
recalibrar  sus
instru Js a intervalos regulares,
Men ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas

propias del instrumento, sus
de usg, el
realizado ¥

acion del instrumento de
de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SALC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido 0 difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.




, CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1174-145-2020 pagina 2de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 2kg 08’28-LM-E19 !
Pesade S kg 0826-LM-2019

Patrones de referencia de INACAL

Patrones de referencia de INACAL Pesa de 10 kg

Patrones de referencia de INACAL Pesa de 25 kg

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 ¢C Final: 21,9 eC ?
Humedad Relativa Inicial: 68 %hr Final: 69 %hr

Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resultados

Medicion | Cargall= 200 g

N° 1(g) AL (g) E(g)

1 100.0 0.05 -0.1

2 100.0 0.05 -0.06

3 100.0 0.08 -0.08

4 100.0 0.03 -0.1

5 100.0 0.06 -0.11

6 100.0 0.05 -0.12

7 100.0 0.03 -0.11

8 100.0 0.03 -0.1

9 100.0 ~0.04 -0.11

(o 10 100.0 0.04 -0.1

Carga Diferencia Max : Error Méximo Permitido

(g) (g)
100 1
200 2

ng. Hugo Luis Arévalo
¥ oo Sl

ARSOU GROUP S.A.C.

Asot. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1174-145-2020

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Eg Determinacion de Eg
dela in¥
sl ig) | aLle) | EO(e) [cargatie)| 1(ke) | aLle) Ew}
Carga m
1 1 0.04 -0.01 500 0.06 -0.01 .01
2 1 0.06 -0.02 500 0.04 -0.01 0
3 1 1 0.04 0 500 500 0.05 0.02 | -0.02
4 1 0.03 0.01 500 0,0 0.03
5 1 0.05 -0.02 500 0.0 0.02
“valorentre 0y 10 e
Carga L Crecientes Emp?
(g) 1(g) AL (g) E(g) Ec (g) (g (xg)
1.0 1.0 0.05 -0.01 1
5.0 5.0 0.03 0.03 0.03 5.0 1
10.0 10.0 0.04 -0.04 0.04 10.0 1
50.0 50.0 0.03 0 0.04 50.0 1
60.0 60.0 0.02 0.01 0.03 60.0 1
70.0 70.0 0.05 0.04 0.02 70.0 f 1
80.0 80.0 0.03 0.05 0.02 8 0.04 0.01 1
100.0 100.0 0.05 0.08 0.04 0.07 -0.15 -0.06 2
150.0 150.0 0.03 0.04 0.02 1 0.06 -0.07 -0.04 2
200.0 200.0 0.08 0.09 0.02 200. 0.05 -0.1 -0.01 2
Leyenda
I Indicacion de la balanza AL: Carg{ Incremer ada E: Error encontrado
Eo: Error en cero Ee: ErgorQuregid EMP: Error maximo permitido
INCERT Y LECTURA CORREGIDA

Incettidumbre expandida U 00215g * + 0.0000000087042 R*

de medicion
Lectura Comegida Reomegiss =R+ 6808418941 R
R: Indicacion de le (g )

Observaciones
1. Antes de la calibracion no se real
2. Los EMP para esta balanza, cg
exactitud |l segun la Norma Mg
3. Laincertidumbre de la medi
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ALC

- Hugo Luis Arévalo Carnice
b gfafatnlu

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asac. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 [ Cel: +51 928 196 793 f Cel: +51°925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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' CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1175-145-2020 Pagina lde3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracidn
documenta la  trazabilidad a

Fecha de emisidn 2020/11/09 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIOA Y MATERIALES unidades de medida de acuerdo con
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD el Sistema Intergacional de Ugidades

LIMITADA {st)
Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30{JULIACA) PUNO- Los resultados son validos en el
SAN ROMAN - JULIACA momentg la calibracién. Al

solicita e korredponde disponer
Instrumento de medicién BALANZA en 5

Identificacion 1175-145-2020 los cuales Clgen ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas

Intervalo de indicacion 30000 g propias del instrumento, sus
condrcio‘s de uso, el
Division de escala 1g imiento realizado y
Resolucion acién del instrumento de
ion o de acuerdo a
Division de verificacion 1g reglamentaciones vigentes,
(e)
ARSOU GROUP SAC no se
Tipo de indicacion Digital responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
Marca / Fabricante OHAUS de este instrumento después de su
calibraciéon, ni de una incorrecta
Modelo R31P30 V interpretacion de los resultados de
la calibracion declarados en este
N® de serie 8335210326 documento.
Procedencia USA Este certificadoc no podrda ser
reproducido o difundido
JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LIACA) parcialmente, excepto or
Ubicacién PUNO- SAN ROMAN - JULIACA autorizacién previa por escrito de
Lugar de calibracién Laboratorio deCONSULT@R GEOTECNIOA Y ARSOU GROUP S.A.C.
MATERIALES SOCIEDAD " 4 DE
RESPONSABILIDAD L
Fecha de calibracién 2020/11/09
Método/Procedimiento de calibracién
"Procedimiento para la Calibracion de Bliinzas de Funcionamiento no
Automatico Clase Ill y 111" (PC-001) d¢ RECOPI, 3era edicion Enero 2009
y la Norma Metroldgica Peruana "l \de Pesaje de Funcionamiento

No Automatico (NMP 003:2009)

r , - E-.-—-—_o-—-—b--ﬁ-
.gos ?u;soltrgrg?‘c:mica

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diege Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perl
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



' CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 1175-145-2020 Pagina 2de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion

Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 2kg OBZB-LMQJ.Q !
Pesade 5 kg 0826-LM-2019

Patrones de referencia de INACAL

Patrones de referencia de INACAL Pesa de 10 kg

Patrones de referencia de INACAL Pesa de 25 kg

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 eC Final: 21,9 eC ]
Humedad Relativa Inicial: 68 %hr Final: 69 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
ENSAYO DE REPE
Medicién Carga L1= 15000 g rgal 30000 g
N° I (g) AL (g) E(g) ; AL (g) E(g)
1 15000.0 0.07 -0.12 0.05 -0.1
2 15000.0 0.07 -0.15 TN 0.04 -0.12
3 15000.0 008 : 012 | 0.05 -0.13
4 15000.0 0.06 0.04 -0.1
5 15000.0 0.07 0.03 -0.11
6 15000.0 0.07 ~ 0.05 -0.12
7 15000.0 006 & N 0.04 -0.13
8 15000.0 0.07 y .1l 0.05 -0.1
9 15000.0 0.08 £ : 0.1 30000 0.04 -0.11
10 15000.0 0.0 ; ~ 30000 0.05 -0.12
Carga Diferencia Maxj na ErfCon{ ada Error Mdximo Permitido
(g) (g)
15000 0N . -
30000 5

ugo Luls Arevalo Carica
METROLOGIA

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.Ersougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1175-145-2020

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicidn Determinacion de Ep Determinacion de Eg
dela fcargaMin®™ ) | aife) | e0e) [corsatie) | 10 | aLie) | Ecjp)
Carga (ﬂ
1 1 0.04 -0.09 500 0.07 -0.02 .07
2 1 0.07 -0.02 500 0
3 1 1 0.05 0 500 500 -0.03
4 1 0.02 0.03 500 0.05
5 1 0.07 -0.02 500 0.21
Y valor entre 0 y1l0e
ENSAYO DE PESAJE
Cargal Crecientes EMPY
| () 1(g) AL (g) E(g) Ec(g) 1(g) (tg) |
1.0 1.0 0.07 -0.02 1
5.0 5.0 0.04 0.01 0.01 5.0 0.04 0.01 0.03 1
10.0 10.0 0.03 -0.01 0.01 10.0 0.04 -0.03 -0.05 .
500.0 500.0 0.05 0 0 500.0 0.02 -0.07 -0.05 1
1000.0 1000.0 0.06 0 0 1000.0 06 -0.04 0.01 1
2500.0 2500.0 0.04 0.01 0.01 2500.0 0. -0.01 0.01 1
5000.0 5000.5 0.06 -0.02 0 0.02 1
10000.0 | 10000.0 0.07 -0.05 -0.3 -0.05 1
15000.0 | 14999.5 0.15 0.01 0.43 0.18 5
20000.0 | 20000.0 0.05 0.09 -0.12 -0.02 5
30000.0 | 29999.5 0.09 0.15 -0.28 -0.24 5
Leyenda
I:  Indicacién de la balanza E: Error encontrado

Eo: Error en cero EMP: Error maximo permitido

¥ LECTURA CORREGIDA

Incertidumbre expandida
de medicion

£+ 00000000008320 R?

