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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es comparar los resultados en el estudio comparativo
de California Bearing Ratio y Penetrometro Dinamico de Cono en la subrasante de
la via Cusco, Paruro, 2022. La metodologia, siendo una investigacion netamente
aplicada se enfoca en analizar, comparar e interpretar de la consecuencia o
participacion de un hecho o acontecimiento, esta investigacion viene a ser no
experimental, la poblacion seleccionada en el ensayo seran los suelos de la
subrasante, kilometro O al kilébmetro 4, la muestra viene a ser las 21 muestras de la

sub rasante de la via Cusco — Paruro.

Se comparo los resultados obtenidos con los valores de PDC in situ y CBR de
laboratorio en los suelos arcilloso de baja plasticidad con arena (CL); A-6 (9)
gravoso arcilloso con arena (GS); A-6(0) arena arcillosa con grava (SM); A-2-4 (0)
y arenoso bien gradado con presencia de limo y grava (SW-SM); A-1-a (0), segun
AASHTO y SUCS. Se concluye que en el contraste de resultados de resistencia
con PDC In situ y CBR de laboratorio en calicata 1 y calicata 2, los valores del indice
de CBR varian de 0.11% a 0.96% la cual es ideal para suelos limo arcillosos
(AASHTO) encontrados en nuestro objeto de estudio, con un porcentaje de
confiabilidad de 99.81% y 99.04%, respectivamente, determinando los valores de
la comparacion de CBR en laboratorio y PDC in situ en calicata 3 y calicata 4, se
concluye que los valores del indice de CBR varian de 7.62% a 1.84%, en suelos
granulares (AASHTO) encontrados en nuestro objeto de estudio tiene un bajo grado
de confiabilidad con un 92.38% y 98.16%, respectivamente.

Palabras clave: Valor de Soporte California (CBR), Penetracién Dinamica de
Cono (PDC), Sub rasante.

vii



ABSTRACT

The objective of the research is to compare the results in the comparative study of
California Bearing Ratio and Dynamic Cone Penetrometer in the subgrade of the
road Cusco, Paruro, 2022. The methodology, being a purely applied research
focuses on analyzing, comparing and interpreting the consequence or participation
of a fact or event, this research is non-experimental, the population selected in the
test will be the subgrade soils, kilometer O to kilometer 4, the sample is the 21

samples of the subgrade of the Cusco - Paruro road.

The results obtained were compared with the values of in situ PDC and laboratory
CBR in the following soils: low plasticity clayey with sand (CL); A-6 (9) gravelly
clayey with sand (GS); A-6(0) clayey sand with gravel (SM); A-2-4 (0) and well
graded sandy with presence of silt and gravel (SW-SM); A-1-a (0), according to
AASHTO and SUCS. It is concluded that in the contrast of resistance results with
PDC In situ and laboratory CBR in test pit 1 and test pit 2, the values of the CBR
index vary from 0.11% to 0.96% which is ideal for clayey silt soils (AASHTO) found
in our object of study, with a reliability percentage of 99.81% and 99. 04%,
respectively, determining the values of the comparison of CBR in laboratory and
PDC in situ in test pit 3 and test pit 4, it is concluded that the values of the CBR
index vary from 7.62% to 1.84%, in granular soils (AASHTO) found in our object of
study has a low degree of reliability with 92.38% and 98.16%, respectively.

Keywords: California Support Value (CBR), Dynamic Cone Penetration (PDC),
Subgrade.
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I.- INTRODUCCION

Los paises de Latinoamérica presentan una aguda crisis social, politica y
econOmica, todos estos problemas sociales indirectamente afecta en el desarrollo
de las obras viales, esta problematica genera un atraso en el desarrollo interno del
pais, especificamente en el area de interés como la de infraestructura vial que son
como pavimentacion de calles, carreteras, trochas, caminos vecinales etc. Ya que

estas obras son fundamentales en el crecimiento econémico de cada pais.

La problematica que posee Colombia, es que existe déficit en la infraestructura
vial como calles, avenidas y problemas en las subrasantes de dichos lugares
mencionados, para lo cual se plante6 solucionar estos problemas mencionados
mediante la metodologia de ensayos de (PDC) en el lugar y ensayo de laboratorio,
todos estos ensayos cumplieron estrictamente las normas colombianas (NTC) y de
igual forma con normas de (INVIAS). Donde se dio producto de este estudio; la baja
resistencia de los pavimentos, debido al uso de agregados gruesos derivando a una
mala clasificacion de tamices y asi mismo se observd una discordancia de
distribucion de las particulas lo cual explica que no hubo el debido control de
seguimiento de calidad en las etapas que mas se requiere supervisar, finalmente
con los estudios realizados sobre las vias mencionadas, se sabe que el tipo de
suelos son finos, con un indice de plasticidad mayor al 10%, con CBR que estan
entre los rangos de 7%y 14,4%. Asi llegando a una conclusion que los pavimentos

estudiados se encuentran en mal estado. (Paez y Alvarez, 2014).

En la regidn norte del Perq, Piura, el suelo varia de acuerdo a la geografia y estratos
gue presenta el estrato, la interrogante es si, ¢en la regién de Piura los tipos de
suelos son factibles para futuros proyectos o construcciones de infraestructuras
viales como carreteras, puentes y entre otras? de acuerdo a la investigaciones se
menciona que la nueva metodologia empleada en los ultimos afios en los
pavimentos da como resultado parametros o modelos mas representativos de
realizar los ensayos respectivos, mencionan también en otro apartado que el
ensayo de CBR de laboratorio es muy comun por su simplicidad y sencillez en

cualquier parte de la region. Para el andlisis de suelo en esta region de Piura se



hicieron una correlacion a los resultados obtenidos del ensayo de CBR de
laboratorio en nueve (9) ensayos de suelo en estado remoldada y saturada para
obtener su densidad seca méaxima, porcentaje de humedad, limites de Atterberg,
porcentaje arena, y de arcilla. Después de realizar estos nueve analisis se tuvo
como resultado que con el ensayo de CBR los parametros que mas se correlaciona
con el contenido de grava y la de maxima densidad seca, lo que deriva a sacar una
conclusién inmediata que a mas contenido de grava habra mayor densidad seca.
(universidad de Piura, 2021).

En cuanto a la localidad en la region de Cusco no existe muchos estudios de suelos
ni experiencias con el PDC, lo cual nos ha motivado dirigir nuestra investigacion en
la ruta Cusco - Paruro especificamente entre las comunidades de San jeronimo y
Collparo, que en los Ultimos afios experimenta un crecimiento poblacional notable
lo cual conlleva también una expansion vial en dicha localidad. En consecuencia,
hay una mayor demanda de una futura infraestructura vial asfaltada de acuerdo a
las normativas de nuestro pais, acotando a la vez que en esta zona no se encuentra
estudios de esta naturaleza que ayuden a tener conocimiento de los paradmetros de
resistencia de la subrasante en esta ruta que conecta las dos provincias, por lo
dicho anteriormente este estudio tiene como finalidad emplear la herramienta del
(PDC) para poder conocer el tipo de suelo que pueda tener esta via. (Andina
Noticias. Falla de carpeta asfaltica en cusco, 2018).

Como problema general : ¢ Cuales son los resultados en el estudio comparativo
de California Bearing Ratio y Penetrémetro Dinamico de Cono en la subrasante
de la via Cusco, Paruro, 2022?; y como problema especifico: ¢ Cuéles son los
resultados en el estudio comparativo de California Bearing Ratio y Penetrometro
Dindmico de Cono en suelo arcilloso de baja plasticidad con arena en la
subrasante de la via Cusco, Paruro 2022?, ¢ Cuales son los resultados en el
estudio comparativo de California Bearing Ratio y Penetrometro Dindmico de
Cono en suelo grava arcillosa con arena en la subrasante de la via Cusco, Paruro,
20227, ¢Cuales son los resultados en el estudio comparativo de California

Bearing Ratio y Penetrometro DinAmico de Cono en suelo arena arcilloso con



grava en la subrasante de la via Cusco, Paruro, 20227?. ¢Cuales son los
resultados en el estudio comparativo de California Bearing Ratio y Penetrometro
Dindmico de cono en suelo arena bien gradada con limo y grava en la subrasante

de la via Cusco, Paruro, 2022?.

La investigacion se justifica teGricamente porque este proyecto de investigacion
tiene como intencidn mostrar los resultados de los tipos de particulas que pueda
presentar de la via Cusco Paruro, sometidos a las pruebas de (PDC) y pruebas
de (CBR). Donde se llegara a saber el estudio comparativo de (PDC) en el lugar
y (CBR) en laboratorio teniendo como fin o resultado la extraccion de datos en
relacion a la resistencia de un material en el terreno de fundacion en la via antes
mencionada, de tal manera asi conocer las propiedades y caracteristicas fisico
mecanicas del suelo guiados con las normas ASTM y Norma MTC E 133,
AASHTO, SUCS vy tras normas nacionales como en RNE en sus respectivas

especialidades o citados.

Se justifica socialmente, porque en la regién de Cusco no se ha encontrado muchos
antecedentes y experiencias con este tipo de ensayos in situ y laboratorio, esto
servira para futuros proyectos, estos pueblos recurrentes a esta via Cusco Paruro
los cuales seran los mas beneficiados ya que en la actualidad requieren de vias;
carreteras, pavimentos etc. De tal forma que el andlisis de esta via se hara con
base esencial y punto de partida en San Jeronimo Cusco para terminar en la

provincia de Paruro.

Se justifica de manera préactica debido a que en la poblacion donde se pretende
obtener las pruebas veridicas del estudio comparativo de PDC y CBR de la via
Cusco - Paruro es una necesidad fundamental para el desarrollo de dichas
comunidades afectadas, para lo cual se requiere necesariamente PDC en el lugar
y CBR en laboratorio, con este ensayo se lograra optimizar el tiempo, menor costo
y reducir problemas de transporte de muestras, etc. En el estudio de esta via se
emplean métodos directos derivando el empleo de equipos donde se garanticen la

confiabilidad.



se justifica de manera ambiental porque en este tipo de ensayos con PDC desprecia
en lo posible la contaminacion ambiental que se pueda generar, ya que este ensayo
es no destructivo, en cambio el ensayo de laboratorio de California Bearing Ratio

(CBR) si produce material desechable.

Como objetivo general se plantea: Comparar los resultados en el estudio
comparativo de California Bearing Ratio y Penetrémetro Dinamico de Cono en la
subrasante de la via Cusco, Paruro, 2022. Y como objetivo especifico: Comparar
los resultados en el estudio comparativo de California Bearing Ratio y
Penetrometro Dinamico de Cono en suelo arcilloso de baja plasticidad con arena
en la subrasante de la via Cusco, Paruro 2022, Comparar los resultados en el
estudio comparativo de California Bearing Ratio y Penetrdmetro Dinamico de
Cono en suelo grava arcillosa con arena en la subrasante de la via Cusco, Paruro,
2022, Comparar los resultados en el estudio comparativo de California Bearing
Ratio y Penetrometro Dinamico de Cono en suelo arena arcilloso con grava en la
subrasante de la via Cusco, Paruro, 2022, Comparar los resultados en el estudio
comparativo de California Bearing Ratio y Penetrometro Dindmico de Cono en
suelo arena bien gradada con limo y grava en la subrasante de la via Cusco,
Paruro, 2022.

Como hipétesis general los resultados del estudio comparativo de California
Bearing Ratio son confiables con respecto al Penetrometro Dinamico de Cono en
la subrasante de la via Cusco, Paruro, 2022. Y como hipoétesis especifico: Los
resultados del estudio comparativo de California Bearing Ratio son confiables con
respecto al Penetrometro Dinamico de Cono en suelo arcilloso de baja plasticidad
con arena en la subrasante de la via Cusco, Paruro 2022, Los resultados del
estudio comparativo de California Bearing Ratio son confiables con respecto al
Penetrobmetro Dinamico de Cono en suelo grava arcillosa con arena en la
subrasante de la via Cusco, Paruro, 2022, los resultados del estudio comparativo
de California Bearing Ratio son confiables con respecto al Penetrometro Dinamico

de Cono en suelo arena arcilloso con grava en la subrasante de la via Cusco,



Paruro, 2022. Los resultados del estudio comparativo de California Bearing Ratio
son confiables con respecto al Penetrometro Dinamico de Cono en suelo arena

bien gradada con limo y grava en la subrasante de la via Cusco, Paruro, 2022.



Il.- MARCO TEORICO

Antecedentes internacionales; Contreras y Garcia (2019) en su tesis correlacion del
(PDC.) con ensayo de (CBR.) para suelos en la localidad de Engativa de la ciudad
de Bogot4, utilizando la norma del instituto nacional de vias. En la universidad
catélica de Colombia, tuvieron como objetivo, establecer la correlacion de ensayos
de (P.D.C.) y (C.B.R.) en la subrasante elegida a estudiar en la zona de Engativa
que jurisdiccionalmente pertenece a la ciudad de Bogota, todo esto con el estricto
regimiento de la norma del Instituto Nacional de Vias. Llegaron a la conclusion de
que el ensayo de CBR depende muchos parametros o factores, y sus
combinaciones de varios de estos parametros. Este resultado contrae dos
condiciones: condicién uno, que una correlacion de varios tipos de particulas
siempre reflota un valor mas real del CBR y la condicién dos, que por el tipo de

suelo cada correlacion se debera plantear segun la clasificacion que se tenga.

Cabrales (2019) en su tesis ecuacion de correlacion entre PDC y CBR para arcillas
blandas de la ciudad de Bogota D.C. En la universidad militar nueva granada, tuvo
como objetivo, establecer la correlacion entre las pruebas de C.B.R. y el P.D.C.
representada en una ecuacién matematica CBR=542x NP"-1.306, en este caso
para el tipo de suelos fue arcillosos como (CH, CL, CL-CH, GC, GP-GC, GW-GM,
MH, OH, SC, SC-SM Y SM) las cuales fueron realizados con unas mismas medidas
tanto de profundidad, diAmetro etc. Llegando a una confiabilidad de 89% y 85% la
comparacion de los ensayos. Llegaron a la conclusion de que para este tipo de
suelos arcillosos del lugar de donde se pretende saber los parametros, si es factible
obtener una correlacion entre los valores de CBR y PDC en los diferentes tipos de
suelos estudiados, todo estos resultados con una confiabilidad de acuerdo alas
normar locales e internacionales, esta confiabilidad dependiendo del tipo muestra,
humedad y ecuacion utilizada, en todo estudio se espera lograr un valor de
correlacion elevado, en otros casos varios estudios no se llega a las correlaciones
esperadas, especificamente en este caso para los caracteres en las zonas de la
sabana de Bogota se tuvo como resultado que mientras que se incrementa la

humedad disminuye la resistencia de las arcillas.



Montoya (2016) en su tesis estudio de la correlacién entre los ensayos (PDC) y
(CBR) en los diferentes tipos de suelos en la Universidad técnica de Ambato, tuvo
como objetivo correlacionar dos ensayos que son de in situ y laboratorio como son:
ensayos (PDC) y (CBR) respectivamente. En este proyecto de investigacion se
llegd a la conclusion de que los muestras que fueron sometidos a los estudios o
pruebas, de acuerdo a las normas que rigen la clasificacion de suelos y sus
particulas, que los las muestras de suelo con plasticidad alta en la zona oriental
perteneciente jurisdiccionalmente a la provincia del Napo es en su mayoria,
mientras que en la zona central perteneciente jurisdiccionalmente a la provincia de
Tungurahua existe la presencia de tipos de suelos con plasticidad baja y suelos que

no son plasticos .

Como antecedente nacional en esta investigacion, Bazan y Prado (2022) en su tesis
Correlacion entre el CBR y el PDC en la determinacion de la resistencia del suelo
en la localidad de Moche, en la Universidad César Vallejo, tuvieron como objetivo
establecer el patron de correlacion entre los ensayos C.B.R. y el P.D.C. Llego a la
conclusion que al analizar la similitud de muestras de resistencia en suelos
arenosos a través de la ecuacion CBR LAB =-0.0386 (N PDC)3 + 4.3395(N PDC)2
- 160.52(N PDC) + 1972.2 de CBR, obteniendo como coeficiente correlacional Rz =
0.989, en consecuencia se puede asegurar la igualdad y proximidad de los
muestras estudiadas ya que se obtuvo 98.9% de confiabilidad y la ecuacién que se
dio se fundamentdé intimamente para sacar los valores de CBR de disefio,
guedando como demostrado que de los analisis y estudios obtenidos del CBR real
de laboratorio y del CBR de disefio por correlacién son iguales. En conclusion, son

resultados veraces.

Valencia (2018) en su tesis correlaciéon del valor de soporte California y el
Penetrémetro Dinamico de Cono en la determinacion de la capacidad de soporte
de las obras viales; aplicado en la via Juliaca — Isla. Universidad Andina Néstor
Céceres, tuvo como objetivo hacer las respectivas evaluaciones a los parametros

de resistencia de CBR en laboratorio y PDC insitu y determinar la correlacion de
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ambas en la determinacion de la capacidad de soporte en 17 muestras clasificadas
la via de Juliaca-Isla. Llegaron a la conclusion de que el grado de confiabilidad es
de 95%, para las como limo de baja plasticidad (ML), arena pobremente graduada
con limos (SM-SP), arena limosa (SM), arena pobremente graduada (SP) y arcilla
de baja plasticidad (CL) mediante la ecuacion CBR= -1.9006 (PDC) +43563, con
un coeficiente de determinacion de r 2 = 0.919 de acuerdo a las normas locales e
internacionales una ecuacién de correlacién tiene que estar entre los rangos
minimos que se establecen, en este caso nuestra propuesta de correlacion si es

confiable.

Llanos y Reyes (2017) en su tesis estudio comparativo de los ensayos California
Bearing ratio (CBR) de laboratorio y Penetracion Dinamica de Cono (PDC) en la
localidad de Picsi. En la Universidad sefior de Sipan. Tuvieron como objetivo hacer
la confiabilidad de los resultados de las muestras de los ensayos de (CBR) hechas
en laboratorio y (PDC) hechas en el lugar, especificamente en la subrasante en la
jurisdicciéon de Picsi, tomando en cuenta las normas vigentes. Llegaron a la
conclusién de que los resultados en esta investigacion en suelo arena limosa (SM)
fueron confiables y aceptables al 99% aplicando mediante la ecuacién CBR LAB =
0.3138(N PDC)3 - 5.1495(N PDC)2 + 25.226(N PDC) — 16.98, con un coeficiente
de correlacion R2 = 1; en consecuencia, se llego a la conclusiéon que los resultados
de PDC aplicados in situ son confiables y aceptables en comparacion de CBR de

laboratorio.
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Figura 1. numero y profundidad de calicatas segun MTC.

Fuente: Manual de Carreteras DG-2014

El CBR es un método de prueba fue planteado en EE. UU, a inicios del afio 1929.

Desde entonces el método CBR ha ido cobrando fuerza tanto en Europa como en

América todo esto se utilizaba para la clasificacion de un suelo por la necesidad de

conocer los hechos basicos o informacion de capa de la construcciéon de aceras,

trochas, pavimentos etc. (Osorio y Casas, 2011).




El (CBR) se define como una prueba que se emplea para evaluar la capacidad
portante de un material de suelo ya sea compactados o no, también terraplenes,
especificamente su aguante de un suelo a ser modificado mediante fuerzas
externas aplicados sobre ella, (CBR) significa “Relacion de Soporte California”, el

cual esté abreviado del inglés (Sanchez, 2012).

Definicion del CBR

1500 ————— Piledra picada

pp— P
2 | 1000
2
- suelo
Zm
=
-
i

ESFUERZIO(SUELO)
CEBR » — « 100
APICADA)

ESFUERZO (PIEDR

o1 0.2"
Penetracion (in)

Figura 2. Definicién del CBR

Fuente: (Sanchez, 2012).

El (CBR) de un material en especifico viene a ser su carga unitaria que es igual a
0.1” o 0.2” de penetracién, plasmada como un porcentaje del dato obtenido
correspondiente, mide también la resistencia a la compresion de un material en
estado de humedad y densidad, estos especimenes son controlados en el
laboratorio. Estas pruebas nos permiten alcanzar numéricamente una relacion de
soporte, que no esta determinada para hacer el estudio en especifico, pero que
naturalmente la prueba solo es aplicable en el pais donde se encuentra el suelo
(Chang, 2014).

Es una medicion a la resistencia del suelo a ser penetrado al ser aplicado una

determinada fuerza, el cual se encuentra bajo las estrictas condiciones, cuales son;
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humedad y densidad. Esta metodologia se hace uso en la realizacion de la prueba

gue esta reglamentada por normas internacionales. (Nufiez, 2014).

Numero de CBR, las pruebas de (CBR) se realizan regularmente en las muestras
0 especimenes generalmente compactadas en relacion al contenido de humedad
muy Optimo para un tipo material especifico para el respectivo analisis. (Chang,
2014).

El uso del CBR general se aplica en subrasante, subbase y base para analizar la
resistencia al esfuerzo cortante sobre estos estratos, esto incluye materiales
reutilizables para uso en carreteras, pavimentos y pistas de aterrizaje. Los valores
de CBR alcanzados en este tipo de pruebas forma parte del conjunto de métodos
de disefio que puedan servir para su realizacion de futuras obras viales. (Amaya,
2013).

Relacion densidad — humedad, se llega a saber la humedad 6ptima y la densidad
seca maxima de los ensayos que se justifican en las diferentes pruebas
correctamente compactadas especificado en las normas que se menciona, parte
de las pruebas se deben instaurar graficas como curvas de relacion humedad-
densidad por cada muestra. Estas pruebas ya compactadas deben realizarse en
moldes de (CBR), cuando la masa unitaria seleccionada esta éptima 6sea al 100%

de la masa unitaria seca maxima (Instituto Nacional de Vias, 2007).

Calegorias de subrasanie
5l Subrasani inadscuada CHA < 1%
51 Subrasanie irnsuliciere De CBA = 3% A CBH < 6%
o Sulbrasanie regular De CBR = 6% A BH < 107%
53. Subrasanie bugna De LER = 10% A CBH < 2%
54: Subrasanie muy buena De CER = 20% A CBA < 3%
S5 Subrasanie excelenie CBR = 30%
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Figura 3. Clasificacion de subrasante

Fuente: Manual de Carreteras DG-2014

El (PDC) se origind en base a estudios sobre pavimentos. Con el pasar de los
tiempos este método de ensayo ha ido cobrando mas credibilidad en paises

europeos y norte América. (Viscarra, 2006).

El (PDC) viene a ser un instrumento o dispositivo que se introduce en la prueba de
suelos con el fin cuantificar la resistencia al esfuerzo cortante que demanda el suelo
al golpear. Este tipo de instrumentos existe en variedad y tipos cada uno con tipo
de particulas variados, estos a la vez empleados para obtener datos que ayuden a
la confiabilidad en los datos y asi poder emplear a obras viales. El (PDC) se
constituye como una herramienta que permite analizar la variabilidad de los
diferentes tipos de suelos, contribuyendo a tener conocimiento o el tipo de suelo en

especifico que se desea estudiar de los suelos. (Denoia y Giubileo, 2008).

El (PDC) es una herramienta de prueba que mide la penetracion dinamica haciendo
uso de golpes, en suelos sin ninguna alteracion o suelo fundacién, parcialmente
compactadas. Este método de ensayo es de tipo no destructivo que mide la
resistencia que ofrece el suelo natural in situ. Este instrumento no destructivo se
puede utilizar en diferentes escenarios como: aperturas de trochas, pavimentos,

carreteras y otros tipos de suelo, etc. (NUfiez, 2014).

Este instrumento de (PDC) se describe como de material de acero que posee una
varilla de 16mm. De diametro, agarrador, en la parte inferior una punta conica, un
martillo de 8 kg, un yunque ensamble con manija. EIl PDC es sometido a golpes
determinados en consecuencia introducido en el suelo a poca profundidad con la
misma fuerza de la masa, Para las lecturas de los datos obtenidos lleva una regla

sujeta al instrumento. (NUfez, 2014).
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Figura 4. Penetrémetro Dinamico de Cono (PDC)

Fuente: Norma ASTM D 6951-03

Este instrumento de ensayo (PDC) generalmente es util para medir la resistencia
de un material especificamente de una muestra en un punto en especifico ya sea
en su estado natural y/o alterado. Todo esto con una razén, que al ser usada para
estimar el (CBR) en laboratorio, e identificar los tipos de suelos o la estratigrafia
gue posee un determinado sitio. Existen varios métodos de ensayo (PDC) con
pesos de mazos de acuerdo al material que requiera emplear. La estimacion de
valores se hara en el campo y procesarse en el gabinete. En otros casos también

es til en suelos con caracteristicas altamente cementados, de igual forma para
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suelos con particulas con granos que posean un alto porcentaje de agregados que
superen los 50 mm. La medicion del (PDC) en el lugar, se correlaciona a la
informacion obtenidos de la prueba de CBR en el lugar y generalmente la
informacion obtenidos en el laboratorio no establecen una correlacion directa con
los datos obtenidos del CBR del laboratorio, por ende, este ensayo es ideal para
hacer pruebas de resistencia al cortante del suelo donde se desea conocer sus

caracteristicas. (Barquero y Fernandez, 2000).

Como tipos tenemos al Penetrometro Dinamico, este instrumento en su Uso es mas
sencillo, econémicamente hablando es barata y practico al momento de analizar un
suelo, el procedimiento consta en hincar la varilla con una punta de cono de acuerdo
a los golpes dados tener el registro de datos, los datos obtenidos para su
correspondiente analisis tienen un especial tratamiento de acuerdo a las normas.
(Denoia y Giubileo, 2008).

Penetrometros Estaticos, este tipo de instrumentos sirven para hacer ensayos de
penetracion, al igual que en los Penetrémetros Dinamicos son utilizados en la
obtencion de resultados de los analisis de la resistencia de los suelos, como parte
de las inspecciones y de reconocimiento geotécnico. Esto consiste exactamente en
un procedimiento similar al de los Penetrémetros Dindmicos, haciendo golpes,
mediante gatas hidraulicos, en los suelos que se necesita saber las caracteristicas
de su composicién, al aplicar la fuerza hidraulica se necesita una reaccion que
pueda dar el propio peso de la maquinaria o llamada hinchadora (Penetrometro en

camién). (Denoia y Giubileo, 2008).

Este nimero PDC es la que representa la penetracion que se da proporcionado por
golpes que se expresa en mm/golpe; este dato que contiene una recta de la curva

PDC para la subrasante que se va a estudiar. (Viscarra, 2006).

En un analisis de un material cada estrato con su respectiva composicién de
particulas del suelo genera una gréfica, una pendiente llamada indice de

penetracién o simplemente nimero PDC, donde indica los datos de la resistencia
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de dicho suelo (Tupia y Alva, 2001).

Los suelos son la parte natural de la corteza que esta en la superficie, conformada
por diferentes tipos de materiales generalmente por particulas organicas todo esto
dada por la naturaleza. Generalmente no son homogéneos porque su estructura de
formacion tiene variaciones dependiendo del lugar, clima, altitud etc. Esto debido a
que, a lo largo de un proceso muy lento en el tiempo, todo va cambiando.
(Universidad de Chile, 2006).

La humedad que poseen los suelos es la relacidon que determina la cantidad de
agua en una proporcion de la muestra seca todo esto se expresa en porcentaje.
Método de secado al horno, este proceso se hace para obtener de la muestra
cuanta humedad contiene un porcentaje de muestra todo esto expresada en
porcentaje, este proceso se inicia con la coccion de las muestras en un horno a una
temperatura establecida en las normas, estas muestras antes son previamente
sometido a un peso, tanto el aluminio como el material. De acuerdo a la normativa
estas muestras son sometidas al horno aproximadamente 16 horas, para luego

retirar y pesar nuevamente. (Beskid y Martinez, 2004).

Andlisis Granulométrico por tamizado, al realizar los analisis de granulometria de
un suelo desconocido en su composicién se toma una muestra, que luego pasa a
analizarse, posteriormente resulta como una proporcién relativa en peso del tipo de
suelo que queremos analizar, esto dado por mallas que tienen sus aberturas

normadas por normas internacionales. (Universidad de Chile, 2006).
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Malla Abertura Malla Abertura (mm)

(mm)
3" 75.0 =4 4,750
2A" 63.0 #8 2,360
& 50.0 #10 2,000
14" 375 #30 0.600
1" 250 #40 0.425
' 19.0 #50 0,300
172" 125 2100 0,150

3/8" 9.5 #200 0.074

Figura 5. Andlisis granulométrico por mallas

Fuente: Universidad de Chile, 2006

Limites de Atterberg son muestras donde el agua se hace presente en porcentaje
modificando el comportamiento del suelo, estos ensayos de laboratorio son
normados con normas internacionales con propésito de conocer los limites minimos
y maximos de humedad que pueda tener un determinado suelo. Con estos, es
factible clasificar el suelo segun (SUCS). (Universidad de Chile, 2006).

El limite liquido viene a ser la cantidad de agua que posee un determinado material
de un suelo en estudio, el limite que existe entre el estado semiliquido y plastico
(Beskid y Martinez, 2004).

Limite plastico es la cantidad de agua que posee una determinada muestra de un
determinado suelo en estudio, en el limite que hay entre los estados semisolido y
plastico (Beskid y Martinez, 2004).

El indice de plasticidad se define como peso en seco del espécimen del suelo
expresado en porcentaje, y muestra el rango que varia en funcion a la cantidad de

humedad hasta que el suelo cambie al estado plastico. Las diferencias de limite
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liquido con respecto al limite plastico. (Beskid y Martinez, 2004).

Los suelos se clasifican de acuerdo con sus propiedades que poseen en su interior,
en referencia con su uso, fundaciones, material que contiene su construccion de
estratos, etc. El sistema de clasificacion mas conocida en Latinoameérica y el mas
empleado en obras de ingenieria para suelos es el SUCS, conocido por sus siglas
en en inglés, esta clasificacion se basa principalmente en tres grandes grupos
como los suelos de gruesos, suelos finos, y suelos organicos (Beskid y Martinez,
2004).

(S.U.C.S.) en su publicacion A. Casagrande, 1942 realiza los estudios en obras de
pistas de vuelos. Por lo general el sistema de clasificacion se aplica en la totalidad
de los materiales que se encuentran en su estado natural 6sea sin alteracion y la
nomenclatura que se les denota un simbolo con dos letras mayusculas, los suelos
que contienen granos gruesos como también los que tienen granos finos se
diferencian en los tamices que pasan malla por malla. Esta malla que se denota
con numeros lo clasifica como gruesos, finos, limos y organicos. (Camilo y Cruz,
2012).

AASHTO, Segun esta norma internacional es mas empleado en obras viales como
carreteras, avenidas, autopistas, etc. Y de vez en cuando en suelos con
caracteristicas de relleno. Esta norma AASHTO clasifica a los ocho 8 grupos desde
A-1 hasta A-8. (Camilo y Cruz, 2012).

El compactado de suelos es el método mecanico donde a los granulos de suelo se
les obliga a que estén mas unidas entre si y la disminucién de vacios entre ellos la
misma se consigue con el método mecénico, la cual su finalidad es el mejoramiento

del suelo y su posterior estudio. (Lopez, 2009).

La importancia de la compactacién con el proceso mecanico de compactacion lo
gue se llega al aumento de la resistencia del suelo y aumento en el peso especifico
seco, a la vez esta disminuye su capacidad de deformacién y los espacios vacios

gue se acumulan cuando le sometemos a los ensayos de los especimenes de los
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suelos (Del Castillo y Rico, 2010).

Resistencia al corte de un suelo con magnitudes medibles de las pruebas hasta
lograr soportar cargas y llegar a un punto de ruptura, estos valores son cuando el
suelo ofrece resistencia al corte, lo mismo si la masa de suelo pierde su resistencia

estos suelos no son de utilidad para estudios. (Gonzélez, 2012).

Textura de los Suelos los suelos se clasifican segun la textura de las mismas que
van de textura fina a textura gruesa, los granulos finos son como el limo y las arcillas
mientras los granulos gruesos sefialan mayor proporcion de arena. La edafologia
estudia a esas mismas granulometrias en elementos gruesos y elementos finos,
tomando como referencia la clasificacion de los suelos en funcion del diametro de

las particulas. (Gisbert et al, 2006).

Figura 6. Tamizado mediante mallas

Fuente: Norma ASTM D 6951-03

Peso especifico de grava, viene a ser la relacion del peso de un espécimen y su
volumen, este peso especifico de un determinado material es un valor que depende
directamente de la humedad, de los huecos de aire y de la densidad de la particula.
(Yépez, 2021).
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lIl.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Tipo:

Siendo una investigacion netamente aplicada se enfoca en analizar, comparar e
interpretar de la consecuencia o participacion de un hecho o acontecimiento.
(Lester, 2012).

En esta investigacion se realizara ensayos en la trayectoria de estudio de suelos
en su subrasante en cada progresiva de estudio y en laboratorio a fin de evaluar y
cotejar resultados de las pruebas de PDC en el sitio y CBR en laboratorio la cual se

interpretard para lo cual se establezca en los criterios de la norma.

El disefio de la investigacion.

Dicha investigacién viene a ser no experimental ya que se basa netamente en no
variar deliberadamente o intencionalmente las variables, se detallan en observaciéon
de las ocurrencias como se encuentran en su estado natural para su posterior

andlisis. (Rugery, Fernandez & Baptista, 2014).

Tabla 1. metodologia de ensayo

TEMA FIN RESULTADO
Analizar las
La veracidad de . . propiedades del
Relacionar y asociar

los resultados de
PDC en el sitio,
en relacion a
CBR de
laboratorio.

los resultados de suelo
PDC en sitio, en
relacion a CBR de
laboratorio

Reconocer los
pavimentos
existentes.