Lectura Comegida + 0844152519 R

R Indicacion de lectura

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se
2. Los EMP para esta balanza,
exactitud Il segun la Norma Me

tipo de ajuste.

n para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
ruana NMP 003:2008

3. La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 ,

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

- Huga Luis Arevalo Carnjca
METROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flares de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793/ Cel: +51 925 151 437
ventas@arscugroup.com

WW.BI’SOUg!OUp.CDm

Pagina3de3
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad 3
Fecha de emision 2020/10/29 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIOA Y MATERIALES unidades de medida de acuerdo con
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD el Sistema Intern al de
LIMITADA Unidades (SI)
Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30(JULIACA) (T e
PUNO- SAN ROMAN - JULIACA solicitante le dtsgner
en su sus
Instrumento de medicién HORNO DE LABORATORIO e Buctbiy e
. los cuales debe: establecidos
Identificacion 1110-108-2020 sobre la base de las eristicas
propias del instrumento, sus
Marca ARSOU GROUP Sch de . el
Modelo HR702 manjgfimiegig Qresizado  y
instrumento  de
] acuerdo a
Serie 2102954 g Y.
ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
Camara 85 LITROS pueda ocaslonar el uso inadecuado
Ventilaci este instrumento después de su
entilacién NATURAL b g
Pirometro DIGITAL interpretacion de los resultados de
calibracién declarados en este
. documento,
Procedencia PERU
Este certificado no podra ser
Ubicacién Laboratorio de CONSULTORES EN GEO reproducido o difundido
MATERIALES SOCIEDAD COMERCIAL parciaimente, excepto con
RESPONSABILIDAD LIMITADA autorizacion previa por escrito de

ARSOU GROUP SA.C.

Fecha de calibracion 2020/10/29

Método/Procedimiento de calibracién
- SNM — PC-018 2da Ed. 2009 - Procedimiento para ‘ de medios
isotermos con aire como medio termostatico. INACA

-ASTM D 2216, MTC E 108 — Método de ensayo para 8
de humedad del suelo.

ar el contenido

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Parres, Lima, Peru
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 1110-108-2020 Pagina 2de 5
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
P 0545-CLT-2019 - LABORATORIO
INACAL e carsne ACREDITADO CON REGISTRO  N°
MARCA: EZODO LC.005
Condiciones ambientales durante la calibracién V
Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 2eC Final: 20,5 2C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar &
Resultados
TEMPERATURA
Tiempo | pirs INDICACIONES CORREGIGAS DE CADA TERMOCUPLA * C Traax-
{hh:mm) oC 1 2 3 4 5 3 7 8 9 1 Trmin 2C
0:00 110 111.0] 110.8 | 110.7 | 111.0 | 1103 | 120.1| 110.0 | 1105 1105 11 10.6 1.0
0:02 110 110.5| 1105 111.0 | 1106 | 110.8 | 110.7 | 1105 1109 | 110.1 | 110.4 0.9
0:04 110 110.7 | 110.4 | 110.6 | 110.7 | 110.5| 1104 | 110.5| 11001 | 1105| 111.0| 1105 0.9
0:06 110 110.8| 110.9 { 1104 | 1106 | 110.7 | 110.3 | 1100 1106 211p.1 | 1105| 1105 03
0:08 110 110.5] 110.0 | 1105 1105 110.1 | 110.7 | 1102 | 1105 6| 110.7| 1104 0.7
0:10 110 110.3 ) 110.6 | 110.8 | 110.0| 1108 | 110.1 | 110.7| 1101 110.1| 1104 0.8
0:12 110 110.7 | 111.0| 110.3 | 1103 | 110.5| 1103 | 110.0 | 110.4% 2101 110.4 1.0
0:14 110 110.6 | 110.5| 110.1| 1103 | 110.1 | 1106 110.2| 1 1] 1109] 1104 0.8
0:16 110 110.2 | 1100 | 1102 | 110.7 | 1103 | 1103 | 1110 1205 [ 1109 1105 1.0
0:18 110 110.4 | 1103 | 110.8 | 110.0 | 110.7 | 110.1 | 110.0 2| 1102 1104 0.8
0:20 110 110.1 | 110.1 | 110.8 | 110.9 | 110.8 | 110.5 | 110.7 | 11 0| 110.7| 1106 0.9
0:22 110 110.4 | 110.7 | 110.7 | 110.7| 1104 | 1101 10.5| 111.0| 1105 0.9
0:24 110 110.8 | 110.4 | 110.5] 1106 | 110.0| 110.4 : 5| 110.1] 120.7| 1104 0.8
0:26 110 110.3 | 1104 | 1105 | 110.3 | 1100 | 1107 110.7 | 13| 1105 110.7| 1104 0.7
0:28 110 110.9 | 110.5 110.1 | 110.9 | 110.4 | 110,72} 110.9 4| 110 1107| 1107 0.9
0:30 110 110.4 | 110.2 | 110.0 | 110.7| 1109 | 102 10.0] 110.2| 1109| 1104 0.9
0:32 110 110.7 | 110.5 | 110.4 | 110.7 | 110.74110.4f 110.8) 110.4 | 110.7| 1305| 1106 0.4
0:34 110 1105 | 110.1 | 1105 | 1105 | 110, 1 110.7 | 1100 1106| 1104 0.7
0:36 110 110.8| 110.7 | 110.7 | 110.6 1 .5] 110.2 | 110.1 | 110.4| 1105 0.7
0:38 110 110.5] 110.1 | 110.5 | 1109 | 106 .6)) 110.7 | 110.2 | 1104 | 1104 1105 0.8
0:40 110 110.2 | 111.0 | 110.4 | 110. 11021 1105 | 1105 | 1105 | 110.3| 1105 0.8
0:42 110 110.0 | 110.5 | 1108 | 110.8 .3] 110.1] 1101 | 1101 | 1109 1104 0.9
0:44 110 110.1 | 110.6 | 111.0 0.9 | 1106} 110.2 | 1105 | 110.7| 1106 0.9
0:46 110 110.2 | 110.5 | 1102 10.4} 110.7 | 110.8 | 110.3 | 110.3 | 111.0| 1105 0.8
D48 | 110 110.1 | 110.8 | 1104 1108 110.4 | 110.6 | 1100 | 1104 | 1105| 1104 0.8
0:50 110 110.8 | 110.8 | 11 110.7 .7] 110.2 | 110.8| 111.0| 1101 | 130.5] 1106 0.9
T. PROM. 110 110.5 | 110.5 10.5 | 110.4 | 110.5 | 1104 | 110.4 | 110.6| 1105
T. MAX. 110 111.0) 112.04'111.0 | 180 1109 1109 | 1120 1110 | 1110 1120
T. MIN. 110 110.0 | 110.0,110.0 | 11000 | 110.0 [ 110.1 | 110.0| 110.0| 1100 1101
Nomenclatura:
T .P Promedio de indicaciones corregidas de los termopares para un instante de tiempo.
Tms Diferencia entre maxima y minima temperatura para un instante de fiempo.
T. P Promedio de indicaciones corregidas para a cada termocupla durante el tiempo total.
T. M La Méxima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total.
T. N La Minima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total.
upP 8.A.C
ARSOU GROUP S.A.C. B T
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd In Huall' i}";‘oAi ";2"' o

Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
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ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
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ARSOU GROUP S.A.C. - —
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

GRAFICO DE DISTRIBACION DE SENSORES DE TEMPERATURA

L_PANEL FRONTAL DEL EQUIPO ] V

&
Observaciones
1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. La incertidumbre de |3 medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproxi mente del 95 %

con un factor de cobertura k=2 .
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
4. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793/ Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com
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N° 1106-108-2020

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2020/10/29 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIOA Y MATERIALES unidades de medida de acuerdo con

SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30(JULIACA)
PUNO- SAN ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicién COPA CASAGRANDE

Identificacién 1106-108-2020

Marca ARSOU

Modelo CSA902

Serie 201101

Mecanismo Manual

Ranurador BRONCE

Pracedencia PERU

Lugar de calibracion Laboratorio de CONSULTOR
MATERIALES SOCIEDAD CO
RESPONSABILIDAD LIMI
Fecha de calibracion 2020/10/29

Método/Procedimiento de calibracién
La calibracién de efectué por comparacién
procedimiento PC-012 5ta. Ed. , "Procedimien
del Instituto Nacional de la Calidad - |

ndo como referencia el
libracién de Pie de Rey",
la Norma del MTC 110.

Ceynoy oo Ciniea

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

el  Sist Internagional  de
Unidades (S1)

Los resultados son validos en el

sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
de uso, el

realizado y
servacion del instrumento de

imiento

icibn © de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrs ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2018, LLA-397-2018, LLA1
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro C-017.
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 ¢C Final: 22,8 °C &
Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr

Humedad Relativa
Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Presion Atmosférica
Resultados
L 4
IMAGEN N° 01
Aparato de Limite Ligqudo Ranurador
Conjunto de la Cazuela ase Extremo Curvado
| Dimensiones | A B C N z_ V% M a b c
Copa des 5.*__‘
Radio [E la gui = s 5 S| =
- SPESOT | ofundidad sl | S| 5 F5) S
Descripcion dela | dela delaC els = = = v - =
Copa| Copa |55 = 2| e S |= |S|F|2|F
bas =
Meétrico, mm 54 20 27 50 150 | 125|100 | 2.0 13 .5
Tolerancia, mm 2 0.1 1 ) 5 5 0.1 0.1 0.1
Egies, pulg. 2.13]| 0079 1.063 1.880 2 zo0l492] 039|008 0353
Tolerancia, pule. | 0.08 | 0.004 0 02| 02 0.2 |0.004|0004{0.004
N°O1
ELA
DA TOLERAN
DESCRIPCION A RESULTADO
m) {mm)
ESPESOR 24 +/-0.1
PROFUNDID: 26.76 +/-1

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW,3rsougroup.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
TABLA N° 02
BASE
PROME| RANCIA
DEscripciGN | PATO PROMEDIO  TOLERANC RESULTADO V
(mm) (mm)
GUIA DEL 47.08 +/-1.5 OK
ELEVADOR
ESPESOR 50.43 +-5 oK
LARGO 150.05 +/-5 0K
ANCHO 125.33 +/-5 (9]
HUELLA 9.51 +/-13 0
TABLA N° 03
RANURADOR
DATO PROMED! T
DESCRIPCION TQERANEDIO ESULTADO
{mm) (
CALIBRADOR
.10 -0. K
CUADRADO 0L ‘g .
ESPESQOR 10.10 OK
BORDE CORTANTE 2.02 1 +/- OK
ANCHO 13.40 -0.1 0K
Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé
2. (*) Codigo indicado en una etiqueté
3. Con fines de identificacién se col

BEUN tipo de ajuste.
a al instrumento.
queta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C,

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru

Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emisién 2020/10/29 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIOA Y MATERIALES acuerdo con el Sistema Internacional
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA de Unida 1)
Los resultados son vdlidos en el
Direccion JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30(JULIACA) do la calibradsn. Al

ento recalibrar sus
i entos a intervalos regulares,
los deben ser establecidos

Instrumento de medicion MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

eicasion 1104-108-2020 sobre la base de las caracteristicas
i del instrumento, sus
e R iciones de uso, el
Modelo imiento realizado y
WO MDA conservacion del instrumento de
medicion © de acuerdo a
Serie 1952 reglamentaciones vigentes.
ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
Euchins FERRO pueda ocasionar el uso inadecuado
Acabado ZINCADO de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
Procedencia PERU interpretacién de los resultados de la
calibracion declarados en este
documento.
Lugar de calibracion Laboratorio de CONSULTO, Este certificado no podrd ser
MATERIALES SOCIEDAD reproducido o difundido
RESPONSABILIDAD LI parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUPS.A.C.

Fecha de calibracién 2020/10/29

Método/Procedimiento de calibracién

La calibracion se efectud por compara€ig
procedimiento PC-012 5ta Ed. 201
Rey", del Instituto Nacional de Calidz y la Norma ASTM D 1557 y
MTC E 115 Compactacion de Sugiog ab@ratorio utilizando una energia
maodificada (56 000 pie-Ib/pie3[2 700 KN-m/m3]).

a tomando como referencia el
miento de Calibracién de Pie de

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracion
ML-0276-2018 con trazabilidad -
— Pie de Rey digital LMLWZON:OIS, LLAM
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
istro N° LC-017.

Condiciones ambientales durante la calibracidn

Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 °C Final: 22,8 2C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar, L 4
Resuitados
TABLA N° 01
VERIFICACION
Resultado
Peso Martillo (g.) I OK I
@ Cara Impacto (mm) [ ok |
Altura de Caida (mm) l oK |

Observaciones
1. Antes de la calibracion no se realizo ningun
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adher
3. Con fines de identificacion se colocd un

imento.
toadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

Tn

9 Luis / .ﬁ'r-i;?l'? Carnica

TROLOGIA

ARSQU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diege Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracidn
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emisién 2020/10/29 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIOA Y MATERIALES acuer el Sistaga Internacional
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA de Uni 1)

Direccion R. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30(JULIACA)
PUNO- SAN ROMAN - JULIACA
Instrumento de medicion MOLDE PROCTOR DE 6"
Identificacién 1103-108-2020
Marca ARSOU
Modelo NO INDICA
Serie 132
Estructura FIERRO
Acabado ZINCADO
Procedencia PERU
Lugar de calibracién Laboratoric de CONSULTORES ECNIAY
MATERIALES SOCIEDAD @OM |ALWDE
RESPONSABILIDAD LIM
Fecha de calibracién 2020/10/29
Método/Procedimiento de calibracién

La calibracién se efectué por comparagié
procedimiento PC-012 Sta Ed. 2012

BOratorio utilizando una energia

modificada (56 000 me—ib}p;eB 700 kN&m/m3]).

' mg"ﬂ;ﬁ' Ic“m“

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup,com

WWW.arsougroup.com

Los resultados son vdlidos en el
to de [a calibracién. Al
corresponde disponer
momento recalibrar  sus
i ntos a intervalos regulares,
los les deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
pspias del instrumento, sus
iciones de uso, 2l
antenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resuitados de la

calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido 0 difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUPS.A.C.
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, -397-2018, LLA
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.
L3
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 oC Final: 22,1 °C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar, s
Resuitados
TABLA N° 01
DIAMETRO INTERIO
PUNTO MEDICION EMP

N°1 151.88 1528 +/- 0,66mm

N° 2 151.94 1525 +/-0,66mm

N°3 152.61 - +/-0,66mm

N° 4 152.23 152. +/-0,66mm

[ _PrOMEDIO | 152.17 : oK
" 02
MEDIDO
PUNTO MEDICI EMP

N°1 116.43 +/-0,5mm

N° 2 115.98 116.43 +/-0,5mm

N°3 1 116.43 +/-0,5mm

N° 4 .93 116.43 +/-0,5mm

PROMEDIO | 11595 |- [ oK |
A.C
«Mugo Luls Aré ice
Fe s B
ARSOU GROUP S.AC,

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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Laboratorio de Metrologia
TABLA N° 03
VOLUMEN i .
PUNTO MEDICION VOLDWIEN EMP
ESPECIFICADO |
N°1 2108 2124 +/-25 4
| PROMEDIO | 2108 [: | oK |
Observaciones IS
1. Antes de la calibracién no se realizé ningtin tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indica "CALIBRADO"

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com
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SRS . & il

Este certificado de calibracion
Laboratorio de Metrologfa documenta [a trazabilidad a
Fecha de emisién 2021/03/10 patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES unidades de medida de acuerdo con
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD el Sistema Internacional de Unidades

LIMITADA s

) It alid
Direccion JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN QU son valdos en o
ROMAN - JULIACA solicitante le corresponde disponer
| en su momento recalibrar sus
Instrumento de medicién DfAl.. INDICADOR PN r- instyumentos a intervalos regulares,

| 165" cuales deben ser establecidos

N . ;
Maiccs INSIZE propl'af del instrumento, sus
condiciones de uso, el
Modelo 2307.01 & mantenimiento realizado y
& V. conservacion del instrumento de
: medicion o de acuerdo a
Serie 3131 - 4 reglamentaciones vigentes.
Rango 0-1in ARSOU GROUP SAC. no se
4 responsabiliza de los perjuicios que
Sensibilidad 0.001 in f §f~ pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
_. 3 f
) N\ > calibracién, ni de una incorrecta
Procedencia USA interpretacion de los resultados de la
X \ calibracién declarados en este
Lugar de calibracién Laboratorio de CONSULTORES EN\GEOTECNIA Y i
MATERIALES SOCIEDAD COMERCIAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA Este certificado no podré ser
reproducido o difundido
Fecha de calibracién 2021/03/10 parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
Método/Procedimiento de calibracién ARSOU GROUP S.A.C.

Se determiné el error de indicacién de los "lés'?f-'ﬁmparacién con nuestro
Patrén Digital. Se aplicaron tres series de medici ;g dial mediante el mismo
mecanismo de desplazamiento. En cada serie Sewegistraron las lecturas

correspondientes.

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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angm o i a ™ anan 2 2 as
ArsouaGroup
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL DIAL DIGITAL - ACCUD LLA-C-091-2018
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 2c Final: 18,4 C
Humedad Relativa Inicial: 61 %hr Final: 62 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar,
Resultados
TABLA N° 01 Z Y o
i LECTURA DE DIAL INDICAD('.!Rm SERIE
IR PROMEDIO
PATRON SERIE (1) SERIE (2) SERIE (3)
Pulgada Pulgada Pulgdda Pulgada Pulgada
0.025 0.026 0.028 0.024 0.0260
0.050 0.045 0.047 0.049 0.0470
0.075 0.070 oqg 0.072 0.0710
0.100 0.100 0.10 0.103 0.1017
0.150 0.152 ~— 0.154 0.1530
0.200 0.205 0:206 0.207 0.2060
0.300 0.308 0.309 0.310 0.3090
0.400 0.401 0.402 0.403 0.4020
0.500 0.505 0.507 0.508 0.5067
0.600 0.612 0.613 0.614 0.6130
0.700 0.715 0.716 0.718 0.7163
0.800 0.804 0.805 0.806 0.8050
(
ARSOU GROUP S.A.C. /
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 ARSOU G 7 S.A.C
ventas@arsougroup.com 3
WWW.arsougroup.com Ing. Hugo Jis Arévaio Carnlca

METROLOGIA
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ArsoaGroup
Laboratorio de Metrologia

Griéfica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N° 01

1.000

0.900

0.800

0.700

0.600

0.500

0.400

DIAL PATRON PROMEDIO

0.300

0 153. e
0.200 o 2// {'y=1.0162x - 0.0006
- é’d . Wy, R¥=0.9998
& O_V W

0.000 Q
0000 0100 0200 0300 0.4004Ng%0d 0600 0700 0800 0900 1.000
DIAL BRONEDIO

N

Ecuacién de ajuste:
Donde: y=0,976x + 0,015
Coeficiente Correlacion: 3* =0.9938

XA Leétufa dial (in)
¥ »Prontedio Lectura dial Patréon (in)

Observaciones _
1. Antes de la calibracién no se realizé ninglin tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con un
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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N° 0317-068-2021
Arsou Group
e — ] L — r'
Laboratorio de Metrologia Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a patrones’
Fecha de emisién 2021/03/10 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES acuerdo con el Sistema Internacional

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacién
Marca Prensa

Modelo

Serie

Celda de Carga

Modelo

Indicador
Modelo
Serie
Procedencia

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

Método/Procedimiento de calibracién

El procedimiento toma como referenci
materials - Verification of static unia
series de carga al Sistema Digital
registraron las lecturas de las carfa

ARSOU GROUP S.A.C.

SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

PRENSA CBR CON CELDA DE CARGA
0317-068-2021
ARSOU

PR401
41025

TIPOS

H5-C3 -5.0T-68

DIGITAL
T31P
NO INDICA

PERU

Laboratorio de CONSULTORE
MATERIALES SOCIEDAD COMER
RESPONSABILIDAD L

OTECNIA'Y
LDE

2021/03/10

a IS0 7500-1 "Metallic

g machines”, Se aplicaron dos
isma prensa. En cada serie se

Asaoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WWW.arsoupgroup.com

de Unidades (SI)

Los resultados son vdlidos en el

momento , de la libracién. Al
solicitante esponde disponer
en su rm:rnenyl recalibrar sus

instrumentos a intervalos regulares,
ales deben ser establecidos
¢ de las caracteristicas

instrumento,  sus
de uso, el
realizado y

conservacion del instrumento de
o de acuerdo a
amentaciones vigentes.

U GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con.
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Pagina1de 3
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Arsou Groubp
e L B — . —_J r-'
IRowomter s Idsthdetssitgiauxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
MT-LF-263-2019 con trazabilidad
P i
atrones de referencia de PUCP Celda de Cargade 5 TN INF-LE 030-198.
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 2c Final: 18,0 °C
Humedad Relativa Inicial: 87 %hr Final: 87 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N° 01 %ﬁ
CALIBRACION DE ANILLO DE CARGA
T
SISTEMA L g S
RO ROR RPTBLD
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON ( Kg} %\ﬂ E;!
"A" SERIE (1) | SERIE (2) ] ERROR | ERROR (2) 'B.. T Ep Rp
Kg K§ KE % % Kg % %
500 500.5 499.3 0.10 -0.14 499.9 -0.02 0.17
1000 1000.1 999.5 0.01 -0.05 b, 999.8 -0.02 0.04
1500 1500.5 1499.8 0.03 -0.01 _EDD.Z 0.01 0.03
2000 2000.8 2000.8 0.04 0.04 "{m2000.8 0.04 0.00
2500 2501.5 2500.5 0.06 0.0: 2501.0 0.04 0.03
3000 3001.1 3000.8 0.04 0.03 3001.0 0.03 0.01
3500 3500 3500.5 0 001 3500.3 0.01 0.01
4000 4001.5 4000.2 0.04 \boo 4000.9 0.02 0.02
NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracion se hizo segtin el Método C dé la normayISO 7500-1

2.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repeubw i definidos en la citada Norma:
Ep = ((A-B) / B)* 100 Rp = Error( 2) - Errof(1

3. - La norma exige que Ep y Rp no excedan el +/-/1.0%

N

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

www.arsoupgroup.com
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N° 0317-068-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Gréfica (Coeficiente de correlacién y Ecuacion de Ajuste

GRAFICO N° 01

4500.0

4000.0 o

35003
3500.0 ‘/ V

3000.0 y

2500.0 /?/"

2000.0

PROMEDIO CORREGIDO
:
\bo
N\

1500.0 b

1000.0

499.9 .~

0.0
0 500 1,000 1,500 2,000 2, 3,500 4,000

Ecuacidn de ajuste:
Donde: y = 1,0003x - 0,1536
Coeficiente Correlacién R =1

Observaciones
1. Antes de la calibracidn no se realizé ningu

2. La incertidumbre de la medicién ha sido
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta

4. Con fines de identificacidn se colg @

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com
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ArsouaGroup

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicion
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Rango

Sensibilidad

Procedencia

Lugar de calibracion

Fecha de calibracién

2021/03/10

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA

DIAL INDICADOR
0318-068-2021
INSIZE

2307-1

3370 = o

0-1in

0.001 in 7 N

R

USA N7
Q-
Laboratorio de CONSULTORES ENG ECNIAY
MATERIALES SOCIEDAD COMERCTAL DE

RESPONSABILIDAD LIMFTADA

2021/03/10

Método/Procedimiento de calibracion

Se determino el error de indicacion de los Dﬁles pﬁ"@mparaadn con nuestro
Patrén Digital. Se aplicaron tres series de medicion al dial mediante el mismo
mecanismo de desplazamiento. En cada sefie Se¥égistraron las lecturas

correspondientes.

ARSOU GROUP S.A.C.

N

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWwWw.arsougroup.com

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a
patrones nacionales o]
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s1)

Lkos resultados son validos en el
momentol de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instpumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado ¥
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no 'podré ser
reproducido o difundido

parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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P
ATSOOGoTroup
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL DIAL DIGITAL - ACCUD LLA-C-091-2018
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 2c Final: 18,4 oC
Humedad Relativa Inicial: 61 %hr Final: 62 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N° 01 é—" =
DIAL [~ 4
INDICADOR LECTURA DE DIAL INDICADOR pgéi::::mo
PATRON SERIE (1) SERIE (2) SERIE (3)
Pulgada Pulgada Pulgada Pulgada Pulgada
0.025 0.025 0.028 0.024 0.0257
0.050 0.044 0.047 0.049 0.0467
0.075 0.072 0.07 0.072 0.0717
0.100 0.099 0.102 0.103 0.1013
0.150 0.150 ~ 0.154 0.1523
0.200 0.202 0206 0.207 0.2050
0.300 0.306 0.309 0.310 0.3083
0.400 0.400 0.402 0.403 0.4017
0.500 0.502 0.507 0.508 0.5057
0.600 0.610 0.613 0.614 0.6123
0.700 0.714 0.716 0.718 0.7160
0.800 0.802 0.805 0.806 0.8043
(-
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

8.A.C

~Krevaio Garnica

ROLOOIA
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Laboratorio de Metrologia

Gréfica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N° 01
1.000
0.900 V
0.804
0.800 O
0.716
0.700 » ~4
8 0612~
w
2 0.600 /7/
& 008«
Z 0.500 g
e 0.402 - 'S
g 0.400 /e/
- 0.308 -
<
8 0.300 )’/
0.205
0.152
S50 Ee =1.0156x - 0.0008
% & 7 R?=0.9998
0.100 , O
o®
0.000
0.000 0100 0.200 0.300 0.400 0.600 0700 0.800 0500 1.000
DIAL 10
Ecuacion de ajuste:
Donde: y =0,976x + 0,015
Coeficiente Correlacion:  3* =0.9938
X dial (in)
io Lectura dial Patron (in)
Observaciones
1. Antes de la calibracion noser, n tipo de ajuste.
2. La incertidumbre de la medi o calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con un

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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N° 0308-068-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Fecha de emisién 2021/03/10
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SOCIEDAD

COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

Direccién
JULIACA

Instrumento de medicion MOLDE CBR

Identificacion 0308-068-2021

Marca ARSOU

Modelo NO INDICA

Serie 5916

Estructura FIERRO

Acabado ZINCADO

Procedencia PERU

]

Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP S.A!
Fecha de calibracién 2021/03/10

Método/Procedimiento de calibracién
La Calibracién se realizé por comparacién to
descrito en el PC-012: “Procedimiento de Ca
INDECOPI. 5ta Ed., la Norma ASTM D 1
Suelos.

rencia el método
de Rey” del SNM-
OTA93 y MTCE 110.CBR de

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peni

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN ROMAN -

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s1)

Los resultados son vélidos en el

mol to de la calibracion. Al
solic| le de disponer
en su to recalibrar sus

instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
re Ivase de las caracteristicas
del instrumento, sus
ondiciones de uso, el
ntenimiento realizado ¥
servacién del instrumento de
medicibon o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacidn de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido 2] difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Pagina 1de 3
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 2C Final: 22,8 2C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N° 01
DIAMETRO INTERIOR
T
DIAMETRO |
PUNTO MEDICION onetas, = EMP
N°1 151.99 1524 +/- 0,66mm
N°2 151.80 452.4% +/-0,66mm
N°3 152.12 152.4 +/-0,66mm
N° 4 152.78 N‘l +/-0,66mm
[ promeDIO | 152.17 1 oK | ;
N° 02
MEDIDO
> 7 ALTURA
PUNTO MEDIGON S | o FICADO EMP
N°1 177.59 177.8 +/-0,46mm
N° 2 177.38 177.8 +/-0,46mm
‘\‘;
N°3 178.05 177.8 +/-0,46mm
N® 4 178.20 177.8 +/- 0,46mm
|  prOMEDIO | 177.81 1: [ oK |
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