El analisis en la cual se llevo a cabo es investigacion no experimental, en todo el
proceso de investigacion se realizd trabajos de laboratorio, PDC y CBR de
laboratorio admitiendo encontrar la resistencia del suelo en ambas pruebas

realizadas.

Enfoque de investigacion:

La autoria define investigacion cuantitativa como un esquema deductivo y/o
coherente que busca expresar la investigacion e hipotesis para luego verificar.
También esta se basa en una representacion relacionada y el método de
investigacion es interpretativo, contextual y relacionado. Esté método encierra el
conocimiento de los individuos y estudia los ambientes en su estado natural.
(Sampieri, 2004).

La investigacion del tema de estudio es netamente cuantitativa por ello se enmarca
con las interrogantes en funcion a la investigacion y se obtuvo resultados del

estudio del CBR en comparacion del PDC.

3.2.Variables y Operacionalizacién:

Se define variable, cantidad que puede y/o no tolerar a sufrir variaciones, éste es

un objetivo de estudio en los analisis. (Adela, 2006).

Variable cuantitativa 1:

Penetrometro Dinamico de Cono PDC y ensayo de relacién de soporte de California
CBR.

Variable Cuantitativa 2:

subrasante de la via
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El autor indica operacionalizacion a la ocurrencia de una variable en los indicadores
y estas exigen la contrastabilidad, en esto debe ayudar el marco teérico debe ser
bien consolidado en su andlisis, también llamado categorias de andlisis.
(Echenique, 2017).

3.3.Poblacion, muestra, muestreo, unidad de andalisis:

Poblacion:

En un trabajo de estudio se debe delimitar claramente la poblacién que seria lo
mas extenso o macro con base en el planteamiento del problema, pudiéndose
decir la poblacién debe estar claro en el marco a la particularidad del argumento

en espacio y tiempo.

La poblacion seleccionada en el ensayo seran los suelos de la subrasante en
la via Cusco -Paruro, kildbmetro 0 al Kilometro 4 en la comunidad de Ccollparo.

Muestra:

Conjunto de avances que se realizara con el fin de precisar determinar la
particularidad en su generalidad o parcial de lo global, este es parte o porcion
de la investigacion. (Tamayo, 1998).

En este proyecto de investigacion se realizara 21 muestras de la sub rasante
de la via Cusco - Paruro sera constituido del kilbmetro 0 al Km 4 en este proceso
de investigacion se realizara ensayos de laboratorio, PDC en el lugar y CBR de
laboratorio.

Muestreo:

En su articulo detalla el muestreo no probabilistico, indica resumen de muestras

para ser analizado esta ultima no depende de probabilidades, en la cual los
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individuos del lugar a estudiar, tengan la misma coyuntura de preferencia.
(Arias 2006).

El muestreo sera establecido con 21 posiciones a cada 200 m para PDC vy el
andlisis de CBR en 4 calitas de la subrasante de la via Cusco — Paruro.

Unidad de analisis:

La unidad de analisis se dara por calicatas con medidas de 1m x 1m, para poder

obtener los parametros del suelo tanto sus propiedades fisico mecanicas.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Segun el escritor detalla que la técnica utilizada son los recursos, las cuales seran
realizados con un propadsito recolectar datos, las referencias mas frecuentes seran:
exploracion, formulario, interrogante y sondeo. En este proyecto de investigacion
serd acumulacion de informaciébn mediante un reconocimiento evidente. Esta
informacion se realizara con el uso de informacion netamente técnico. (Rojas,
2021).

La operacionalizacion empleada sera observacién y acumulacion de apuntes, en

funcién o a base de cédulas técnicos.

Instrumentos de recoleccién de datos.

Los mecanismos considerados para lograr datos y cédulas estandarizadas en base

a las pruebas y ensayos realizados en sitio y laboratorio. (Chavez, 2007).

El instrumento principal para la recopilacion de informacion sera la guia de
exploracién, con una finalidad de capturar los datos cuantitativos que corresponden

a las muestras.
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3.5.Procedimientos:

Luego de efectuar las pruebas de CBR en su respectiva experimentacion con PDC
en el sitio para determinar la investigacion de resistencia en el suelo, se realizara
cada 200 metros con PDC en sitio, estas pruebas se realizaran en ambos extremos
de la via izquierdo y derecho para tener datos o informacion mas certera de la via
Cusco — Paruro y a la vez se realizaran ensayos de CBR en la misma trayectoria
de la via asi consecutivamente hasta conseguir los 4 kildbmetros de estudid, una vez
obtenido los resultados de PDC se empez6 con las pruebas de CBR en laboratorio
para esto se realizd sus propias excavaciones de calicatas basandose bajo la
norma de MTC.

Toda la informacion se procesara en unas hojas de calculo Excel en las cuales se
presentaran los resultados en figuras estadisticos y/o tablas; de los cuales se
realizard comparaciones y llegar a una conclusion de ambas pruebas. Los ensayos
de estudio serviran de referencia para los futuros proyectos de obras civiles en los

suelos de la subrasante Cusco- Paruro.
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Tabla 2. procedimientos del ensayo

1) Recopilacién de 6) Realizacién del ) comparacién de

informacion ensayo de CBR en ambos resultla.dos del
existente laboratorio PDC en sitio en
| relacion del CBR de
\ J \ J laboratorio.
T —
r ™) 4 o ™ - )
2) Clasificacién de 5) Sustraccion de 8) finalidad, tener
equipos que se espécimen para el antecedentes para
utilizaran. ensayo de CBR futuras obras de
ingenieril de la zona
\ - \ y, \
3)Reconocimiento 4) Empleo de

y recorrido del ensayo PDC en el
lugar de estudio. lugar.

\C /

Fuente: Elaboracion propia

Recopilacion de informacién existente.

Se baso en la recopilacion de informacion sea articulos cientificos, tesis, normativas
y demas informacion de fuentes nacionales e internacionales que aportaron a la
presente investigacion, las cuales ayudaron de gran manera a entender muchas

interrogantes.

Clasificacion de equipos que se utilizaran.

Los equipos utilizados se basaron especificamente a los dos ensayos que se
tuvieron que realizar ya sea en el lugar PDC o en el laboratorio CBR, estas
manipulando y realizando las pruebas bajo normativas vigentes para ver las

propiedades y comportamiento de la subrasante en estudio.
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Reconocimiento y recorrido del lugar de estudio.

Se realiz6 el recorrido e inspeccion preliminar de la trayectoria de estudio detallando
caracteristicas del terreno, zonas altas y bajas, zonas con fallas si hubiera,

acompafiado con instrumentos como son winchas, brajula y odémetro.

Empleo de ensayo PDC en el lugar.

El uso del ensayo de PDC in situ se basa en la ejecucion de 21 pruebas a cada 200

metros en las progresivas ya marcadas a lo largo de los 4 kilbmetros de estudio.

Sustraccion de espécimen para el ensayo de CBR

Extraccion del espécimen de los suelos de la sub rasante a una profundidad de
1.5m aproximadamente esta variara a mas si son lugares con material de relleno o
terrenos no consolidados en la via Cusco — Paruro, se pudo observar con un terreno
de poco corte, perfilado y poco o ningin mantenimiento de dicha ruta de
transpirabilidad, en el muestreo se realizé en las cotas de exploracién para la

extraccion de muestras en la via Cusco — Paruro.

Realizaciéon del ensayo de CBR en laboratorio.

El ensayo de CBR de laboratorio se realiz6 una vez extraido del campo y llevado al
laboratorio para sus posteriores ensayos de las 4 muestras extraidas para esto se
tuvieron que realizar contenido de humedad, limite liquido, limite plastico, maxima

densidad seca, contenido éptimo de humedad.

Comparacion de ambos resultados del PDC en sitio en relacion del CBR de

laboratorio.

En las pruebas realizados de los puntos o progresivas ya establecidas se analizaran

con el uso de métodos y técnicas de ensayo de PDC en sitio es mas sencillo y

25



practico a la hora de realizar en campo, teniendo resultados inmediatos sin la
necesidad de ir al laboratorio, lo contrario sucede con el CBR de laboratorio que
requiere una suma delicadeza desde el momento de extraccion, transporte hasta la

experimentacion.

Las dos pruebas se consigue la resistencia a la penetracion del suelo
experimentado ya sea en el lugar o en laboratorio, en PDC in situ se halla la
capacidad estructural del suelo estudiado al igual g el CBR determina la capacidad
resistente de la subrasante en el disefio de cualquier pavimento al mismo su

porcentaje de densidad seca.

finalidad, tener antecedentes para futuras obras de ingenieril de la zona

Con los datos obtenidos en ambas pruebas. Se estudi6 y se desarrollo
ordenadamente los resultados finales de la cual se llegé a una comparacion y se
llegd que ambas pruebas son confiables en los datos e informacion adquirida en
relacion a la resistencia a la penetracion del suelo estudiado, en la cual el
instrumento de estudio PDC es confiable y puede ser usado en lugares alejadas sin
necesidad de recurrir a un laboratorio, en conclusion, los datos extraidos en este
estudio seran de suma importancia para los posteriores estudios o proyectos

ingenieriles de la zona.

Evaluacién Econdmica.

Se estimo los precios de los equipos de PDC en sitio y el instrumento de ensayo
CBR de laboratorio las cuales fueron los mas importantes en el desarrollo del
estudio y al mismo se realizé la comparacion dichos costos en relacion a los

beneficios esperados de los ensayos.

Se comprobd la confiabilidad de los resultados y las utilidades de operacion con los
equipos, el bajo costo en funcion tiempo y operacion del PDC con respecto al

instrumento CBR es abismal y notorio.
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3.6.Método de analisis de datos:

Se desarrollé los analisis bajo el programa de hoja de calculo “Microsoft Excel 2018”

en cuanto al analisis de los graficos y célculos matematicos, a la vez se usara el

programa de CIVIL 3D 2019 para realizar la longitud y progresivas donde se

realizaran las excavaciones de calicatas.

3.7.Aspectos éticos:

Se rige netamente en la ética profesional. De esa manera se usé de manera

confiable y responsable las informaciones recaudadas de los diferentes autores, las

guias y articulos cientificos se respet6 su autoria y propiedad intelectual las cuales

fueron citadas al final de esta investigacion a la misma vez se apoy0 en normas

nacionales e internacionales.

Tabla 3. Ensayos y/o prueba en laboratorio realizadas en la investigacion

ENSAYO NORMA DESCRIPCION
Es la relacion que determina la cantidad de agua
Cantidad de ASTM D 2216 |en una proporcion de la muestra todo esto se
Humedad expresa en porcentaje.
o esto dado por mallas que tienen sus aberturas
Andlisis . :
ASTM D 422 |normadas por normas internacionales

granulométrico
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Limite liquido

ASTM D 4318

viene a ser la cantidad de agua que posee un

determinado material de un suelo en estudio

Limite plastico

ASTM D 4318

muestra el rango que varia en funcion a la
cantidad de humedad hasta que el suelo

cambie al estado plastico

Compactaci donde alos granulos de suelo se les obliga a que
On mecanica ASTM D 1557 estén mas unidas entre si
de suelos

prueba que se emplea para evaluar la capacidad
CBR ASTM D 1883 portante de un material de suelo
PESO relacion entre el peso de una particula y su
ESPECIFICO MTC E-204 volumen

Fuente: Elaboracién propia
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V.- RESULTADOS

Los resultados de la resistencia mediante el ensayo de PDC y CBR en suelo

arcilloso de baja plasticidad con arena son:
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Figura 7. Curva granulométrica C-1

Fuente: Certificados de ensayos realizados — elaboracion propia

Como muestra la figura 7 regido por la norma ASTM D 422 que detalla el
procedimiento, se deduce que la muestra extraida de C-1 presenta una curva
granulométrica segun la norma ASTM C 33 hace una comparacién de la curva
granulométrica donde el % de grava viene a ser el 100% menos el % que paso el
tamiz n° 4 (96.6%) que resulta 3.4%, y para finos el % que paso la malla n°® 200
(82.75%) y finalmente el % de arena es la diferencia de lo que pasa la malla n° 4
(96.6%) y n° 200 (82.7%) que resulta 13.9%. Dada la curva granulométrica
podemos determinar segun su distribucion que la nuestra presenta un alto
porcentaje de finos.
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| Perfil Estratigrafico

E Muestra Caracterisicas Clasificacion Constantes Fisicas

: Simbologia ks
s Esra | CoPesor g2 | Fsicas dela SUCS | AASHTO LL LP P
a (m} Muesira

Suelo inorganico
arcilloso de baja
E-M 1.50m. a plasicidad con CL A-G (9) 23 10 13
arena de color
marron

Figura 8. Descripcion de perfil estratigrafico de calicata 01

Fuente: Certificados de ensayos realizados — elaboracion propia

Segun AASTHO y SUCS llegando a lo detallado en la figura 8 el suelo se clasifica
en: A-6 (9) y (CL) respectivamente. Haciendo una valoracién por AASTHO como

suelo MALO y un suelo arcilloso de baja plasticidad con arena por SUCS.

Curva PDC Balance estructural
Golpes scumulados Golpas (%)
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= 200 g_ i
g. 400
3 =
S
3 o0 T
2
..5 50O B T
% 1000 g_
1200 T
1400 g_
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Figura 9. Determinacion del PDC calicata 01

Fuente: Certificados de ensayos realizados — elaboracion propia
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Como se observa en la figura 9 nos muestra la curva PDC a una profundidad de
penetracion de 1500 mm con un total de 50 golpes acumulados, cada sucesion de
puntos establece una pendiente, esta recta viene a ser el indice de penetracion o
namero de PDC. Para el diagrama estructural grafica los cambios que pueden
afectar el cambio del estrato de un tipo de suelo. Asi mismo el balance estructural
es la relacion de profundidad de penetracion vs numero de golpes en total

expresados en % por cada penetracién que se aplica en este caso en la C-01 y

punto 01.
Densidad méxima {griem” ) | 1634
Humedad dptima {%6) 11.26
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1200 E T T T T T T 7
1770 £ y = 0.0011x3 - 0.0651x2 + 1.1575x - 4.908 -
T40 £
Ti0 ;
1830 £
= 1850 — == et
£ B20 £ S
T 1880 ===
w 1560
§ 1530 /./ ""\.\
= 1500 \\
T 1470
=4 1.440
8 410 =
1330 f;
1.350 7
1.320 (I,-
1.200 }
g 10 1 12 12 14 15 18 17 18 15 20
Contenido de humedad (%)

Figura 10. Resultados obtenidos en el ensayo de Proctor modificado C- 01

Fuente: Certificados de ensayos realizados — Elaboracién propia

Como se observa en la figura 10 del ensayo de compactacion mecanica mediante
proctor modificado correspondiente a la Calicata — 01, analizando la curva de
humedad vs densidad seca, podemos determinar que, para cada incremento de
agua, el suelo se densifica, llegando asi a una maxima densidad seca para un cierto

contenido de agua expresado en %, a través del grafico podemos calcular que el
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suelo necesita un 14.26% de humedad para llegar a una maxima densidad seca de
1.684gr/cma3.

Tabla 4. Resultados de CBR en laboratorio C-01

ENSAYOS CBR LABORATORIO Y PDC IN SITU C-01

PROGRESIVA 0+000
CALICATA 01
LADO Derecho
PROFUNDIDAD 15m
PDC CBR laboratorio
método de compactacion ASTM D1557
punto n° 1 contenido de humedad (%) 13.2
maxima densidad seca (g/cm3) 1,684
optimo contenido de humedad (%) 14.3
limite liquido (LL) 23
limite plastico (LP) 10
indice plastico (IP) 13
clasificacion (SUCS) CL
clasificacion (AASHTO) A-6 (9)
indice de consistencia 0.75
descripcion (AASHTO) MALO
descripcion (SUCS) Arcilla de baja
plasticidad
con arena
CBR insitu CBR al 95% M.D.S. CBR al 100%
M.D. S
6.51% 6.1% 6.4%

Fuente: elaboracion propia

De la calicata 01 podemos determinar que el suelo tiene un % de humedad natural
de un 13.2%, también podemos ver que segun los ensayos de limites de
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consistencia con particulas pasantes al tamiz Nro. 40 el suelo posee un Limite
liquido de 23%, Limite Plastico 10%.

COMPARACION DE PARAMETROS DE RESISTENCIA

6.52% 6.51%

6.50%
6.48%

< 6.46%
aQ 6.44%
(v} ) m PDC INSITU
6.42%
6.40%
6.40% W CBR LABORATORIO
6.38%
6.36%
6.34%
1
m PDC INSITU 6.51%
m CBR LABORATORIO 6.40%

suelo arcilloso de baja plasticidad con arena A-6 (9) y (CL)

Figura 11. Comparacién de indices de CBR C-1

Fuente: elaboracién propia

Constatando la tabla 4, figura 8 y 11, el tipo de suelo que presenta la calicata 01 es
suelo arcilloso de baja plasticidad con arena (CL); A-6 (9), se observa que el valor
de la resistencia con el ensayo (PDC) insitu se obtuvo 6.51%, y por otro lado se
tuvo la resistencia de CBR en laboratorio al 95% del M.D.S. un 6.1%; al 100% de
M.D.S. un 6.4%, haciendo una comparacion entre estos 2 ensayos la variacion del
indice de CBR es en 0.11%, la correlacion de ambos ensayos del PDC en campo
y CBR de laboratorio tiene una confiabilidad de 99.81%, ambos ensayos se
realizaron en el punto n°® 01 y calicata 01 ubicado en el lado izquierdo de la via
Cusco — Paruro en la progresiva km 0+200. Mencionar que bajo las normas de

AASTHO Y SUCS los resultados son permisibles en este tipo de suelo.
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Los resultados de la resistencia mediante el PDC y CBR en suelo grava

arcillosa con arena de subrasante son:
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Figura 12. Curva granulométrica C-2

Fuente: Certificados de ensayos realizados — elaboracion propia

Como muestra la figura 12 regido por la norma ASTM D 422 que detalla el
procedimiento, se deduce que la muestra extraida de C-2 presenta una curva
granulométrica segun la norma ASTM C 33 hace una comparacion de la curva
granulométrica donde el porcentaje de grava viene a ser el 100% menos el
porcentaje que paso el tamiz n® 4 (66.4%) que resulta 33.6%, y para finos el
porcentaje que paso la malla n° 200 (36.4%) y finalmente el porcentaje de arena
es la diferencia de lo que pasa la malla n° 4 (66.4%) y n° 200 (36.4%) que resulta
30%. Dada la curva granulométrica podemos determinar segun su distribucién que

nuestra presenta un alto porcentaje de finos.
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| Perfil Estratigrafico

s Muestra Caracterisiicas Clasificacion Constantes Fisicas

- Simbologi isi

3 Esrag | CoPesor | Simbokga | Fiscasdela sucs | AAsHTO LL LP P
o (i) WMuesira

Suelo incrganico
gravoso arcilloso
con arena de
color marron

GC 21 9 12

b8
y

E-01 1.50m. GC

Figura 13. Descripcion de perfil estratigrafico de calicata 02

Fuente: Certificados de ensayos realizados - Ver Anexos

Segun las normas AASTHO y SUCS llegando a lo detallado en la figura 13 a
clasificado en: A-6 (0) y (GC) respectivamente. Haciendo una valoracion por
AASTHO como suelo MALO y un Arena bien gradada con limo y grava por SUCS.
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Figura 14. Determinacion del PDC calicata 02

Fuente: Elaboracion propia
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Como se observa en la figura 14 nos muestra la curva PDC a una profundidad de
1500 mm con un total de 124 golpes acumulados, cada sucesion de puntos
establece una recta, esta recta viene a ser el indice de penetracion o numero de
PDC. Para el diagrama estructural grafica los cambios que pueden afectar el
cambio del estrato de un tipo de suelo. Asi mismo el balance estructural es la
relacion de profundidad de penetracién vs nimero de golpes en total expresados

en % por cada penetracion que se aplica en este caso en la C-02 o punto 09.

Densidad méxima {gv'em” ) 1.354
Humedad optima (%) 14.41
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Figura 15. Resultados obtenidos en el ensayo de Proctor modificado calicata 02

Fuente: Certificados de ensayos realizados — Elaboracién propia

Como se observa en la figura 15, del ensayo de compactacién mecanica mediante
proctor modificado correspondiente a la Calicata — 02, analizando la curva de
humedad vs densidad seca, podemos determinar que, para cada incremento de

agua, el suelo se densifica, llegando asi a una maxima densidad seca para un cierto
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contenido de agua expresado en %, a través del grafico podemos calcular que el
suelo necesita un 14.41% de humedad para llegar a una maxima densidad seca de
1.954gr/cm3.

Tabla 5. Resultados de CBR en laboratorio C-02

ENSAYOS CBR LABORATORIO Y PDC IN SITU C-02
PROGRESIVA 1+800
CALICATA 02
LADO Izquierdo
PROFUNDIDAD 15m
PDC CBR laboratorio
método de compactacion ASTM D1557
punto n°09 contenido de humedad (%) 10.8
maxima densidad seca (g/cm3) 1.954
optimo contenido de humedad (%) 14.4
limite liquido (LL) 21
limite plastico (LP) o
indice plastico (IP) 12
clasificacion (SUCS) GC
clasificacion (AASHTO) A-6 (0)
indice de consistencia 0.85
descripcion (AASHTO) BUENO
descripcion (SUCS) Grava
arcillosa con
arena
CBR al 95% M.D. S CBR al 100%
M.D. S
16.2% 17.0%

Fuente: elaboracion propia

De la calicata 02 podemos determinar que el suelo tiene un % de humedad natural
de un 10.8%, también podemos ver que segun los ensayos de limites de
consistencia con particulas pasantes al tamiz Nro. 40 el suelo posee un Limite
liquido de 21% y Limite Plastico 9%.
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COMPARACION DE PARAMETROS DE RESISTENCIA
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suelo grava arcillosa con arena A-6 (0) y (GC)

Figura 16. Comparacion de indices de CBR C-02

Fuente: elaboracion propia

Constatando la tabla 5 y figura 14 y 16 el tipo de suelo que presenta la calicata 02
es suelo grava arcillosa con arena (GC); A-6(0) se observa que el valor de la
resistencia con el ensayo (PDC) insitu se obtuvo 17.96%, y por otro lado se tuvo la
resistencia de CBR en laboratorio al 95% del M.D.S. 16.2%; al 100% de M.D.S.
17.00%, haciendo una comparacion entre estos 2 ensayos la variacion del indice
de CBR es en 0.96%, la correlacion de ambos ensayos del PDC en campo y CBR
de laboratorio tiene una confiabilidad de 99.04%, ambos ensayos se realizaron en
el punto n° 09 y calicata 02 ubicado en el lado derecho de la via Cusco — Paruro en
la progresiva km 1+800. Mencionar que bajo las normas de AASTHO Y SUCS los

resultados son aceptable en este tipo de suelo.

Los resultados de resistencia mediante el PDCy CBR en Suelo arena arcillosa

con grava de subrasante son:
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 17. Curva granulométrica C-3

Fuente: Certificados de ensayos realizados — elaboracion propia

Como muestra la figura 17 regido por la norma ASTM D 422 que detalla el
procedimiento, se deduce que la muestra extraida de C-3 presenta una curva
granulométrica segun la norma ASTM C 33 que hace una comparacion de la curva
granulométrica donde el porcentaje de grava viene a ser el 100% menos el
porcentaje que paso el tamiz n® 4 (75.1%) que resulta 24.9%, y para finos el
porcentaje que paso la malla n° 200 (27.9%) y finalmente el porcentaje de arena
es la diferencia de lo que pasa la malla n° 4 (75.1%) y n° 200 (27.9%) que resulta
47.2%. Dada la curva granulométrica podemos determinar segun su distribucion

gue nuestra presenta un alto porcentaje de arena.
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Perfil Estratigrafico

Muestra

Estrafo

. Prof. (m)

(mj)

Espesor | Simbologia Fisicas de la

Carackensicas

Clasificacion

Constantes Fisicas

Muesira
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LL
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Suelo inorganico
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con grava de
color marron

AZ-4(0)

NP

NP

NP

Figura 18. Descripcion de perfil estratigrafico de calicata 03

Fuente: Certificados de ensayos realizados — elaboracion propia

Segun las normas AASTHO y SUCS llegando a lo detallado en la figura 18

clasificando en: A-2-4(0) y (SM) respectivamente. Haciendo una valoracién por

AASTHO como suelo BUENO y un suelo arena arcilloso con grava por SUCS.
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Figura 19. Determinacion del PDC calicata 03

Fuente: Elaboracion propia
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Como se observa en la figura 19 nos muestra la curva PDC a una profundidad de
1500 mm con un total de 212 golpes acumulados, cada sucesion de puntos
establece una recta, esta recta viene a ser el indice de penetracion o numero de
PDC. Para el diagrama estructural grafica los cambios que pueden afectar el
cambio del estrato de un tipo de suelo. Asi mismo el balance estructural es la
relacion de profundidad de penetracién vs nimero de golpes en total expresados

en % por cada penetracion que se aplica en este caso en la C-03 o punto 14.

Densidad méxima {gr'em” ) | 2005
Humedad dptima {%6) 10.60

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

o can E | ] | | ] ]
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1000 £ ,f S
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Figura 20. Resultados obtenidos en el ensayo de Proctor modificado calicata 03

Fuente: Certificados de ensayos realizados — Elaboracion propia

del ensayo de compactacibon mecanica mediante proctor modificado
correspondiente a la Calicata — 03 analizando la curva de humedad vs densidad
seca, podemos determinar que, para cada incremento de agua, el suelo se

densifica, llegando asi a una maxima densidad seca para un cierto contenido de
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agua expresado en %, a través del grafico podemos calcular que el suelo necesita

un 10.60% de humedad para llegar a una maxima densidad seca de 2.005gr/cm3.

Tabla 6. Resultados de CBR en laboratorio C-03

ENSAYOS CBR LABORATORIO Y PDC IN SITU C-03
PROGRESIVA 2+800
CALICATA 03
LADO Izquierdo
PROFUNDIDAD 15m
PDC CBR laboratorio
método de compactacion ASTM D1557
punto n°14 contenido de humedad (%) 10.3
maxima densidad seca (g/cm3) 2 005
optimo contenido de humedad (%) 10.6
limite liquido (LL) NP
limite plastico (LP) NP
indice plastico (IP) NP
clasificacion (SUCS) SM
clasificacion (AASHTO) A-2-4 (0)
indice de consistencia NP
descripcion (AASHTO) BUENO
descripcion (SUCS) Arena limosa
con grava
CBR al 95% M.D.S. CBR al 100%
M.D.S.
34.3% 40.4%

Fuente: Elaboracion propia

De la calicata 03 podemos determinar que el suelo tiene un % de humedad natural
de un 10.3%, también podemos ver que segun los ensayos de limites de
consistencia con particulas pasantes al tamiz Nro. 40 el suelo no presenta un Limite
liquido ni Limite Plastico.
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COMPARACION DE PARAMETROS DE RESISTENCIA
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Figura 21. Comparacion de indices de CBR 03

Fuente: Elaboracion propia

Constatando la tabla 6, figura 18 y 21 el tipo de suelo que presenta la calicata 03
es suelo arena arcillosa con grava (SM); A-2-4(0) se observa que el valor de la
resistencia con el ensayo (PDC) insitu se obtuvo 32.78%, y por otro lado se tuvo la
resistencia de CBR en laboratorio al 95% del M.D.S. un 34.3%; al 100% de M.D.S.
un 40.4%, haciendo una comparacion entre estos 2 ensayos la variacion del indice
de CBR es en 7.62%, la correlacion de ambos ensayos del PDC en campo y CBR
de laboratorio tiene una confiabilidad de 92.38%, ambos ensayos se realizaron en
el punto n° 14 y calicata 03 ubicado en el lado izquierdo de la via cusco — Paruro
en la progresiva km 2+800. Mencionar que bajo las normas de AASTHO Y SUCS

los resultados son permisibles en este tipo de suelo.

Los resultados de la resistencia mediante el PDC y CBR en suelo arena bien

gradada con limo y grava de subrasante son:
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Figura 22. Curva granulométrica C-4

Fuente: Certificados de ensayos realizados — elaboracion propia

Como muestra la figura 22 regido por la norma ASTM D 422 que detalla el
procedimiento, se deduce que la muestra extraida de C-4 presenta una curva
granulométrica segun la norma ASTM C 33 que hace una comparacion de la curva
granulométrica donde el porcentaje de grava viene a ser el 100% menos el
porcentaje que paso el tamiz n® 4 (58.6%) que resulta 41.4%, y para finos el
porcentaje que paso la malla n° 200 (7.2%) y finalmente el porcentaje de arena es
la diferencia de lo que pasa la malla n® 4 (58.6%) y n°® 200 (7.2%) que resulta
51.4%. Dada la curva granulométrica podemos determinar segun su distribucion

gue nuestra presenta un alto porcentaje de arena.

44



Perfil Estratigrafico

presencia de Limo
y grava de color
marron

£ Muestra Caractensicas Clasificacion Constantes Fisicas
= Simbalogi -
5 Eshatp | CoPeSor | Smbooga ) Fscasdela | g 00 | paghTo LL LP IP
o (m) Muestra
Suek inorganico
. arenoso bien
ey adad
E-01 150m. | SW-SM gradadocon | ow_smM | A--a (o) NP NP NP

Figura 23. Descripcién de perfil estratigrafico de calicata 04

Fuente: Certificados de ensayos realizados — Elaboracién propia

Segun las normas AASTHO y SUCS llegando a lo detallado en la figura 23
clasificando en: A-1-a (0) y (SW-SM) respectivamente. Haciendo una valoracién por

AASTHO como suelo BUENO y un suelo Arena bien gradada con limo y grava por

SUCS.
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Figura 24. Determinacion del PDC calicata 04

Fuente: Elaboracion propia
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Como se observa en la figura 24 nos muestra la curva PDC a una profundidad de
1500 mm con un total de 444 golpes acumulados, cada sucesion de puntos
establece una recta, esta recta viene a ser el indice de penetracion o numero de
PDC. Para el diagrama estructural grafica los cambios que pueden afectar el
cambio del estrato de un tipo de suelo. Asi mismo el balance estructural es la
relacion de profundidad de penetracién vs nimero de golpes en total expresados

en % por cada penetracion que se aplica en este caso en la C-04 o punto 19.
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Figura 25. Resultados obtenidos en el ensayo de Proctor modificado C- 04

Fuente: Certificados de ensayos realizados — Elaboracion propia

del ensayo de compactacibon mecanica mediante proctor modificado
correspondiente a la Calicata — 01 analizando la curva de humedad vs densidad
seca, podemos determinar que, para cada incremento de agua, el suelo se
densifica, llegando asi a una maxima densidad seca para un cierto contenido de
agua expresado en %, a través del grafico podemos calcular que el suelo necesita

un 8.22% de humedad para llegar a una maxima densidad seca de 2.268gr/cm3.
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Tabla 7. Resultados de CBR en laboratorio C-04

ENSAYOS CBR LABORATORIO Y PDC IN SITU C-4
PROGRESIVA 3+800
CALICATA 04
LADO Derecho
PROFUNDIDAD 15m
PDC CBR laboratorio
método de compactacion ASTM D1557
punto n°19 contenido de humedad (%) 10.7
maxima densidad seca (g/cm3) 2 268
optimo contenido de humedad (%) 8.2
limite liquido (LL) NP
limite plastico (LP) NP
indice plastico (IP) NP
clasificacion (SUCS) SW - SM
clasificacion (AASHTO) A-1-a (0)
indice de consistencia NP
descripcion (AASHTO) BUENO
descripcion (SUCS) Arena  bien
grada con
limo y grava
CBR al 95% M.D.S. CBR al 100%
M.D.S.
72.8% 76.6%

Fuente: Elaboracién propia

De la calicata 04 podemos determinar que el suelo tiene un % de humedad natural
de un 10.7%, también podemos ver que segun los ensayos de limites de
consistencia con particulas pasantes al tamiz Nro. 40 el suelo presenta Limite
liquido ni Limite Plastico.
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COMPARACION DE PARAMETROS DE RESISTENCIA
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Figura 26. Comparacion de indices de CBR 04
Fuente: Elaboracion propia

Constatando la tabla 7, figura 23 y 26 el tipo de suelo que presenta la calicata 04
es suelo arena bien gradada con limo y grava (SW-SM); A-1-a (0) se observa que
el valor de la resistencia con el ensayo (PDC) insitu se obtuvo 74.76%, y por otro
lado se tuvo la resistencia de CBR en laboratorio al 95% del M.D.S. un 72.8%; al
100% de M.D.S. un 76.6%, haciendo una comparacion entre estos 2 ensayos la
variacion del indice de CBR es en 1.84%, la correlacion de ambos ensayos del PDC
en campo y CBR de laboratorio tiene una confiabilidad de 98.16%, ambos ensayos
se realizaron en el punto n°® 19 y calicata 04 ubicado en el lado derecho de la via
Cusco — Paruro en la progresiva km 3+800. Mencionar que bajo las normas de
AASTHO Y SUCS los resultados son permisibles en este tipo de suelo.
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V.- DISCUSION