- ———

Arevalo Carnica
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
TABLA N° 03
ACCESORIOS
Sobrecarga Anular
Didmetro (mm) Promedio Tolerancia Resultado
| 150.48 | 1503 | [ 15039 [ 1500+-08 | ok |
Peso (g)
[2275 T 2269 | [ 2272 | 2270+/-20 [&,0k }
Sobrecarga Ranurada
Didmetro (mm) Promedio  Tolerancia_  Resultado
[ 14968 | 149.73 | [ 14971 | 1500+/408°] oKk |
Peso (g)
[ 2286 | 2285 | | 22855 | 2270+/-260.] ok |
Placa de Aumento de Volumen
Didmetro (mm) Promedio sTolerancia  Resultado
[[148.14 | 14814 | (14812 [ 1498716 | oK |
Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realiz6 ningin tipo de ajuste. Q

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva Containdicacién "CALIBRADO"

N

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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Arsou Group
OIS e » Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2021/03/10 patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SOCIEDAD unidades de medida de acuerdo con
COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA el Sistema Internacional de Unidades
(st)
Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN ROMAN - Los resuitados son validos en el
JULIACA mol o de la, calibracion. Al
solicita nde disponer
instrumento de medicién MOLDE CBR en su o recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
Identificacion 0309-068-2021 cuales deben ser establecidos
e la bse de las caracteristicas
Marca ARSOU del instrumento, sus
diciones de uso, el
Modelo NO INDICA tenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
Serie 5917 .reglamenta:ionﬁ vigentes.
ARSOU GROUP SAC. no se
Estructura FIERRO responsabiliza de los perjuicios que
- pueda ocasionar el uso inadecuado
Acabado ZINCADO de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
Procedencia PERU interpretacién de los resultados de
H la calibracién declarados en este
documento.
Este certificado no podrd ser
reproducido [¢] difundido
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP S.A. parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2021/03/10 .
Método/Procedimiento de calibracién
La Calibracién se realizé por comparacién tomarido erencia el método
descrito en el PC-012: “Procedimiento de Cali de Rey” del SNM-
INDECORPI. 5ta Ed., la Norma ASTM D 1883 y MTCE 110.CBR de
Suelos.
ARSOU GROUP 5.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ARSOU G S.A.C
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com = Arevalo Carvice

ROLOGIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0309-068-2021 Pagina 2de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 C Final: 22,8 2C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N° 01
DIAMETRO INTERIOR - L
]
DIAMETRO 5 lﬂa
PUNTO MEDICION o ) P
N°1 15177 152.4 +/- 0,66mm
N° 2 151.79 1524 % +/- 0,66mm
N°3 151.84 \152°% +/- 0,66mm
N4 151.93 1% +/-0,66mm
| PROMEDIO | 151.83 l:\[\ 0K ] N
02
MEDIDO
ALTURA
-~ -ty P
. Mm! ESPECIFICADO i
N° 1 177.40 177.8 +/-0,46mm
N° 2 177.69 177.8 +/-0,46mm
\
N°3 178.20 177.8 +/-0,46mm
N° 4 178.06 177.8 +/-0,46mm
[ prOMEDIO | 177.84 I: | oK |
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWWw.arsougroup.com ARSOU S.A.C
——— =
Tng. HuggLuls Arévalo Carnica

TROLOGIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0309-068-2021 Pagina 3de3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
TABLA N° 03
ACCESORIOS
Sobrecarga Anular
Didmetro (mm) Promedio Tolerancia Resu!tado
[ 151 [ 1503 | | 15065 | 150,0+/-08 | Ok
Peso (g)
[ 2280 | 2269 | [ 22745 [ 2270+/-20 | w
Sobrecarga Ranurada
Didmetro (mm) Promedio Tolerancia Resultado
| 148.96 | 149.73 | [ 14935 [ 150,0+/- oK
Peso (g)
[ 2290 | 2285 | | 22875 | 2270+/- |
Placa de Aum eV
Didmetro (mm)

| 148.14 | 148.14 |

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningan tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhe icacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0310-068-2021
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta |a trazabilidad a
Fecha de emisién 2021/03/10 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SOCIEDAD unidades de medida de acuerdo con
COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA el Sistema Internacional de Unidades
(s
Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN ROMAN - Los resultados son validos en el
JULIACA ento de calibracién. Al
sol le gorresponde disponer
Instrumento de medicién MOLDE CBR M recalibrar  sus
instrumentos a intervalos regulares,
Identificacién 0310-068-2021 los cuales deben ser establecidos
bre b base de las caracteristicas
Marca ARSOU del instrumento, sus
condiciones de uso, el
Modelo NO INDICA ntenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
Serie 5918 reglamentaciones vigentes.
ARSOU GROUP SAC. no se
Estructura FIERRO responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
Acabado ZINCADO de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
Procedencia PERU interpretacién de los resultados de
) la calibracién declarados en este
documento.
Este certificado no podrd ser
reproducido ] difundido
Lugar de calibracion Laboratorio de ARSOU GROUP S. parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2021/03/10 .
Método/Procedimiento de calibracién
La Calibracion se realizd por comparacion tol referencia el método
descrito en el PC-012: “Procedimiento de ie de Rey” del SNM-
INDECOPI. 5ta Ed., la Norma ASTM D 071193 y MTCE 110.CBR de
Suelos.
ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 ARSQU Sikc

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

m Arévaie

Paginalde3

EYnoLnel?A Sraica



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0310-068-2021 Pagina 2 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 eC Final: 22,8 2C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N° 01
DIAMETRO INTERIOR L3
& W
DIAMETRO
MED 25 EMP
Fae 1CION ESPECIFICADO
N°1 151.79 152.4 +/-0,66mm
N°2 151.83 1528 +/- 0,66mm
N° 3 151.96 152.4 +/-0,66mm
N° 4 152.46 ‘9.4 +/-0,66mm
| PROMEDIO | 152.01 |\: | 0K | .
N® 02
AL MEDIDO
- ALTURA
PUNTO [MEDICION kB EMP
N°1 177.36 177.8 +/-0,46mm
N® 2 \ 177.49 177.8 +/-0,46mm
N°3 177.82 177.8 +/-0,46mm
N° 4 178.15 177.8 +/-0,46mm
| PrOMEDIO | 177.71 1: | OK |
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0310-068-2021
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
TABLA N° 03
ACCESORIOS
Sobrecarga Anular
Didametro (mm) Promedio Tolerancia Resultado
| 149.36 | 1503 | | 14983 | 1s00+/-08 | ok |
Peso (g)
[2283 T 2269 | [ 2276 | 2270+/-20 W
Sobrecarga Ranurada
Didmetro (mm) Promedio Tolerancia Resultado
[ 15136 | 149.73 | | 150.55 | 150,0+ K
Peso (g)
[ 2285 [ 2285 | [ 2285 | 2270 | o |
Placa de Aumento de Volumen
Didmetro (mm)

| 148.14 | 148.14 |

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningin tipo de ajuste.

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

3. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta a

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ARSOU GROUPS.A.C.

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

indicacién "CALIBRADO"

Pagina3de3
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0311-068-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Fecha de emisién 2021/03/10
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SOCIEDAD

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Estructura
Acabado

Procedencia

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

Método/Procedimiento de calibracién
La Calibracion se realizé por comparacion toftand
descrito en el PC-012: “Procedimiento de Calib n
INDECOPI. 5ta Ed., la Norma ASTM D 1

Suelos.

ARSOU GROUP S.A.C.

COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN ROMAN -
JULIACA

MOLDE CBR
0311-068-2021
ARSOU

NO INDICA

5919

FIERRO
ZINCADO

PERU
1

Laboratorio de ARSOU GROUP S.

2021/03/10

referencia el método
Pie de Rey” del SNM-
193 y MTCE 110.CBR de

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: +51 301-1680 / Cel:

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

+51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s

Los resultados son validos en el

mento de  la calibracién. Al
e le esponde disponer

en su nto recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,

los cuales deben ser establecidos
breb base de las caracteristicas

del instrumento, sus
condiciones de uso, el
antenimiento realizado ¥

conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracibn declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido ] difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

s

Paginalde3

S.A.C

Arévalo Carnicy
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0311-068-2021 Pagina 2 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N® LC-017.
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 2C Final: 22,8 eC
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N° 01
DIAMETRO INTERIOR
VA
DIAMETRO |
PUNTO ED
MEDICION ESPECIFICADO - P
N°1 152.36 15204 +/- 0,66mm
N° 2 152.49 452.4 +/- 0,66mm
N°3 152.79 157 +/-0,66mm
N° 4 151.96 N +/-0,66mm
| prOmMEDIO | 152.40 I | oK | :
N° 02
RA MEDIDO
4 § ALTURA
PUNTO » EMP
N°1 177.46 177.8 +/- 0,46mm
N°2 \}77.96 177.8 +/-0,46mm
N°3 178.10 177.8 +/-0,46mm
N° 4 178.14 177.8 +/-0,46mm
[ promEDIO | 177.92 [ oK |

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0311-068-2021 Pagina3de3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
TABLA N° 03
ACCESORIOS
Sobrecarga Anular
Didmetro (mm) Promedio Tolerancia Resultado
[ 14836 | 1503 | | 14933 | 1500+-08 | ok |
Peso (g) :
[2275.12] 2269 | [ 2272.06 | 2270+/-20 | &0k |
Sobrecarga Ranurada
Didmetro (mm) Promedio Tolerancia Resultado
| 149.23 | 149.73 | [ 14948 | 1500+/-08 | ox |
Peso (g)
[2283 | 2285 | [ 2284 | 2270+/-200] ok |
Placa de Aumento de Volumen
Didmetro {(mm) Promedio Talerancia Resultado
148.14 | 148.14 | [ 14814 [/ 14&‘“‘1’16 | ok |
L 5T j
=
Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningtin tipo de ajuste. W

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con faindicacién "CALIBRADO"

N

ARSOU S.A.C

Ing. HyGo Luis Arévalo Carnica
ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0312-068-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién 2021/03/10

Solicitante

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SOCIEDAD

COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

Direccién
JULIACA
Instrumento de medicion MOLDE CBR
Identificacion 0312-068-2021
Marca ARSOU
Modelo NO INDICA
Serie 5920
Estructura FIERRO
Acabado ZINCADO
Procedencia PERU
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP S.A:
Fecha de calibracién 2021/03/10

Método/Procedimiento de calibracién
La Calibracidn se realizé por comparacion tomando
descrito en el PC-012: “Procedimiento de
INDECOPI. 5ta Ed., la Norma ASTM D

Suelos.