Discusion 1. Constatando la tabla 4, figura 8 y 11 el tipo de suelo que presenta la
calicata 01 es suelo arcilloso de baja plasticidad con arena (CL); A-6 (9), se observa
que el valor de la resistencia del ensayo (PDC) insitu se obtuvo 6.51%, y por otro
lado se tuvo la resistencia de CBR en laboratorio es al 100% de M.D.S. 6.4%,
haciendo una comparacion entre estos 2 ensayos la variacion del indice de CBR es
en 0.11%, la correlacion de ambos ensayos del PDC en campo y CBR de
laboratorio tiene una confiabilidad de 99.81%, ambos ensayos se realizaron en el
punto n° 01 y calicata 01 ubicado en el lado izquierdo de la via Cusco — Paruro en
la progresiva km 0+200. Haciendo una comparacién si guarda una relacion con lo
que afirma la investigacion Valencia (2018) ya que en este estudio se llegd a la
conclusién de que el porcentaje de confiabilidad es de 95% en las 17 muestras
clasificadas como (ML), (SM-SP), (SM), (SP) y (CL) todo ello bajo las normas de
SUCS. Mediante la ecuacion CBR= -1.9006 (PDC) +43563, con un coeficiente de
determinacién de r 2 = 0.919. En este proyecto la metodologia usada es de tipo
experimental ya que este estudio comparativo busca demostrar la relacion o grado
de asociacion que tenga la resistencia mediante PDC insitu y CBR laboratorio, de
acuerdo a las normas locales e internacionales una ecuacion de correlacion tiene
que estar entre los rangos minimos que se establecen, también cabe mencionar de
acuerdo a las normas se hace una valoracion por AASTHO como suelo MALO y

arcilloso de baja plasticidad con arena por SUCS.
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Discusion 2. De acuerdo a la figura 13, 16 y tabla 5 en la comparacion de
resultados en suelo grava arcillosa con arena (GS); A-6(0), se puede observar
que el valor de la resistencia con el ensayo (PDC) insitu se obtuvo 17.96%, y por
otro lado se tuvo la resistencia de CBR en laboratorio al 100% de M.D.S. 17.00%,
haciendo una comparacion entre estos 2 ensayos la variacion del indice de CBR
es en 0.96%, la correlacion de ambos ensayos del PDC en campo y CBR de
laboratorio tiene una confiabilidad de 99.04%, ambos ensayos se realizaron en el
punto n°® 09 y calicata 02 ubicado en el lado derecho de la via Cusco — Paruro en
la progresiva km 1+800. Haciendo una comparacion si guarda una relacioén con lo
que afirma la investigacion de Cabrales (2019) ya que en este estudio se
establecid la correlacion entre los pruebas de C.B.R. y el P.D.C. representada en
una ecuacion matematica CBR=542x NP*-1.306, en este caso para el tipo de
suelos fue suelos areno arcillosos como (CH, CL, CL-CH, GC, GP-GC,GW-GM,
MH, OH, SC, SC-SM Y SM) todo esto segun SUCS las cuales fueron realizados
con una mismas medidas tanto de profundidad, diametro etc. Llegando a una
confiabilidad de 89% y 85%. Llegaron a la conclusion de que para este tipo de
suelos areno arcillosos del lugar de donde se pretende saber los parametros, si
es factible obtener una correlacion entre los valores de CBR y PDC en los
diferentes tipos de suelos estudiados, todos estos resultados con una
confiabilidad de acuerdo alas normar locales e internacionales. En este proyecto
la metodologia usada es de tipo experimental ya que este estudio comparativo
busca demostrar la relacion o grado de asociaciébn que tenga la resistencia
mediante PDC insitu y CBR laboratorio y el area de estudio fue Bogota D.C. En
todo estudio se espera lograr un valor de correlacion elevado, en otros casos
varios estudios no se llegan a las correlaciones esperadas, especificamente en
este caso para los caracteres en las zonas de la sabana de Bogota se tuvo como
resultado que mientras que se incrementa la humedad disminuye la resistencia
de las arcillas. cabe mencionar de acuerdo a las normas se hace una valoracion
por AASTHO como suelo MALO y un Arena bien gradada con limo y grava por
SUCS.
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Discusion 3. De acuerdo a la figura 18, 21 y tabla 6 en la comparacion de
resultados en suelo arena arcillosa con grava (SM); A-2-4 (0) se puede observar
que el valor de la resistencia con el ensayo (PDC) insitu se obtuvo 32.78%, y por
otro lado se tuvo la resistencia de CBR en laboratorio al 100% de M.D.S. un
40.4%, haciendo una comparacion entre estos 2 ensayos la variacion del indice
de CBR es en 7.62%, la correlacion de ambos ensayos del PDC en campo y CBR
de laboratorio tiene una confiabilidad de 92.38%, ambos ensayos se realizaron en
el punto n° 14 y calicata 03 ubicado en el lado izquierdo de la via cusco — Paruro
en la progresiva km 2+800. Haciendo una comparacion si guarda una relacion con
lo que afirma la investigacion de Bazan y Prado (2020) ya que en este estudio se
llego a la conclusion que al analizar la similitud de muestras de resistencia de los
suelos areno limosa (SM) a través de la ecuacién CBR LAB =-0.0386 (N PDC)3
+ 4.3395(N PDC)2 - 160.52(N PDC) + 1972.2 de CBR, obteniendo como
coeficiente correlacional R2 = 0.989, se puede asegurar la igualdad y proximidad
de las muestras estudiadas ya que se obtuvo 98.9% de confiabilidad. El disefio
de investigacion utilizada fue la no experimental correlacional simple, debido que
los ensayos que se realizaron se recogieron los datos tal cual ocurria el fenémeno
en los diferentes ensayos de laboratorio. La ecuacion que se dio se fundamenté
intimamente para sacar los valores de CBR de disefio, quedando como
demostrado que de los analisis y estudios obtenidos del CBR real de laboratorio
y del CBR de disefio por correlacion son iguales. Mencionar de acuerdo a las
normas se hizo una valoracién por AASTHO como suelo BUENO y un suelo arena

arcilloso con grava por SUCS.
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Discusion 4. De acuerdo a la figura 23, 26 y tabla 7 en la comparacion de
resultados en suelo arena bien gradada con limo y grava (SW-SM); A-1-a (0) se
puede observar que el valor de la resistencia con el ensayo (PDC) insitu se obtuvo
74.76%, y por otro lado se tuvo la resistencia de CBR en laboratorio al 100% de
M.D.S. un 76.6%, haciendo una comparacion entre estos 2 ensayos la variacion del
indice de CBR es en 1.84%, la correlacion de ambos ensayos del PDC en campo
y CBR de laboratorio tiene una confiabilidad de 98.16%, ambos ensayos se
realizaron en el punto n° 19 y calicata 04 ubicado en el lado derecho de la via cusco
— Paruro en la progresiva km 3+800. Mencionar que bajo las normas de AASTHO
Y SUCS los resultados son permisibles en este tipo de suelo. Haciendo una
comparacion si guarda una relacion con lo que afirma la investigacién de Llanos y
Reyes (2017) ya que en esta investigacion se logr6 comparar los resultados en
suelo arena limosa (SM) mediante los ensayos de PDC in situ y CBR de laboratorio,
estos datos fueron confiables y aceptables al 99% aplicando mediante la ecuacion
CBR LAB = 0.3138(N PDC)3 - 5.1495(N PDC)2 + 25.226(N PDC) — 16.98, con un
coeficiente de correlacion R2 = 1; en consecuencia, como conclusion; los resultados
de ensayo en campo con PDC son confiables haciendo una comparacién con los
ensayos de CBR en laboratorio. Se empleo la metodologia de tipo cuantitativo
cuasi — experimental como poblacién se considero las calles Real, Santa Rosa y
Congreso, las muestras fueron las nueve calicatas. Mencionar que se hizo una
valoracion de acuerdo a las normas internacionales por AASTHO como suelo

BUENO y un suelo Arena bien gradada con limo y grava por SUCS.
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VI.- CONCLUSIONES

1.- en base a los trabajos de exploracion de campo con los ensayos de PDC y
ensayos de CBR laboratorio se concluye que la subrasante de la via Cusco - Paruro
esta conformado por diferentes tipos de estratos, segun sus propiedades fisicas y
mecanicas se clasifican segun normas SUCS en: (CL), (GC), (SM), (SW-SM) y
normas AASTHO en: A-6(9), A-6(0), A-2-4(0), A-1-a (0).

2.- se concluye que en el contraste de resultados de resistencia con PDC In situ y
CBR de laboratorio en calicata 1 y calicata 2, los valores del indice de CBR varian
de 0.11% a 0.96% la cual es ideal para suelos limo arcillosos (AASHTO)
encontrados en nuestro objeto de estudio, con un porcentaje de confiabilidad de
99.81% y 99.04%, respectivamente.

3.- Determinando los valores de la comparacion de CBR en laboratorio y PDC in
situ en calicata 3 y calicata 4, se concluye que los valores del indice de CBR varian
de 7.62% a 1.84%, en suelos granulares (AASHTO) encontrados en nuestro objeto
de estudio tiene un bajo grado de confiabilidad con un 92.38% y 98.16%,

respectivamente,

4.- Se concluye que la obtencién de los parametros de resistencia de un tipo de
suelo con el ensayo de PDC in situ, esta directamente dependiente de factores tales
como: humedad existente, cuan compacto se encuentra el suelo, porcentaje de los
granos gruesos mayores a 2”, ya que estos indices de penetracion varian desde
1500mm por 50 golpes para (CL), A-6(9) hasta 1500 mm 444 golpes para (SW-
SM), A-1-a (0).

5.- se concluye que el método de ensayo de PDC, es una radiografia preliminar a
un determinado lugar o punto de estudio, que nos proporciona de una manera mas
practica la homogeneidad del suelo, para diferentes tipos de trabajos de

intervenciones.
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VIl.- RECOMENDACIONES

1: se recomienda usar el PDC en suelos de grano fino como suelos de tipo limoso
(M), arcilloso (C) y arenoso (S), como son materiales pasantes de la tamiz de 3/8”,
suelos blandos de acuerdo a su textura y el tamafio de las particulas que poseen
es mas eficiente y confiable los valores obtenidos, mas no en suelos granulares ya

gue se complica el uso del instrumento.

2: Se recomienda zonificar por estratos toda la subrasante de la via Cusco — Paruro,
de tal forma que se pueda identificar cada tipo, naturaleza y composicién del suelo
y asi tener mayor conocimiento y experiencia al momento del andlisis e

interpretacion de datos.

3: se recomienda aplicar el ensayo del PDC en terrenos naturales o compactadas
donde se realice la prospeccion para proveer la no existencia de tuberias de agua

y desaglie, para evitar problemas sociales.

4. se recomienda hacer los ensayos de PDC Y CBR lo mas inmediata y
paralelamente posible, para evitar alteraciones en la humedad de las muestras ya
que puedan distorsionar los datos reales conllevando a datos erroneos.

5. se sugiere la normalizacién del ensayo del PDC en Perl ya que muchos afios
ya se tiene experiencia con este tipo de estudios con PDC en diferentes partes del
pais y por ser un instrumento ligero, manipulacién facil, practica y sobre todo por su

eficacia, confiabilidad y de bajo costo en los estudios de suelos.
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ANEXO 3: Matriz de operacionalizacion de variables

ANEXOS

VARIAELE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

SUELD

parte natural de la corfeza que esta en la superficie,
conformada por diferentes tipos de mateniales

Las diferentes muestras de
aspécimen de la sub
rasante son cusntificados

con POCY CBR

Suelo gravoso arcilloso con
arena

Limite liquido, limite
pléstico y
granulometria

Razan y relacion.

Suelz areno arcilloso con
arava

Limite liquido, limite
pléstico y
granulometria

Razan y relacion.

Suelo arenoso biem gradada
con pressncia de limo v
grava

Limite liquide, limite
plastico v
granulometria

Razon y relacian.

PDC-CER

instrumento o dispositive gue se infroduce en la prusba
de suelos con el fin cuantificar la resistencia al esfusrzo
caortante gue demands &l suelo al golpeo.

== realizan regularments en las muestras o
especimenas generalmenie compactadas en relacion al
contenido de humedad

PDC v CER seran
cuantificados en proporcion
del tipo de espécimean y
condicion de esta prueba.

Resistencia

Mro. de
golpes|penetracian)

Fazan y relacion.

Resistencia

Hurnedsad optima
maxima densidad
seca

Razaon y relacion.

Matriz de consistencia

61



Titulo: Estudio comparativo de California Bearing Ratio y Penetrometro dindmico de cono en la subrasante de la via Cusco, Paruro 2022

Problema general Ohbjetivo(s) Hipotesis Variable(z) | Dimension{ | Indicador{es) Escala de
es) medicion
. e PDC numero de golpes Morma
PREGUNTA GENERAL OBJETNG GEMERAL HIPOTESIS GEMERAL ﬁ de penetracion ASTMD
= Resistencia 6551
;Cuales zon los resultados en el estudio | Comparar los resultados en el Les resultados del estudio w
comparativo de california Bearing Ratio | estedio comparativo de california comparative de California Bearing & CER
y penetrometre dinamico de cono enla | Bearng Ratio v penetrémetro Ratio son confiables con respecto E contenido optimo Morma
subrasante de la via Cusco, Paruro, dinamico de cono en la subrasante al penetrometro dinamico de cono E-. de humedad y ASTMD
20227 de la via Cusco, Paruro, 2022 en la subrasante de la via Cusco, 2 Resistencia | densidad maxima
Paruro 2022, zseca
PREGUNTAS ESPECIFICAS HIPOTESIS ESPECIFICAS OBJETIVO ESPECIFICO Suelo * limite liguido
gravoso * limite plastico
2 Cuales zon los resultados en el estudio Comparar los resultados en el *log resultados del estudio arcilloso * granulometria
comparativo de California Bearing Rafic | estedio comparativo de california comparative de California Bearing con arena
y ptTnetmmelru dlr_:lamlcﬂ de cono en dﬂsm i R:Im ¥ penetmgetrﬂ Ratio son confiables con respecto Suelo
suelo gravoso arcilloso con arena? imamico de cono en suelo gravoso . areno
arcilloso con arena en la subrasante al Mﬂﬁtnmmm dlnal_'::lr.:u de cono arcilloso * limite liguido
de la via Cusco, Paruro, 2022, N SUSio gravoso arcilieso con con grava * [imite plastico
arena en la subrasante de la via * granulomeiria
Cusco, Paruro 2022, =
&
;Cuales zon los resultados en el estudio | Comparar los resultados en el slog resultados del estudio E.'
{:nmp:{aﬁmldegaldifﬂfniadE!earing Ratio | estudio ::Ru;:l.palati\ru ?E’. cﬂfmnia comparative de California Bearing E Sudio
y penetrometro dinamico de cono en Bearnng. Ratio v penetrometro .
suelo areno arcilloso con grava? dinamice de ceno en suelo areno Ratio son cnnﬁabl.es-: con respecto § arenoso MTC ET10,
arcilloso con grava en la subrasante | 4l penetrometro dinamico de cono E bien . . MTC E111,
de la via Cusco, Parura, 2022 en suelo areno arcilloso con grava 2 gradada * himite hguida ARHTO
en la subrasante de la via Cusco, 3 con * limite plastico
Paruro 2022 5 presencia * granulometria
2 de limo y
2 Cuales zon los resultados en el estudio E grava

comparativo de California Bearing Rafio
v penetrometro dinamico de cono en
suelo arencso bien gradada con
presencia de limo v grava?

Comparar los resultados en el
estudio comparativo de california

Bearng. Ratio v penetrometro
dinamice de cono en suelo arenoso
bien gradada con presencia de limo y
graba en la subrasante de la via
Cusco, Paruro, 2022

‘los resultados del estedio
comparativo de California Bearing
Ratic son confiables con respecto
al penetrometro dinadmico de cono
en suelo arenoso bien gradada con
presencia de limo v graba en la
subrazante de la via Cusco, Paruro
2022,

62




NEXO 4: Instrumento de recoleccién de datos

INFORME

Codigo

J&T-ING-59

Version

o1

\ngeotecnia sac
&T ESTUDIOS & INGENIERIA

ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION

DE CBR INSITU

ASTM D 6951

Fecha 30-04-2021

Pagina l1de2

PROYECTO

SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO
UBICACION DE PROYECTO

REGISTRO N°:

VERIFICADO POR :
ENSAYADO POR :

FECHA DE ENSAYO :
TURNO :

Punto N°

X

Y

Cota -

Peso del martillo 18,0 kg
Factor del Martillo :1,0
Clasificacion del suelo

Nivel Freatico

Penetracion
acumulada

(mm)

Numero de golpes

Namero de golpes %

acumulados
golpes

Penetracion por
lectura

(mm) (mm/golpe)

indice PDC CBR

(%)

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

650

700

750

800

850

900

950

1000

1050

1100

1150

1200

1250

1300

1350

1400

1450

1500

OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno

CORRELACIONES:
Norma ASTM D6951

CBR = 292/(PDC)"112

J&T INGEOTECNIA SAC

TECNICO LEM

JEFE LEM

CQC - LEM

hs

Nombre ¥ &Y INGEOTECNIA S.AC.