TA93y

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert

JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN ROMAN -

erencia el método

dePie de Rey” del SNM-

MTCE 110.CBR de

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWwWw.arsougroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(st)

Los resultados son wvalidos en el

momento de I3 calibracién. Al
soli le sponde disponer
en su to recalibrar sus

instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
se de las caracteristicas
del instrumento, sus
ndiciones de uso, el
realizado ¥
conservacién del instrumento de
medicién o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrda ser
reproducido 4] difundido
parciaimente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Paginalde3



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0312-068-2021 Pagina 2de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracion
ML-0276-2019 con trazabilidad -
Sk Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 eC Final: 22,8 C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N° 01
DIAMETRO INTERIOR &
L 7 )
DIAMETRO ’ AR
PUNTO MEDICION s “EMP
N°1 152.01 1524 +/- 0,66mm
N®2 152.96 152.4° +/-0,66mm
N°3 152.78 152 +/- 0,66mm
N°4 153.05 N +/-0,66mm
| proMEDIO | 152.70 B 0K |
N° 02
MEDIDO
T ALTURA
NTO . EMP
N°1 177.49 177.8 +/- 0,46mm
N® 2 \177.52 177.8 +/-0,46mm
N®3 177.86 177.8 +/-0,46mm
N° 4 178.14 177.8 +/- 0,46mm
|  PROMEDIO | 177.75 [: | 0K |
ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com ARSOU G 3.A.C
Ing. Hugduis Arévaio Carnica

TROLOGIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0312-068-2021 Pégina3de3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
TABLA N° 03
ACCESORIOS
Sobrecarga Anular
Didmetro (mm) Promedio Tolerancia Rasuludu
| 151.23 | 1503 | | 150.77 | 1500+/-08 | OK
Peso (g)
[2281a5] 2269 | | 2275.23 | 2270+/-20 | V
Sobrecarga Ranurada
Didmetro (mm) Promedio Tolerancia Resultado
[ 151.48 | 149.73 | [ 15061 | 150,0+/- oK
Peso (g)
[ 2286 | 2285 | | 22855 | 2270+/- oK |
Placa de Aumento de Volumen
Didmetro (mm)

| 148.14 | 148.14 |

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

3. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadh icacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0313-068-2021 Pagina 1 de 3

Arsou Group

ta = Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2021/03/10 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SOCIEDAD unidades de medida de acuerdo con
COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA el Sistema Internacional de Unidades
(s1)
Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN ROMAN - Los resultados son validos en el
JULIACA momento de la,_ calibracion. Al
solici e ponde disponer
Instrumento de medicién MOLDE CBR en su recalibrar  sus
instrumentos a intervalos regulares,
Identificacion 0313-068-2021 los cuales deben ser establecidos
la wge de las caracteristicas
Marca ARSOU i del instrumento, sus
iciones de uso, el
Modelo NO INDICA iento realizado y
rvacion del instrumento de
medicibn o de acuerdo a
Serie 5921 .reglamentaciones vigentes.
ARSOU GROUP SAC. no se
Estructura FIERRO responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
Acabado ZINCADO de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
Procedencia PERU interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.
Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP S.A. parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2021/03/10 .
Método/Procedimiento de calibracién
La Calibracién se realizd por comparacion tomanto rencia el método
descrito en el PC-012: “Procedimiento de CalibFacion de Pié de Rey” del SNM-
INDECOPI. 5ta Ed., la Norma ASTM D 1883, y MTCE 110.CBR de
Suelos.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd ARSOU G 5.A.C
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com W Tevalo Carnica

WWW.arsougroup.com ROLOGIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0314-068-2021

Pagina1de2

ArsouaGroup

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién 2021/03/10

Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN

ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicién DISCO ESPACIADOR

Identificacion 0314-068-2021

Marca ARSOU

Modelo NO INDICA

Serie 2426

Estructura FIERRO

Acabado ZINCADO

Procedencia PERU \
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.

N

Fecha de calibracién 2021/03/10

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizd por comparagiéntomando como referencia el método
descrito en el PC-012: “Procedimient6 deéiGalibracion de Pie de Rey” del SNM-
INDECOPL. 5ta Ed., la Norma ASTM D 1883, AASHTO T 193 y MTC E 110.CBR de
Suelos.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

Este certificado de calibraciéon
documenta la trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades

(s1)

Los @resultados? son validos en el
momentol,dé la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicibn o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no po&ré ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0314-068-2021 Pagina 2 de 2

R
ArsouaGroup
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N2 LC-017.

Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 eC Final: 22,8 C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr

Presion Atmosférica

Inicial: 1015 mbar

Final: 1015 mbar

Resultados
TABLA N° 01 m
DIAMETRO o’
DESCRIPCION MEDICION DERRIETRD EMP
ESPECIFICADO
150.50 150.8 +/-0,8mm
150.68 1508 +/-0,8mm
| PROMEDIO | 150.59 l: | W oK |
PUNTO MEDICION EMP
N° 1 61407 61.4 +/-0,2mm
N° 2 61.38 61.4 +/-0,2mm
|  PROMEDIO | 61.39 [: | 0K |
-
Observaciones

1. Antes de la calibracién no sé realiza ningun tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en unaetiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se c6locé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1101-108-2020

)

Arsou Group

Pagina 1 de 3

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emision 2020/10/29 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIOA Y MATERIALES acuerdo _con el Sistema Internacional
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD de umwu
LIMITADA
Los resultados son validos en el
nto de la calibracion. Al
Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30(JULIACA) nte & corresponde disponer
PUNO— SAN ROMAN - JULIACA omento recalibrar  sus
i a intervalos regulares,
Instrumento de medicion TAMIZ 1/4" los ¢ deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas

Identificacién 1101-108-2020 pgpias del instrumento, sus

ndiciones de uso, el

Marca ARSOU ntenimiento realizado Yy
conservacion del instrumento de

Modelo NO INDICA medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

Serie 0151220 ARSOU GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado

Diametro o de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta

Estructura ACERO interpretacién de los resultados de la

F calibracion declarados en este
Procedencia PERU documento.
Este certificado no podrd ser
reproducido 0 difundido
Lugar de calibracion Laboratorio de CONSULFORESEN GEOTECNIA ¥ parcialmente,  excepto  con
MATERIALES SOCIED L DE muz‘&"c‘“ ol
RESPONSABILIDAD
Fecha de calibracién 2020/10/29

Método/Procedimiento de calibracién
La Calibracion se realizé por compa
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012:
Rey” del Instituto Nacional de
E11.

do como referencia el método
iento de Calibracién de Pie de
AL y la Norma Americana ASTM -

cion te
Procedir

% Atévaio Carnica

METROLOOIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 1101-108-2020 Pagina 2 de 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
ML-0276-2 n tragabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, L 7-2018, LLAS
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
istro g LC-017.
INACAL Mismsnge LA-015-2019
de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 eC Final: 20,0 eC ¢
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr

Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resultados

MEDICION DE LQ
PUNTO MEDICION (mm)

N°1 -0
- +/-0,2 mm
N° 2 +/-0,2 mm
N°3 +/-0,2 mm
N° 4 +/-0,2 mm
N°5 +/-0,2 mm

| PROMEDIO oK ]

UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1102-108-2020

)

Arsou Group

Pagina 1de 3

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emisién 2020/10/29 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIOA Y MATERIALES acuerdo els Internacional
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD de umwa
LIMITADA
Los resultados son vidlidos en el
lil on. Al
Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30(JULIACA) Re "em:mfnmk’;om
PUNO- SAN ROMAN - JULIACA momento recalibrar  sus
i entos a intervalos regulares,
Instrumento de medicion TAMIZ 3/4" los deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
Identificacién 1102-108-2020 jias del instrumento, sus
iciones de uso, el
s ARSQU imiento realizado ¥
conservacion del instrumento de
Modelo NO INDICA madiion © dé¢ saerds
reglamentaciones vigentes.
Soris 130€20 ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
2 " pueda ocasionar el uso inadecuado
Didmetro 8 de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
Ece ACERO interpretacion de los resultados de la
Procedencia PERU calibracién declarados en este
documento.
Este certificado no podrd ser
Lugar de calibracién Laboratorio de CONSULT@R OTECNIA Y ';r"’d:‘:;m ‘:mm‘""" "’m““'
MATERIALES SOCIEDAD DE autorizacién previa por escrito de
RESPONSABILIDAD LI) ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracion 2020/10/29
Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparaé ando como referencia el método
descrito en el PC-012 Sta Ed. 2012: ento de Calibracién de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calida