<

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGEMIERO CIViL.
CIP. N 252176
EA DE GEOTECNIA
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ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL
CIP. N* 252176

| AREA DE GEOTECNIA

= SERVICIO DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS FECHA 7/06/2021
& |@eotecnla sac HOJA DE RESUMEN DE ENSAYOS
ESTU["DS& INEEN'ERIA CODIGO | J&T-ING-SELSIHRE-GEO-05-21 HOJA 1 DE 1
VERSION I 1
Proyecto: Tipo de material: Muestra N°:
Ubicacion de la muestra: Muestreado por: Fecha de muestreo:
i Cant._de Muestra Aprox.: Fecha de
Descripcion de la muestra: Presentacion:
HUMEDAD NATURAL ASTM D 2216 LIMITE LIQUIDO ASTM D 4318 LIMITE PLASTICO ASTM D 4318
Fecha de Ensayo Realzado por Fecha de Ensayo Realzado por : Fecha de Ensayo Realzado por
N de Ensayo N° de Golpes N° de Ensayo
N de Recipiente N de Recipiente N° de Recipiente
Recipiente + Suelo Humedo (gr) Recipiente + Suelo Humedo (gr) Recipiente + Suelo Humedo (gr)
Recipiente + Suelo Seco (gr) Recipiente + Suelo Seco (gr) Recipiente + Suelo Seco (gr)
Peso Recipiente (gr) Peso Recipiente (gr) Peso Recipiente (gr)
Peso de Agua (gr) Peso de Agua (g) Peso de Agua (gr)
Peso del Suelo Seco (gr) Peso del Suelo Seco (gr) Peso del Suelo Seco (gr)
9% de Humedad 9% de Humedad 9% de Humedad
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D 422 COMPACTACION MECANICA DE SAUSETL’;)[S) -lsEsgsAvo DE PROCTOR MODIFICADO PESO ESPECIFICO DE SUELOS MTC E 205
Fecha de Ensayo : Realizado por :
Peso Total de la Muestra seca (gr) = Fecha de Ensayo Realzado por Fecha de Ensayo : Realzado por
Peso Fraccion seca < tamiz N°4 (gr) = Metodo Realizado: N de Molde: Altura Molde: N° de Picnometro
T | oo | oo reenso | COREE0 | oo Diametro de Molde: Peso Mokde (gr.) Volumen(cma): Temperatura de Ensayo (°C)
(Puig) Acumuiado N° de Ensayo 1 2 3 4 Peso del suelo seco (gr.)
K2 9 de humedad adicionada (mi) Peso del picnometro (gr.)
212 Peso muestra + Molde (gr.) Peso del picnometro + agua (gr.)
2 Densidad Himeda (g/cm3) Peso del picnometro + agua + suelo (gr.)
12 Densidad Hameda (g/cm3) Peso especifico aparente (gr/cm3)
1 Densidad Seca (g/cm3)
E CONTENIDO DE HUMEDAD - COMPACTACION PROCTOR
- Po—— e California Bearing Ratio - CBR ASTM D 188307
£ N° de Ensayo Fecha de Ensayo : Realzado por :
va N° de Recipiente Metodo Realizado: N° de Molde: Atura Molde:
N4 Recipiente + Suelo Humedo (gr) Diametro de Molde: Peso Molde (gr.) Volumen(ema3)
N8 Recipiente + Suelo Seco (gr) N° de Ensayo 1 2 3 4
N 10 Peso Recipiente (gr) 9% de humedad adicionada(m)
N 16 Peso de Agua (gr) Peso muestra + Moide (gr.)
N 20 Peso del Suelo Seco (¢r) Densidad Hameda  (g/cm3)
N°30 % de Humedad Densidad Himeda (g/cm3)
N°40 Densidad Seca (g/cm3)
N° 50 CONTENIDO DE HUMEDAD - CBR
D 6n de Parametros de Resistencia al Corte Mediante Compresion
N80 Triaxial (UU) No consolidado —No drenado y (CD) Consolidado — Drenado ASTM D| | Fecha de Ensayo Realizado por :
50 — ASTM D 4767.
N° 100 N° de Ensayo
N° 200 Fecha de Ensayo Realizado por N° de Recipiente
COMPRESION INCONFINADA DATOS PARA EL ENSAYO Recipiente + Suelo Humedo (gr)
Diameto de la Probeta(cm) Peso de lamembrana. (gr) Recipiente + Suelo Seco (gr)
Aura de la Probetaem) Espesor de la Membrana (puig.) Peso Recipiente (gr)
Peso de la Probeta(gr) Peso del papel filtro (gr) Peso de Agua (g)
Velocidad de dezplazamiento (nmimin) Condicion de la Muestra Peso del Suelo Seco (¢r)
00 200mmimin para arenas yiimos Descripcion del suelo (sucs.) 9% de Humedad
00500mmimin para arcillas - Ladollias. Tipo de Ensayo
Lectura del deformimetro de | CA0R tot@ Lectura del Carga total DATOS DE LA MUESTRA PESO ESPECIFICO DEGRAVASMAYOR N° 4 MTC 206
longitud (0.001") sobre la | deformimetro de sobre la
muestra Kof | jongitud (0.001") | muestra Kot | [N de Muestra 1 2 3 Peso de muesta secaal homo
0 0 Diametro (mm) Peso de muesta satirda supef, Seca (5S5)
5 75 Altura (mm) Peso de muesta sabrda supef. seca Sumenida
10 8 Peso de la Probeta Humeda (gr) RELAC'O"(‘,\SS‘%';AOSE&?E, C‘}EFEOEQ‘)‘A -CBR
15 85 Humedad Natural antes del ensayo (%) Pemﬁf‘ﬂﬂ Penetracion Pulg. (in) Cﬂm&(kg) Carga (kg) 25 CWBIEZ(KB)
2 © Fg?s)o GeTa probeta huameda despues ensayo 0000 000
2 % Peso de la probeta seca despues del ensayo (gr) 0635 0025
2 100 PARAMETROS DEL ENSAYO 1210 0050
35 120 Velocidad (mm/min) 1905 0075
40 140 Presion de Confinamiento (kpa) 2540 0.100
4 160 Presion de Poros (kpa) 3810 0150
50 200 Contra Presion (kpa) 5080 0200
5 250 6350 0250
60 300 7620 0300
5 400 10160 0400
GBSERVACIONES J&T li(;l‘_()'l‘ NIA S.A. Tve

REGISTRADO

|

Nombre: Jinmy Gabriel Tiera Ccorimanya.
£

\

Firma:

Fecha: Agosto - 2022
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panel fotografico

Ubicacion de la investigacion sector
Collparo de la ruta Cusco - Paruro

Ensayo de CBR con el instrumento de
PDC in situ Noma INV E-172-07

Ensayo de California Bearing Ratio
en laboratorio ASTM D1883

Extraccion de muestras inalteradas

Reduccion de muestras de
campo(cuarteo) NORMA TECNICA
NTP 339.089

Secado de muestras
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Contenido de humedad
ASTM D2216

Analisis granulométrco
ASTM D422

Lavado de muestras para analis
granulométrico.

Granulometria

Peso especifico de grava
mayor N°4 MTC E 206

Limite plastico MTC E 111
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Limite plastico MTC E 110

Ensayo de compactacion, Proctor
modificado ASTM D 1557

Pesado de Proctor, adicionando % de
H20 hasta lograr la densidad maxima
seca

Ensayo de CBR de laboratorio

Inmersién de CBR por 96 horas.

CALIFORNIA BEARING RATIO.
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Solicitud y/o autorizacion de la entidad Publica o privada

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN JERONIMO - CUSCO  ppr- un Nuev2
Distrito Ecolégico 5San J::i et

Patrimonio Cultural de la Nacién

FORMULARIO UNICO DE TRAMITE No 039319
(FUT) '

Seidior Alcalde de la Municipalidad Distrital de San Jerénimo
y —
Wle fes ™ b =07

I’:‘IL‘g iia

APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO NOMBRE
L B G&G 2.7 945 68

3. DNI_E/ 98 23 4. Telf. / Cel AL 5. R.U.C.

6. Domicilio en: _/14) HY Aroledy p-9 Distrito: __.)d» /3:}{ o Prov.Dpto. __( «+ " &

( 7.- MARCA EN EL CASILLERO CON UNA ASPA (X) j

(9 AUTORIZACION ( ) DENUNCIA ( ) PARAMETRO URBANISTICOS
( ) ALQUILER / ARRENDAMIENTO ( ) DEVOLUCION ( ) PRESTAMO——
( ) AUSPICIO / PROMOCION ( ) DISOLUCION ( ) RECONSI 2 DT SAN JE
( )APOYO ( ) DUPLICADO ( ) RECTIFICACIONGSITUIRCACION R yC TS
( ) ANULACION ( ) EXONERACION ( ) RECONOC[MIENTO RECIZIND
( ) AMPLIACION ( ) EXHUMACION ( )REGISTR gl i
( )APROBACION : ( ) HABILITACION URBANA ( ) REVISION 07 JUL 2022
( ) ASIGNACION DE NUMEROS () INSPECCION ( ) SuBsIDIO
( ) CAMBIO ( ) INSCRIPCION ( ) TRANSFERENCIAS . 2312
( ) CERTIFICACION ( ) INSTALACION ( ) VISACION DEPIANOS S
( ) COPIA CERTIFICADA ( ) LICENCIA ( ) OTROS Feeha............ zf‘ b LAl
Firma............ S
Sebridd il - 5 e/ v e {c
Especificar el pedido:__ = C I C 19 (gl@ricg ey {D(xrc’/’ 'Vruf/»d_s (& (’4‘}%}/9 o Jeele
f2/3 ’j:o,"/ Edv cadivo (_ral:calas' a zoom v prejosdodad de 180 - jsein )
cocha) (el {0 [er @z TPf2 I3 g es eAJr@id®D £ cipegimez
Swsdr ¢ Corrcfeve f(aﬂ\//{/om‘u’f) — (n(/}c?‘c.'ﬂ//al Vi oo —4@5@ r&
Foo2 JECMO por (D Phewct7 2 70 SoleJod. S

ADJUNTO A LA PRESENTE LOS SIGUIENTES DOCUMENTOS ANEXOS

1.- a {palided Districal de San Jeroatmo
o B EXP. Nro: ATD22-9180
ADM  : PLC.LA MELO CUNTON
3.- TRAM . FUT- 38319
DEP : Area Tramite Documentario
4.- Il 2022-07-0€ 14:48:20
\mlll Folloa: 1

5.-

9180
8.-IMPORTANTE: La presente tiene caracter de Declaracién Jurada en el caso de producirse Fraude o falsedad me someto
alas sanciones que contemplala Ley N° 27444,

9.- San Jerénimo, D6 de —ol-0 del 2022
») L - »y "'-
10. ¢
S TFIRMA Cgane )
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CERTIFICADO DE ENSAYOS DE CAMPO
PDC - SUBRASANTE
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A INFORME codigo J&T-ING-59
. R . Version 02
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION DE CBR
: INSITU Fecha 30-04-2022
\ngeotecnia sac
T ESTUDIOS & INGERIERA Pagina 1de34
:ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO
PROYECTO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO REGISTRON 1234
SOLICITANTE TESISTAS ~ : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON VERIFICADO POR: ING. ETHEL AH.O.
ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN
UBICACION DE PROYECTO :DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 110
Clasificacion del suelo -
Nivel Freatico : NO PRESENTA
PDC N°
Prof. 1 [ 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 [ 8 9 [ 10
Mm  [PDC - ot Km 0+ 020q PDC - 02 Km 0 + 400[ PDC - 03 Km 0 + 600] PDC - 04 Km 0+ 80| PDC - 05 km 1+ 00d| PDC - 06 km 1+ 200 PDC - 07 Km 1 + 400] PDC - 08 Km 1 + 600 PDC 09 Km 1 + 80 PDC - 10 Km 2+
CBR (%)
50 794 794 1250 1250 1250 365 2215 12.50 1250 1250
100 365 1250 1250 1250 1250 365 2117 3229 1250 2215
150 794 1250 794 794 1250 794 3229 27117 17.25 1725
200 794 794 794 794 1250 3.65 32.29 27.17 1250 1250
250 7.94 7.94 7.94 12.50 7.94 7.94 27.17 2717 3229 17.25
300 794 794 794 1250 1250 365 17.25 22.15 2215 1725
350 3.65 3.65 3.65 1250 7.94 794 17.25 27.17 1250 1250
400 794 794 794 794 794 365 2215 17.25 1250 1250
450 365 794 365 365 794 365 12.50 794 1250 2215
500 365 365 365 365 365 365 17.25 794 1250 1725
550 365 794 365 365 365 3.65 2215 12.50 1725 2215
600 794 794 794 365 365 365 12.50 794 17.25 2717
650 365 3.65 3.65 365 794 3.65 12.50 794 17.25 22.15
700 794 794 3.65 365 365 794 17.25 12.50 2117 2215
750 794 794 1250 794 7.94 365 12.50 17.25 2117 22.15
800 794 1725 3565 794 794 365 12.50 17.25 17.25 22.15
850 365 794 365 794 365 794 12.50 17.25 2215 1725
900 794 1250 365 794 365 794 794 17.25 1725 1250
950 794 794 365 365 7.94 794 12.50 17.25 17.25 1250
1000 794 794 3.65 794 3.65 794 12.50 12.50 22.15 1250
1050 794 1250 794 794 365 7.94 1250 17.25 17.25 1250
1100 794 1250 365 1250 365 794 794 17.25 17.25 1725
1150 365 794 365 794 794 794 794 17.25 1725 1250
1200 365 794 365 794 365 365 794 794 2215 1250
1250 794 794 365 794 365 365 12.50 12.50 17.25 1725
1300 794 794 365 794 365 794 12.50 12.50 17.25 1250
1350 794 365 3.65 794 365 794 12.50 12.50 1725 1725
1400 794 365 365 794 365 794 12.50 12.50 17.25 1725
1450 3.65 3.65 3.65 794 3.65 3.65 12.50 794 17.25 1250
1500 794 365 365 794 365 794 794 17.25 1725 1250
Prom 6.51 8.01 554 785 641 5.79 15.64 16.11 17.96 16.67
Valores comparativos con Calicata - 01 Valores comparativos con Calicata - 02
NOTA:

La ubicacién de los puntos fue decididaen campo por los tesistas

J & T INGEOTECNiA

RAL,

===

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTESR
INGENIE!

CIF.N
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T J&T-ING-59 ]
Cédigo

T INFORME
/\ 02 —
. o . Version
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION DE CBR INSITU
y Fecha 30-04-2022
ngeotecnia sac ASTM D 6951 2de 34 ]
SINGENIERR Pagina
PROYECTO Pis;b)gg) COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - REGISTRO N°: 1234
SOLICITANTE TESISTAS - ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON VERIFICADO POR : ING. ETHEL AH.O.
ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN

UBICACION DE PROYECTO :DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Feb-22

Peso del martillo :8,0kg

Factor del Martillo 01,0

Clasificacion del suelo -

Nivel Fredtico : NO PRESENTA

PDC N°®
Prof. 11 12 [ 13 | 14 15 16 17 [ 18 19 [ 20 [ 21
Mm PDC-11Km2+200 | PDC-12Km2+400 | PDC-13Km2+600 | PDC-14Km.2+800 | PDC-15Km3+000 | PDC-16Km3+200 | PDC-17Km3+400 | PDC-18Km3+600 | PDC-19Km3+800 | PDC-20Km4+000 | PDC-21Km4+200
CBR (%)
50 12.50 12.50 17.3 12.5 27.2 17.3 12.5 375 42.8 32.3 42.8
100 22.15 12.50 37.5 32.3 375 27.2 222 75.8 70.2 59.0 53.6
150 27.17 17.25 32.3 22.2 27.2 222 17.3 815 70.2 59.0 64.6
200 32.29 7.94 22.2 32.3 59.0 37.5 22.2 75.8 59.0 64.6 64.6
250 22.15 12.50 222 27.2 32.3 32.3 27.2 75.8 59.0 59.0 64.6
300 22.15 12.50 27.2 27.2 222 37.5 323 75.8 64.6 75.8 70.2
350 17.25 12.50 222 323 125 375 323 815 64.6 70.2 70.2
400 17.25 12.50 22.2 37.5 12.5 27.2 32.3 87.2 70.2 70.2 70.2
450 12.50 17.25 222 27.2 7.9 37.5 27.2 75.8 75.8 70.2 75.8
500 12.50 17.25 222 22.2 323 375 17.3 815 815 75.8 75.8
550 17.25 17.25 17.3 37.5 70.2 222 222 815 87.2 75.8 70.2
600 17.25 12.50 12.5 37.5 222 17.3 12.5 70.2 93.0 70.2 64.6
650 17.25 17.25 7.9 42.8 27.2 17.3 222 70.2 75.8 70.2 64.6
700 17.25 32.29 7.9 59.0 222 27.2 37.5 70.2 815 70.2 64.6
750 17.25 17.25 7.9 375 27.2 22.2 42.8 64.6 81.5 70.2 75.8
800 12.50 12.50 7.9 42.8 22.2 22.2 22.2 64.6 81.5 70.2 75.8
850 12.50 12.50 7.9 59.0 222 17.3 22.2 59.0 70.2 75.8 70.2
900 7.94 7.94 3.7 27.2 27.2 22.2 42.8 59.0 75.8 75.8 70.2
950 7.94 22.15 3.7 27.2 32.3 37.5 48.1 75.8 75.8 75.8 70.2
1000 7.94 22.15 3.7 27.2 32.3 37.5 42.8 75.8 81.5 70.2 81.5
1050 17.25 12.50 7.9 27.2 32.3 37.5 48.1 81.5 81.5 70.2 75.8
1100 12.50 7.94 7.9 22.2 375 42.8 37.5 815 87.2 75.8 81.5
1150 12.50 17.25 27.2 27.2 32.3 27.2 375 81.5 75.8 75.8 70.2
1200 7.94 17.25 22.2 27.2 37.5 27.2 48.1 75.8 75.8 75.8 70.2
1250 12.50 17.25 22.2 27.2 32.3 27.2 48.1 75.8 75.8 81.5 70.2
1300 12.50 17.25 17.3 37.5 32.3 32.3 53.6 70.2 81.5 70.2 64.6
1350 12.50 17.25 17.3 37.5 32.3 22.2 53.6 70.2 81.5 70.2 59.0
1400 12.50 17.25 17.3 32.3 37.5 37.5 59.0 70.2 70.2 75.8 64.6
1450 17.25 17.25 22.2 375 32.3 37.5 59.0 70.2 75.8 75.8 59.0
1500 17.25 17.25 27.2 37.5 32.3 42.8 64.6 75.8 75.8 75.8 64.6
Prom 15.59 15.56 17.20 32.78 30.46 29.67 35.56 73.06 74.76 70.25 67.99
Valores comparativos con Calicata - 02 Valores comparativos con Calicata - 03 Valores comparativos con Calicata - 04

NOTA:

La ubicacion de los puntos fue decidida en campo por los tesistas

ETHELALEXIA HE]
[

CiP, N* 232350

AREA DE GESTECHIA
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/\ INFORME Cédigo J&T-ING-59
1 ]
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version 02
) DECBRINSITU Fecha 30-04-2022
) ngeolecma sac
T ESTUDIOS & INGENERIE ASTM D 6951 Pagina 7de 34
- ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN .
PROYECTO LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO REGISTRO N* 1235
SOLICITANTE - ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON VERIFICADO POR :  ING. ETHEL AH.0.

ENSAYADO POR :  TORRES CHISTHIAN
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 01 Km 0 + 0200
X : 8499676
Y 1188397
Cota : Derecha
Peso del martillo :18,0kg
Factor del Martillo 110
Clasificacion del suelo -
Nivel Freatico : NO PRESENTA
Penetracion Penetracion por o
Nimero de golpes acumulada Nﬂr;s':or::lgzif:s K Iecturap ndice PDC CEE
(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%)
0 0 0 0.0
2 50 2 4.0 50 25.0 7.94
1 100 3 6.0 50 50.0 3.65
2 150 5 10.0 50 25.0 7.94
2 200 7 14.0 50 25.0 7.94
2 250 9 18.0 50 25.0 7.94
2 300 11 22.0 50 25.0 7.94
1 350 12 24.0 50 50.0 3.65
2 400 14 28.0 50 25.0 7.94
1 450 15 30.0 50 50.0 3.65
1 500 16 32.0 50 50.0 3.65
1 550 17 34.0 50 50.0 3.65
2 600 19 38.0 50 25.0 7.94
1 650 20 40.0 50 50.0 3.65
2 700 22 44.0 50 25.0 7.94
2 750 24 48.0 50 25.0 7.94
2 800 26 52.0 50 25.0 7.94
1 850 27 54.0 50 50.0 3.65
2 900 29 58.0 50 25.0 7.94
2 950 31 62.0 50 25.0 7.94
2 1000 33 66.0 50 25.0 7.94
2 1050 35 70.0 50 25.0 7.94
2 1100 37 74.0 50 25.0 7.94
1 1150 38 76.0 50 50.0 3.65
1 1200 39 78.0 50 50.0 3.65
2 1250 41 82.0 50 25.0 7.94
2 1300 43 86.0 50 25.0 7.94
2 1350 45 90.0 50 25.0 7.94
2 1400 47 94.0 50 25.0 7.94
1 1450 48 96.0 50 50.0 3.65
2 1500 50 100.0 50 25.0 7.94
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"12
{ J&T INGEOTECNIA SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM ‘ CQC - LEM ‘

ol T

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

—= H—
e
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL
CIP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA
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/\ INFORME Cédigo J6T-ING-59
1]
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version 02
. DE CBRINSITU Fecha 30-04-2022
.ngeotecnia sac
o UL 96 ASTM D 6951
J& T ESTUDIOS & MGENTERIR S 695 Pagina 8de34
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO .
PROYECTO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO REGISTRON® 1235
SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON

MUESTREADO POR :  ING. ETHEL AH.O.
ENSAYADO POR :  TORRES CHISTHIAN

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO  FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 01 Km 0 + 0200
X : 8499676
Y - 188397
Cota : Derecha
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0

Clasificacion del suelo
Nivel Freatico

:NO PRESENTA

Curva PDC Balance estructural
Golpes Golpes (%)
0 20 40 60 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0
0 0
7 200 Nsh&“ 7 200 %&O‘a
£ UQ%A E R,
< 400 = 400 ‘,th
%o g 3o X
2 Pog 2 e
2 800 2 800 ‘bﬂ
& 1000 koﬂ“os‘sh 1000 &QS\%‘
1200 %& 1200 &9&‘_
1400 \00 1400 k<)f
1600 1600
Diagrama estructural
indice PDC (mm/golpe)
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54
N 5
o [a_
E s
\E/ 4p0 F
Fl 4
% 6p0
< 28
% 0 o
o
10p0 g
12p0
14p0
1600
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"*#
[ J&T INGEOTECNIA SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM

J & T INGEOTECNIA S.AC.

7te |
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGEMIERO CIVIL
CIP.N* 252176
AREA DE GEOTECNIA
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/\ INFORME Cédigo J&T-ING-59
L]
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version 02
. DECBRINSITU Fecha 30-04-2022
JIngeotecnia sac
4T ESTUTIS &INGENER ASTMD 6951 Pagina 9 de 34

: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO

PROYECTO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO REGISTRO N°: 1235
SOLICITANTE ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON VERIFICADO POR :  ING. ETHEL AH.O.
ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 02 Km 0 + 400
X : 8499480
Y 1188422
Cota : lzquierda
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo
Nivel Freético : No Presenta
Penetracion ) % Penetracion por indice PDC CBR
i cle gl acumulada Numero de golpes lectura
acumulados
(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%)
0 0 0 0.0
2 50 2 3.3 50 25.0 7.94
3 100 5 8.3 50 16.7 12.50
3 150 8 133 50 16.7 12.50
2 200 10 16.7 50 25.0 7.94
2 250 12 20.0 50 25.0 7.94
2 300 14 233 50 25.0 7.94
1 350 15 25.0 50 50.0 3.65
2 400 17 28.3 50 25.0 7.94
2 450 19 317 50 25.0 7.94
1 500 20 333 50 50.0 3.65
2 550 22 36.7 50 25.0 7.94
2 600 24 40.0 50 25.0 7.94
1 650 25 41.7 50 50.0 3.65
2 700 27 45.0 50 25.0 7.94
2 750 29 48.3 50 25.0 7.94
4 800 33 55.0 50 125 17.25
2 850 35 58.3 50 25.0 7.94
3 900 38 63.3 50 16.7 12.50
2 950 40 66.7 50 25.0 7.94
2 1000 42 70.0 50 25.0 7.94
3 1050 45 75.0 50 16.7 12.50
3 1100 48 80.0 50 16.7 12.50
2 1150 50 83.3 50 25.0 7.94
2 1200 52 86.7 50 25.0 7.94
2 1250 54 90.0 50 25.0 7.94
2 1300 56 93.3 50 25.0 7.94
1 1350 57 95.0 50 50.0 3.65
1 1400 58 96.7 50 50.0 3.65
1 1450 59 98.3 50 50.0 3.65
1 1500 60 100.0 50 50.0 3.65
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
Norma ASTM D6951 CBR =292/(PDC)"*1
J&T INGEOTECNIA SAC
TECNICO LEM JEFE LEM | CQC - LEM

J & T INGEOTECNIA S.AC.

<= - -4
s
-———‘—"! ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVL

CIP. N* 252178
AREA DE GEOTECNA




/:\ INFORME ceawo JET NG5S
) ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DET CION | Version -
DE CBR INSITU i
ngeotecnia sac
Al CEETENE ASTM D 6951 Pagine 10 de 32
_ ESTUDIO COMPARATIVO DE CALFORNA BEARNG RATIO ¥ PENETROMETRO

REOYECTO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE. CUSCO - PARURO REQISTRO M2 L
SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN ¥ PUCLLA MELO CUNTON MUSSTREADOPOR.. NG ETHEL AHO

ENSAYADO EQR.. TORRES CHISTHIAN

USICACION DE PROYECTO DISTRITO DE PARURC - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TUBNC.. Dwrno
Punto N “PDC - 02 Km 0 + 400
x 1 8456380
y - 188422
Cota : lzquerda
Peso del martilo 80y
Factor del Martilo 1.0
Clasficacin def suelo -
Nivel Fredtoo - No Presenta ~ 3
Lt
Curva PDC Balance estructural
CGores Coipes (&)
o 20 b &0 a0 ©co 200 400 €0 o a0o 1000 1200
° == °
- == -
g > _-"**r.- E 206 |—S -
- w0 =2 a0 O
3 wo & = 3 wo o
g e = . § woo S
& - N -
1000 - 1000 7\‘\
1800 YT 1a0C C
1400 "" 1400 e,
6o X el =
Diagrama estructural
Indioe POC (mrrvgeipe)
0O 2 &4 6 8 0 12 14 16 18 20 22 23 26 28 30 32 34 35 38 L0 42 43 A5 &85 0 52 56
o
= 200
= 400
00 =
800
~
1000
1200
1300 -
1600
OBSERVACIONES:
Penstracidn reaizada sobre el nivel natural del terrenc
CORRELACIONES:
Norma ASTM D3¢51 CBR = 292/(PDC)" "
[ J&T INGEOTECNW SAC
COC - LEM

TECNICO LEM JEFELEM

oo I

J & T INGEOTECNIA SAC
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INFORME Codigo J&T-ING-59
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | _Version 02
X DE CBR INSITU Fecha 30-04-2022
ngeotecnia sac
& ESTUDIOS & INGENTERIA ASTM D 6951 Pagina 31 de 34
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN o.
PROYECTO LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO REGISTRO N°: 1235
SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON

VERIFICADO POR :  ING. ETHEL AH.O.

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 13 Km 2 + 600
X 1 8497213
Y : 188103
Cota : derecha
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo ‘-
Nivel Freético : No Presenta
iilel:zlc;gg Nimero de golpes g Penelléictil?:apor Iz b CBR
Namero de golpes acumulgdgs
(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%)
0 0 0 0.0
4 50 4 3.4 50 12.5 17.25
8 100 12 10.2 50 6.3 37.50
7 150 19 16.1 50 7.1 32.29
5 200 24 20.3 50 10.0 22.15
5 250 29 24.6 50 10.0 22.15
6 300 35 29.7 50 8.3 27.17
5 350 40 33.9 50 10.0 22.15
5 400 45 38.1 50 10.0 22.15
5 450 50 42.4 50 10.0 22.15
5 500 55 46.6 50 10.0 22.15
4 550 59 50.0 50 125 17.25
3 600 62 52.5 50 16.7 12.50
2 650 64 54.2 50 25.0 7.94
2 700 66 55.9 50 25.0 7.94
2 750 68 57.6 50 25.0 7.94
2 800 70 59.3 50 25.0 7.94
2 850 72 61.0 50 25.0 7.94
1 900 73 61.9 50 50.0 3.65
1 950 74 62.7 50 50.0 3.65
1 1000 75 63.6 50 50.0 3.65
2 1050 77 65.3 50 25.0 7.94
2 1100 79 66.9 50 25.0 7.94
6 1150 85 72.0 50 8.3 27.17
5 1200 90 76.3 50 10.0 22.15
5 1250 95 80.5 50 10.0 22.15
4 1300 99 83.9 50 125 17.25
4 1350 103 87.3 50 125 17.25
4 1400 107 90.7 50 12.5 17.25
5 1450 112 94.9 50 10.0 22.15
6 1500 118 100.0 50 8.3 27.17
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"*12
J&T INGEOTECNIA SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM CQC -LEM
Nombre y fiffi T INGEOTECNIA S.AC.
od-T: =
i ETHEL ALEXIAHERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL
AREADE GEOTECNA
‘ TN INFORME | Cédigo | J&T-ING-59 ‘
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/\ INFORME cadigo JET-ING-53
¥
: : : Veralon oz
ENS5AYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION
" ; DE CBR INSITU Facha 30-04-2022
njeo BCnia sac
TS kR ASTM D 951 Paging 12 de 34
: ESTUDID COMPARATIVG DE CALIFORMNIA BEEARING RATIO Y PENETROMETRO
: o :
FROVECTO DINAMICO DE CONC EM LA SUB-RASANTE. CUSCO - PARURD REGISTRO M. 1235
SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAM ¥ PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADD BQR... ING. ETHELAHO.
ENSAYADD POR @ TORRES CHISTHIAN
UBICACION DE PROYECTO - ISTRITO DE PARURD - PROVINCLA DE PARURC - CEPARTAMENTOD DEL CUSCO FECHA DE ENSAYD.. Ago-22
TUBMO.. Diurno
Punio B, < POC - 03 Km 0 + 800
x © BAEZE0
y ;183393
Cota : dereche
Peso del martilo c B0 kg
Facior del Merfllo 1.0
Clasificacion del suelo -
Nivel Fredfico : Mo Fresents
Curva PDC Balance estructural
Golpes Golpes (%)
0 a0 20 &0 B 00 0.0 400 0.0 =00 100.0 1200
[ s~ 0 =
5 o "\“‘i_ |
= D = = D o
£ Ko E s
= - ,., N 5 oo . =N
a + a =™
E w00 - B oo e
= e 5 .
§ =00 e £ =0 k“‘“—,_,k
. [
1000 .y 1000 OS]
1200 e 1200
1800 he] - 1400
1600 I 1600
Diagrama estructural
Indice PDC [mmigalpe]
o 2 4 B 8 10 12 14 16 18 2 2@ & 25 B 3ID 32 34 3G 3T 40 42 L4 246 48 50 52 54
o = N I )
— 200 - £
- e
s =
= 4o £ ;
a G
2 0o =
E 3
-.: B00 £ -
& o — -
1000 — - =
a1 | .
1200 =
s &
1400 i
1600
OBSERVACIONES:
Penetracion realizads sobre el nivel natural del termena
CORRELACIONES:
Norma ASTH D251 CBR = 292§FDC) "™
[ JAT INGEOTECHIA SAC
TECMICO LEM JEFE LEM COG-LEM

ol J:

J & T INGEOTECKIA S.A.C.

==tk r_ié_-:"_"

ETHEL ALEXIA HERRERAORTEGA
INGENERT OVL

CP W HITM

AREA DE QECTECNM,
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/\ INFORME Codigo J&T-ING-59
L]
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version 02
tean DECBRINSITU Fecha 30-04-2022
QnJi:ﬁu: f mﬁwjifc ASTM D 6951 Pagina 13 de 34
PROYECTO Lis;aggggxZA;RE/TTQ(JOSBE?A;LAFSSQ|§ BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN REGISTRO N 1235
SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON VERIFICADO POR :  ING. ETHEL AH.O.
ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 04 Km 0 + 800
X : 8490083
Y : 188353
Cota : izquierda
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo -
Nivel Freético : No Presenta
F;ili:ﬁf;z; Numero de golpes e Peneltractiép & li 52 2 CER
Numero de golpes acumulgdgs ectura
(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%)
0 0 0 0.0
3 50 3 51 50 16.7 12.50
3 100 6 10.2 50 16.7 12.50
2 150 8 13.6 50 25.0 7.94
2 200 10 16.9 50 25.0 7.94
3 250 13 22.0 50 16.7 12.50
3 300 16 27.1 50 16.7 12.50
3 350 19 32.2 50 16.7 12.50
2 400 21 35.6 50 25.0 7.94
1 450 22 37.3 50 50.0 3.65
1 500 23 39.0 50 50.0 3.65
1 550 24 40.7 50 50.0 3.65
1 600 25 42.4 50 50.0 3.65
1 650 26 44.1 50 50.0 3.65
1 700 27 45.8 50 50.0 3.65
2 750 29 49.2 50 25.0 7.94
2 800 31 52.5 50 25.0 7.94
2 850 33 55.9 50 25.0 7.94
2 900 35 59.3 50 25.0 7.94
1 950 36 61.0 50 50.0 3.65
2 1000 38 64.4 50 25.0 7.94
2 1050 40 67.8 50 25.0 7.94
3 1100 43 72.9 50 16.7 12.50
2 1150 45 76.3 50 25.0 7.94
2 1200 47 79.7 50 25.0 7.94
2 1250 49 83.1 50 25.0 7.94
2 1300 51 86.4 50 25.0 7.94
2 1350 53 89.8 50 25.0 7.94
2 1400 55 93.2 50 25.0 7.94
2 1450 57 96.6 50 25.0 7.94
2 1500 59 100.0 50 25.0 7.94
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"*
J&T INGEOTECNIA SAC
TECNICO LEM JEFE LEM 1 CQC-LEM

od-J:

J-&T S
Nombre y firma: ~
%
3

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
NCEMERD CVIL

AREA DE GEOTECNIA
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/\ INFORME Codigo J&T-ING-59
1]
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version 02
B DE CBRINSITU Fecha 30-04-2022
.ngeotecnia sac
JeT ESTUDIS B NGENRR ASTM D 6951 Pagina 14 de 34
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO .
PROYECTO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO REGISTRON*: 1235
SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO POR :  ING. ETHEL AH.0.