NAGAL y [a Norma Americana ASTM -
E11. ‘

Luis Arévaio Carnica

TROLOGI4

- Hugo
ME

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com




)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°® 1102-108-2020 Pagina 2 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2 n tragabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, L 7-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
'strog“ LC-017.
Microscopio
15-2019
A de 0.5 mma1lum LA0 0

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 eC Final: 20,0 °C L 4
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N° 0
MEDICION DE
PUNTO MEDICION (mm) EMP
N°1 +/-
18.99 19m f-0.6mm
N° 2 :
1826 » +/-0,6 mm
N°3 8
19.54 19mm +/-0,6 mm
N° 4 2
18.96 19mm +/-0,6 rirg
N°S 2
19mm +/-0,6 mm
|__PROMEDIO | 8.99 | oK ]
UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +#51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWww.arsougroup.com

ROUP 8.A.C

Luis Arévalo Carnica
TROLOGIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1100-108-2020 Pagina 1de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emisién 2020/10/29 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIOA Y MATERIALES acuerdo con el Sistema Internacional
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD de Uni )
LIMITADA
Los resultados son vélidos en el
o de la calibracion. Al
Direccion JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30{JULIACA) legcorresponde disponer
PUNO- SAN ROMAN - JULIACA ento recalibrar sus
i entos a intervalos regulares,
Instrumento de medicion TAMIZ N2 4 los deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
|dentificacién 1100-108-2020 propias del instrumento, sus
iciones de uso, el

Marca ARSOU enimiento realizado ¥
conservacion del instrumento de

Modelo NO INDICA medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

Serie 01210120 & ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado

Didmetro 8" de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta

Estructura ACERO interpretacion de los resultados de la

] calibracién declarados en este
Procedencia PERU documento.
Este certificado no podrda ser
reproducido o difundido
Lugar de calibracién Laboratorio de CONSULTORESEN TECNIA Y parcialmente, excepto con
MATERIALES SOCIED RC|AL DE autorizacién previa por escrito de
RESPONSABILIDAD ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2020/10/29

Método/Procedimiento de calibracién
La Calibracién se realizé por comp
descrito en el PC-012 5ta Ed. 201
Rey” del Instituto Nacional de £2
E1l.

mando como referencia el método
iento de Calibracion de Pie de

ROUP $.A.C

Taie Arévalo Carnica

ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1100-108-2020 Pagina 2 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2 on trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, L 7-2018, LLA
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
istro y LC-017.
Microscopio
-2
INACAL T LA-015-2019

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 eC Final: 20,0 2C L 4
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N°
MEDICION DE
PUNTO MEDICION (mm) EMP
N°1 -
489 4,75 +/-0,15 mm
N° 2 4
4.76 425mm +/-0,15 mm
N°3 +/-0,15
4.82 ,75mm /0,15 mn
N° 4 -
4.72 4,75mm -85 mm
N°5 .
4,75mm +/- 0,15 mm
[__PROMEDIO | 4.77 [ OK |
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti

Teif: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWWw.arsougroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1099-108-2020

)

Arsou Group

Pdgina 1de 3

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emisién 2020/10/29 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIOA Y MATERIALES acuerdoLon el Si Internacional
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD de U'ﬁw
LIMITADA
Los resuitados son vilidos en el
to de la calibracion. Al
Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30(JULIACA) corresponde disponer
PUNO- SAN ROMAN - JULIACA momento recalibrar  sus
[ t0s a intervalos regulares,
mento los cuales deben ser establecidos
M ditidia TAMEZtS sobre la base de las caracteristicas

Identificacion 1099-108-2020 prgpias  del instrumento, sus

ndiciones de uso, el

Marca ARSOU ntenimiento realizado %
conservacion del instrumento de

Modelo NO INDICA medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes,

Serie 024F20 ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado

Didmetro B" de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta

Estructura ACERO interpretacién de los resultados de I3
calibracion declarados en este

Procedencia PERU documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
Lugar de calibracion Laboratorio de CONSULTG PTECNIA Y parcialmente, excepto con
MATERIALES SOCIEDAD (¢ DE autorizacion previa por escrito de
RESPONSABILIDAD LI ARSOU GROUPS.AC.
Fecha de calibracién 2020/10/29
Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparafi
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012 *

Rey” del Instituto Nacional de Calid38
E11.

o como referencia el método
to de Calibracion de Pie de
y la Norma Americana ASTM -

-A.C

Luis Arévalo Carnkca

METROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 3011680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1099-108-2020 Péagina 2 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
ML-0276-201 n trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, L -2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado

ro N° LC-017.
L 4

Microscopio

i
WAL de0.5mmalum

-015-2019

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 eC Final: 20,0 eC L 4
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr

Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resultados

PUNTO MEDICION (mm) EMP

N°1 .
S5 +/- 0,08 mm
N® 2 +/- 0,08 mm
N°3 +/- 0,08 mm
N*4 +/- 0,08 mm

N°5 2
2,36mm +/-0,08 mm

PROMEDIO | [ oK |
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com rﬂ
Wwww.arsougroup.com

S



CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1098-108-2020

)

Arsou Group

Pagina 1de 3

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emisién 2020/10/29 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIOA Y MATERIALES acuerdo, el Sistega Internacional
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD de Uni&l /
LIMITADA
Los resultados son vidlidos en el
de la calibracién. Al
Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30(JULIACA) corresponde disponer
PUNO- SAN ROMAN - JULIACA momento recalibrar  sus
in entos a intervalos regulares,
Instrumento de medicion TAMIZ N2 16 los deben ser establecidos
: sobre la base de las caracteristicas
Identificacién 1098-108-2020 prgpias  del instrumento,  sus
iciones de uso, el
Marca ARSOU ntenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
Modelo NO INDICA medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.
Serie 021R20 ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
: 5 pueda ocasionar el uso inadecuado
Didmetro 8 de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
Estructura ACERO interpretacion de los resultados de la
: - calibracion declarados en este
Proced
rocedencia PERU documento.
Este certificado no podrd ser
ucido difundi
Lugar de calibracién Laboratorio de CONSULTQ GEQTECNIA Y Horod 5 sz
parcialmente, excepto con
RESPONSABILIDAD LI ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2020/10/29
Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizé por compara
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “
Rey” del Instituto Nacional de Calig
E11.

ndo como referencia el método
ento de Calibracién de Pie de
y la Norma Americana ASTM -

Li

OUP S.A.C

Luis Arevaio Carnica
METROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1098-108-2020 Pégina 2 de 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-20 n trazdbilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, L -2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
jstro N° LC-017.
L 4
INACAL Micsascaps -015-2019
de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 ¢C Final: 20,0 eC L 4
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr

Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resultados

PUNTO MEDICION (mm) EMP
N*® ~
1 507 +/- 0,045 mm
N° 2 +/-
§ 16 /- 0,045 mm
N°3 +/- 0,045 mm
N° 4 +/- 0,045 mm
N°5 +/- 0,045 mm
| PROMEDIO oK |
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C. GROUP 8.A.C
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd i
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 W Hugo Luis oArdnh Carnica
METROLOGIA

ventas@arsougroup.com
WWwWw.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 1097-108-2020 Pagina 1 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emision 2020/10/29 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIOA Y MATERIALES acuerdg el Si Internacional
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD de UMW“
LIMITADA
Los resultados son vélidos en el
Direccion JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30(JULIACA) to de la calibracion. Al
PUNO- SAN ROMAN - JULIACA Gy corresponde disponer
momento recalibrar sus
Instrumento de medicion  TAMIZ N2 20 INQgentos 3 intervalos regulares,
los deben ser establecidos
Identificacion 1097-108-2020 sobre la base de las caracteristicas
pggpias  del instrumento, sus
Marca ARSOU iciones de uso, el
imiento realizado y
Modelo NO INDICA conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.
Serie 01214K20
ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
Diametro 8" pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
Estructura ACERO calibracion, ni de una incorrecta
. interpretacion de los resultados de la
Procedencia PERU calibracién  declarados en este
documento.
Lugar de calibracién Laboratorio de CONSULTORES CNIA Y Este certificado no podré ser
MATERIALES SOCIEDAD E ;‘;’:‘c;‘:;de:‘:e :mmodm‘“dg:
RESPONSABILIDAD LIMI o previy o A
ARSOU GROUP S.AC.
Fecha de calibracién 2020/10/29
Método/Procedimiento de calibracién
La Calibracién se realizé por comparaci mando como referencia el método
descrito en el PC-012 Sta Ed. 2012: “Procedimie to de Calibracion de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calida y la Norma Americana ASTM -

E11.

Hugo Luis Arévalo Carnica
METROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 1097-108-2020 Pagina 2 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-20 ntra ilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, L -2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado

istro N° LC-017.
L 4

Mi i
INACAL IaOn 0 -015-2019
de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 eC Final: 20,0 eC D 4
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLAN°O
———————————
MEDICION DE
PUNTO MEDICION (um) EMP
N°1 2
820.59 850 -5 wm
N°® 2 +/-3
875.12 850um f-33¢m
N°3 -35
854.16 850um “-351m
N° 4 o
830.71 850um H-S5um
N° 5§ $f-
5 850um /-35m
| prOMEDIO | .2 [: | oK |
UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C. ARSOY DUP 8.A.C

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru .77/

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 fﬁ.jfﬂm Luls Arévalo Carnica
METROLOGIA

ventas@arsougroup.com
WWWw.arsougroup.com



CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1096-108-2020

)

Arsou Group

Pagina 1 de 3

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emisién 2020/10/29 nacionales o internacionales, gue
realizan las unidades de medida de
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIOA Y MATERIALES acuerdo gon el Si a Internacional
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD de um&' “ 7
LIMITADA
Los resultados son validos en el
F pmento de la calibracidn. Al
Direccion JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30(JULIACA) corresponde disponer
PUNO- SAN ROMAN - JULIACA momento  recalibrar  sus
. ps a intervalos regulares,
instrumento de medicion TAMIZ N2 30 los cudles deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
Identificacion 1096-108-2020 del instrumento, sus
iciones de uso, el
Marca ARSOU tenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
Modelo NO INDICA medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.
Serie 018Q20 ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
» . pueda ocasionar el uso inadecuado
Diametro 8 de este instrumento después de su
£ calibracion, ni de una incorrecta
Auching ACERO interpretacion de los resultados de la
. calibracion declarados en este
Procedencia PERU documento.
Este certificado no podra ser
Lugar de calibracion Laboratorio de CONSULT@R GEOTECNIA Y 'e""_":“"d" " i
MATERIALES SOCIEDAD DE g e"wmm i
RESPONSABILIDAD LI ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracion 2020/10/29

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizé por compa
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012:
Rey” del Instituto Nacional de
E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert

do como referencia el método
iento de Calibracion de Pie de

AL y la Norma Americana ASTM -

~Hugo Luis Arevalo Carnica
WEfROLOGIA

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1096-108-2020 Pagina 2 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-201 n trazdbilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, L -2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado

istro N° LC-017.
L 4

Microscopio

-015-2019
de0.5mmalum

INACAL

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 2C Final: 20,0 2C D 4
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLAN° O
MEDICION DE
PUNTO MEDICION (um) EMP
N°1 =
576.95 600 WL
N°® 2 +/- 25 um
600.26 6@0um /-25u
N°3 -
581.26 600um w25 4m
N° 4 -25
621.54 600um e
N°5 +/- 25 um
5 600um / B
| PROMEDIO | ¥ l: | 0K |

UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C. ¢

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru -

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 i H%ﬂ Lﬁﬁ'zﬁ?’i?i]}'f;ﬁ,?“‘
EtADLoGIA

ventas@arsougroup.com
WWWw.arsougroup.com



CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1095-108-2020

)

Arsou Group

Pagina 1de 3

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emision 2020/10/29 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIOA Y MATERIALES acuerdo gon el Sistema Internacional
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD de unmw
LIMITADA
Los resultados son validos en el
Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30(JULIACA) da b calibracidn. Al
PUNO- SAN ROMAN - JULIACA SERPOINR Smi
momento recalibrar sus
i 0s a intervalos regulares,
Instrumento de medicion TAMIZ N2 50 i bk sar. eshalilackics
pr‘pias del instrumento, sus
Marca ARSOU ndiciones de uso, el
antenimiento realizado y
Modelo NO INDICA conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.
Serie 015520
ARSOU GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
Didmetro 8" pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
Estructura ACERO calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Procedencia PERU calibracién  declarados en este
documento.
Este certificado no podrd ser
Lugar de calibracién Laboratorio de CONSULTORES N GEOTECNIA Y W“‘"‘m‘_":me"“"’n‘; ‘;mm‘"f"""ﬁ
MATERIALES SOCIEDAD MER DE P previs. por ¥
RESPONSABILIDAD L ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2020/10/29
Método/Procedimiento de calibracién

pnando como referencia el método
iento de Calibracidn de Pie de
Ly la Norma Americana ASTM -

La Calibracion se realizé por comparsz
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012:
Rey” del Instituto Nacional de Calig
E11.

ALC

Luis Arévale Carnica

METROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW,arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 1095-108-2020 Pagina 2 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2 on tragabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, 7-2018, LLAA
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
istro N° LC-017.
L 4
INACAL Migescopio LA-015-2019
de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 eC Final: 20,0 2C L 4
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr

Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resultados

PUNTO MEDICION (um) EMP

N®1 +/-14
287.36 /=34 3m

N° 2 +/- 14 um

N°3 +/-14 um

N° 4 +/- 14 um

N°5 +/- 14 ym

| PROMEDIO oK ]
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C.

GROUP 8.A.C

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 9. Hugo Luis Arévalo Carnica
ventas@arsougroup.com METROLOGIA
WWW.arsougroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® 1094-108-2020

)

Arsou Group

Pagina 1 de 3

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emision 2020/10/29 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIOA Y MATERIALES acuerdo_con el Sistema Internacional
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD de Unw
LIMITADA
Los resultados son validos en el
Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30{JULIACA) = *t;fﬁm'f;m:
PUNO- SAN ROMAN - JULIACA oMt e lrar CeE
tos a intervalos regulares,
Instrumento de medicion TAMIZ N2 100 los deben ser establecidos
. . sobre la base de las caracteristicas
Identificacion 1094-108-2020 P del instrumento, sus
ndiciones de uso, el
i ARSOU antenimiento realizado y
Model conservacion del instrumento de
" NO INDICA medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.
ri
= 116W20 ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
d ” pueda ocasionar el uso inadecuado
Didmetro 8 de este instrumento después de su
libracion, ni de una incorrecta
Estructura Al 5 S
" CERO interpretacion de los resultados de la
Procedencia PERU calibracion declarados en este
documento.
Este certificado no podrd ser
Lugar de calibracién Laboratorio de CONSULSORES EN GEOTECNIA Y reproducido ° difundido
MATERIALES SOCIED ERGJAL DE "::d?‘"‘ei:n“’- m"‘“"“’ °$
autorizac pr por escrito
RESPONSABILIDAD ARSOU GROUP S.ALC.
Fecha de calibracién 2020/10/29

Método/Procedimiento de calibracién
La Calibracidn se realizé por compa

ion t@mando como referencia el método
Procedi

descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: iento de Calibracién de Pie de

Rey” del Instituto Nacional de y la Norma Americana ASTM -
E11.

Luis Arevalo Carnica

METROLOGI|A

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 1094-108-2020 Pagina 2 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2 on traZabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, L 7-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado

istro N° LC-017.
. 4

INACAL Mgaseoglo LLA-015-2019
de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 eC Final: 20,0 eC ¢
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr

Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

PUNTO MEDICION (pum) EMP
N° 1 ;
148.26 W8um
N° 2 g
149.36 “/-&ym
N°3 +/-
157.2 /-Bum
N° 4 +/- 8 um
154.2 150um -8
N°5 +/-8
150pm {-8in
| PROMEDIO [+ | oK |
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd SOU/GROUP 8.A.C
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com 194. Hugo Luis Arévalo Carnica

METROLOGIA
Www.arsougroup.com



CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 1093-108-2020

)

Arsou Group

Pagina 1de 3

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emisién 2020/10/29 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIOA Y MATERIALES acuerdo_con el Sistema Internacional
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD de Uni S1)
LIMITADA
Los resultados son validos en el
de la calibracion. Al
Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30(JULIACA) e 4 corresponde disponer
PUNO- SAN ROMAN - JULIACA momento recalibrar sus
i mentos a intervalos regulares,
Instrumento de medicién  TAMIZ N2 200 los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
Identificacién 1093-108-2020 jas del instrumento, sus
iciones de uso, el
Marca ARSOU mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
Modelo NO INDICA medicion o de acuerdo a
Serie 131PVEN20 ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
Didmetro 8" de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
Estructura ACERO interpretacién de los resultados de la
. PERD :lcll:':ii:; declarados en este
Este certificado no podrd ser
reproducido 0 difundido
Lugar de calibracion Laboratorio de CONSULTO EN,GEOTECNIA Y parcialmente, excepto con
MATERIALES SCCIED ERCIAL DE autorizacion previa por escrito de
RESPONSABILIDAD, ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2020/10/29
Método/Procedimiento de calibracién

ndo como referencia el método
iento de Calibracion de Pie de
y la Norma Americana ASTM -

La Calibracidn se realizé por comp
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012
Rey” del Instituto Nacional de
E11.

afacion 1
Procedi

4 8.A.C

Lo v G

a'gﬂto:.oals

ARS

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, 7-2018, LLA
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
istro N° LC-017.
&
INACAL Micrascopio LLA-015-2019

de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 °C Final: 20,0 eC L 4
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr

Presidén Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

PUNTO MEDICION (pm) EMP
N°1 T
75.99 F5pn
N° 2 -5
78.26 Sum T8
N°3 -5
79. 75um #-Sum
N° 4 +/-5 pm
75um s
N°5 2
75um +/-5pm
PROMEDIO l: | oK |
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com

i e
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