ENSAYADO POR :

TORRES CHISTHIAN

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 04 Km 0 + 800
X : 8490083
y : 188353
Cota : izquierda
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo -
Nivel Freétigo : No Presenta
Curva PDC Balance estructural
Golpes Golpes (%)
0 20 40 60 80 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0
0 O&&SDM 0 OSL“&OH
= 200 = 200
€ B
E £
£ a00 £ a0 o
2 600 2 600 i
° =]
2
»g 800 U&S*O,Q “3 800
% 1000 WGUCL,Q 1000
1200 VSSGQ 1200
1400 1400
1600 1600
Diagrama estructural
indice PDC (mm/golpe)
0 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54
0
o —
E
E 400
=1
<
S 600
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2
2 800 sl
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& 1000 8 ——-:8
1200 Bl
1400
l§
1600
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORREI ACIONES:
Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"*% J&T INGEOTECNIA SAC ]
TECNICO LEM
JEFE LEM CQC-LEM

oI

J & T INGEOTECNIA SA.C

e

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVI

CIP.N*

76
AREADE GEOTECNIA
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INFORME Cédigo J&T-ING-59
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version 02
. DE CBRINSITU Fecha 30-04-2022
AT ASTM D 6951 L3 de 3
PROYECTO :Lissrﬂtélgigxmr:g\ijosgzc_ﬁ?ggg BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN REGISTRO N°- 1235
SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON VERIFICADO POR :  ING. ETHEL AH.0.
ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 05 Km 1 + 000
X 1 8498881
Y 1188316
Cota : derecha
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo
Nivel Freatico : No Presenta
Penetracion ’ % Penetracion por indice PDC CBR
Namero de golpes acumulada Nimero de golpes lectura
(mm) acumulados golpes (mm) (mm/golpe) (%)
0 0 0 0.0
3 50 3 6.1 50 16.7 12.50
3 100 6 12.2 50 16.7 12.50
3 150 9 18.4 50 16.7 12.50
3 200 12 245 50 16.7 12.50
2 250 14 28.6 50 25.0 7.94
3 300 17 34.7 50 16.7 12.50
2 350 19 38.8 50 25.0 7.94
2 400 21 42.9 50 25.0 7.94
2 450 23 46.9 50 25.0 7.94
1 500 24 49.0 50 50.0 3.65
1 550 25 51.0 50 50.0 3.65
1 600 26 53.1 50 50.0 3.65
2 650 28 57.1 50 25.0 7.94
1 700 29 59.2 50 50.0 3.65
2 750 31 63.3 50 25.0 7.94
2 800 33 67.3 50 25.0 7.94
1 850 34 69.4 50 50.0 3.65
1 900 35 71.4 50 50.0 3.65
2 950 37 75.5 50 25.0 7.94
1 1000 38 77.6 50 50.0 3.65
1 1050 39 79.6 50 50.0 3.65
1 1100 40 81.6 50 50.0 3.65
2 1150 42 85.7 50 25.0 7.94
1 1200 43 87.8 50 50.0 3.65
1 1250 44 89.8 50 50.0 3.65
1 1300 45 91.8 50 50.0 3.65
1 1350 46 93.9 50 50.0 3.65
1 1400 47 95.9 50 50.0 3.65
1 1450 48 98.0 50 50.0 3.65
1 1500 49 100.0 50 50.0 3.65
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"*12
J&T INGEOTECNIA SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM

ol T

Nombre y fiffi T INGEOTECNIA S.AC.

—

]

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGEMERO CIVIL

CIP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA




A ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | _Version 02
DE CBRINSITU Fecha 30-04-2022
ngeotecnia sac ASTM D 6951 Pagina 14de34
JT ESTUDIOS & INGENTERIA
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO .
PROYECTO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO REGISTRO N 1235
SOLICITANTE - ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO POR :  ING. ETHEL AH.0.

ENSAYADO POR :

TORRES CHISTHIAN

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 05 Km 1 + 000
X : 8498881
y : 188316
Cota : derecha
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo :-
Nivel Freati¢o : No Presenta
Curva PDC Balance estructural
Golpes Golpes (%)
0 20 40 60 80 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0
. oo, ;S
= 200 = 200
€ 3
§ 400 § 400 )Ebo“
é 600 IS, é 600
2
»g 800 u&&)m 2 800 ol
* 1000 \M@C}oﬂ 1000 ﬂ%‘s‘-c
1200 \)ﬂ&oﬂ 1200 S
1400 w% 1400 G,Qb,
1600 1600
Diagrama estructural
indice PDC (mm/golpe)
0 6 8 10 12 14 16 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54
0
o —
3 5
E 400
B
S 600
2
2 800 o
2 C——T
% 1000
1200 I o =
1400
j§
1600
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
[Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"*%? J&T INGEOTECNIA SAC
TECNICO LEM
JEFE LEM CQC-LEM

oL T

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

e

—

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGEMIERO CIVIL

CiP. N° 252176

AREA DE GEQTECNIA

81




/\ INFORME Codigo J&T-ING-59
L]
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version 02
. DE CBRINSITU Fecha 30-04-2022
,ngeotecnia sac ASTM D 6951 —
T ESTUDIOS & INGENTERIA Pagina 19 de 34
1 ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN o

PROYECTO LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO REGISTRO N*: 1235
SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON VERIFICADO POR : ING. ETHEL AH.O.

ENSAYADO POR :

TORRES CHISTHIAN

UBICACION DE PROYECTO - DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 06 Km 1 +200
X : 8498665
Y 1188297
Cota :izquierda
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo -
Nivel Freatico : No Presenta
Penetracion ) % Penetracion por indice PDC CBR
NGmera de golpes acumulada Numero de golpes lectura
acumulados
(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%)
0 0 0 0.0
1 50 1 2.2 50 50.0 3.65
1 100 2 4.4 50 50.0 3.65
2 150 4 8.9 50 25.0 7.94
1 200 5 111 50 50.0 3.65
2 250 7 15.6 50 25.0 7.94
1 300 8 17.8 50 50.0 3.65
2 350 10 222 50 25.0 7.94
1 400 11 244 50 50.0 3.65
1 450 12 26.7 50 50.0 3.65
1 500 13 28.9 50 50.0 3.65
1 550 14 311 50 50.0 3.65
1 600 15 33.3 50 50.0 3.65
1 650 16 35.6 50 50.0 3.65
2 700 18 40.0 50 25.0 7.94
1 750 19 42.2 50 50.0 3.65
1 800 20 44.4 50 50.0 3.65
2 850 22 48.9 50 25.0 7.94
2 900 24 53.3 50 25.0 7.94
2 950 26 57.8 50 25.0 7.94
2 1000 28 62.2 50 25.0 7.94
2 1050 30 66.7 50 25.0 7.94
2 1100 32 71.1 50 25.0 7.94
2 1150 34 75.6 50 25.0 7.94
1 1200 35 77.8 50 50.0 3.65
1 1250 36 80.0 50 50.0 3.65
2 1300 38 84.4 50 25.0 7.94
2 1350 40 88.9 50 25.0 7.94
2 1400 42 93.3 50 25.0 7.94
1 1450 43 95.6 50 50.0 3.65
2 1500 45 100.0 50 25.0 7.94
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"*#
J&T INGEOTECNIA SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM

Nombre y fri#laT INGEOTECNIA S.A.C.

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL

CIP. N° 252176
AREA DE GEOTECN'A
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.ngeotecnia sac
& ESTUDIOS & NGENTERA

PROYECTO

SOLICITANTE

ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version 02
DE CBRINSITU Fecha 30-04-2022
ASTM D 6951 Pagina 20 de 34
- ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO REGISTRO N 1235

DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO

: ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON

MUESTREADO POR :
ENSAYADO POR :

ING. ETHEL AH.0.
TORRES CHISTHIAN

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 06 Km 1 + 200
X : 8498665
y : 188297
Cota » izquierda
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo -
Nivel Freati¢o . No Presenta
Curva PDC Balance estructural
Golpes Golpes (%)
0 20 40 60 80 0.0 200 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0
0 0
2 200 O&&SQ £ 200 Q&&S'Q,
£ 400 u%q £ 400 A%Q“
3 s, E: S5
2 600 2 600
c c
2 800 u%*q\ £ 800
1000 U@00.,\ 1000 .@@D\&c
1200 r"emcx,\ 1200 e
1400 1400 ‘cht
1600 1600
Diagrama estructural
indice PDC (mm/golpe)
0 4 6 8 10 12 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 S0 52 54
0
0 —— °
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E 400
H
S 600
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2 800
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1000
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1600
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
[Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"* J&T INGEOTECNIA SAC
TECNICO LEM
JEFE LEM CQC - LEM

o

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

e

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CVIL

CIP. N° 252178

AREA DE GEOTECNIA
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/:\ INFORME Cédigo J&T-ING-59
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | _Version 02
- DE CBRINSITU Fecha 30-04-2022
o7 ST ASTM D 6951 e
PROYECTO Eﬁs&)g{%ﬁgm?ggﬁsgg »cg:\;gsgm BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO REGISTRO N°: 1235
SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON VERIFICADO POR :  ING. ETHEL AH.O.
ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 07 Km 1 + 400
X : 8498449
Y 1188311
Cota : derecha
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo -
Nivel Freatico : NO PRESENTA
Penetracion ’ % Penetracion por indice PDC CBR
Namero de golpes acumulada Nimero de golpes lectura
(mm) acumulados golpes (mm) (mm/golpe) (%)
0 0 0 0.0
5 50 5 4.6 50 10.0 22.15
6 100 11 10.1 50 8.3 27.17
7 150 18 16.5 50 7.1 32.29
7 200 25 22.9 50 7.1 32.29
6 250 31 28.4 50 8.3 27.17
4 300 35 32.1 50 12.5 17.25
4 350 39 35.8 50 12.5 17.25
5 400 44 40.4 50 10.0 22.15
3 450 47 43.1 50 16.7 12.50
4 500 51 46.8 50 12.5 17.25
5 550 56 51.4 50 10.0 22.15
3 600 59 54.1 50 16.7 12.50
3 650 62 56.9 50 16.7 12.50
4 700 66 60.6 50 12.5 17.25
3 750 69 63.3 50 16.7 12.50
3 800 72 66.1 50 16.7 12.50
3 850 75 68.8 50 16.7 12.50
2 900 77 70.6 50 25.0 7.94
3 950 80 73.4 50 16.7 12.50
3 1000 83 76.1 50 16.7 12.50
3 1050 86 78.9 50 16.7 12.50
2 1100 88 80.7 50 25.0 7.94
2 1150 90 82.6 50 25.0 7.94
2 1200 92 84.4 50 25.0 7.94
3 1250 95 87.2 50 16.7 12.50
3 1300 98 89.9 50 16.7 12.50
3 1350 101 92.7 50 16.7 12.50
3 1400 104 95.4 50 16.7 12.50
3 1450 107 98.2 50 16.7 12.50
2 1500 109 100.0 50 25.0 7.94
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
Norma ASTM D6951 CBR =292/(PDC)"*12
[ J&T INGEOTECNIA SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM ’ CQC - LEM ’

od-J:

J & T INGEOTECNIA S.AC

<= _
©
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVL
CIP. N* 252478
AREA DE GEOTECNIA
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/:\ INFORME Cadigo JET-ING-55
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Ver#en m
1 . DECER INSITU Facha S0-04-2022
;n‘?‘?qf?ffﬁ.a L ASTM D 6951 pagine B dent
FROYECTD : ESTUDID COMPARATIVO DE CALIFORKIA BEARING RATIO Y PENETROMETRD REGISTRO 12 1535

SOLICITANTE

DINAMICO DE COMC EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURD
 ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON

MUESTREADO EQB... ING. ETHEL AH.O.
ENSAYADO POB,.. TORRES CHISTHIAN

(

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITS DE PARURD - PROVINCLA DE PARURC - DEPARTAMENTO DEL CUSCO  FECHA DE ENSAYD : Ago-22
TURNG.. Diurnc
Purtao B2 :PDC - 07 Km 1 # 400
X - 3405448
¥ 183311
Cota - derecha
Peso dal martilla c B0 kg
Facior del Marillo 1.0
Clasificacian del sula -
Kivel Fregtico : NO PRESENTA
Curva PDC Balance estructural
Galpes Golpes (%)
o m 40 &0 B0 100 120 [k} 200 40.0 0.0 E0.0 loo.o 12000
0 o | o \"‘\.“
= 200 =200 X
E == E
= amo - - = a0
E Son E .,
E 600 Y E 600 =l
< =00 < =00
¢ ¢ i
1000 1000
! -X
1200 g 1z00
B
1800 o 1800 \\‘;‘
1600 - 1600 L
Diagrama estructural
Indice PDC (mmigalpe)
o 1 4 5 = 0] 12 12 16 18 20 22 28 25 I8
o -
— 200 —=
E S ——
E oo =
T e t——
& &m0 =SS =
g a L—1=
£ 800 ;
& )
1000 [—
H
1200
100 B -
1600
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terrena
CORRELACIONES:
Morma ASTM DE851 CEBR = 292{PDC]"
JAT INGEOTECHIA SAC
JEFE LEM COC-LEM

TECHICO LEM

A= gﬁ ,J;

85




A INFORME Cédigo J&T-ING-59
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version 02
T — DECBRINSITU Fecha 30-04-2022
&%?%Iﬂ??\?fﬁmm i ASTM D 6951 Pagina 15 de 34
PROYECTO |_ issng»oR 222:;;:21\6% gz ?/;L/L?Sgg BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN REGISTRO N°- 1235
SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON VERIFICADO POR :  ING. ETHEL AH.O.
ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 08 Km 1 + 600
X : 8498230
Y 1188308
Cota ! izquierda
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo
Nivel Freatico : No Presenta
Penetracion io g,
Namero de golpes acumulada Nimero de golpes w Penelt;ctll??apm [IRTES CER
acumulados
(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%)
0 0 0 0.0
3 50 3 2.7 50 16.7 12.50
7 100 10 8.9 50 7.1 32.29
6 150 16 14.3 50 8.3 27.17
6 200 22 19.6 50 8.3 27.17
6 250 28 25.0 50 8.3 27.17
5 300 33 29.5 50 10.0 22.15
6 350 39 348 50 8.3 27.17
4 400 43 384 50 12.5 17.25
2 450 45 40.2 50 25.0 7.94
2 500 47 42.0 50 25.0 7.94
3 550 50 44.6 50 16.7 12.50
2 600 52 46.4 50 25.0 7.94
2 650 54 48.2 50 25.0 7.94
3 700 57 50.9 50 16.7 12.50
4 750 61 54.5 50 12.5 17.25
4 800 65 58.0 50 12,5 17.25
4 850 69 61.6 50 12.5 17.25
4 900 73 65.2 50 12.5 17.25
4 950 77 68.8 50 12.5 17.25
3 1000 80 71.4 50 16.7 12.50
4 1050 84 75.0 50 12.5 17.25
4 1100 88 78.6 50 12,5 17.25
4 1150 92 82.1 50 12.5 17.25
2 1200 94 83.9 50 25.0 7.94
3 1250 97 86.6 50 16.7 12.50
3 1300 100 89.3 50 16.7 12.50
3 1350 103 92.0 50 16.7 12.50
3 1400 106 94.6 50 16.7 12.50
2 1450 108 96.4 50 25.0 7.94
4 1500 112 100.0 50 12,5 17.25
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"+#
J&T INGEOTECNIA SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM

ob-J:

Nombre y firfal INGEOTECNIA S.A.C.
e A )—

e
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA

INGENIE!

RO CIVIL
CIP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA
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A R ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version 02
DE CBRINSITU Fecha 30-04-2022
|ngeotecnia sac ASTM D 6951 Pagina 16 de 34
T ESTUOES SINGENERR
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO .
PROYECTO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO REGISTRO N 1235
SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO POR :  ING. ETHEL AH.O.

UBICACION DE PROYECTO

ENSAYADO POR :

TORRES CHISTHIAN

: DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC-08 Km 1 + 600
X : 8498230
y 1188308
Cota : izquierda
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo -
Nivel Freati¢go : No Presenta
Curva PDC Balance estructural
Golpes Golpes (%)
0 20 40 60 80 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 1200
; QSS@D.\ 0 O&&@Q
£ 200 £ 200
§ 400 Bt%’c:g, g 400 L%oa
é 600 )@a § 600 \bs‘(
c c
2 800 US&Q, 2 800 Jﬁ@‘oﬁ
1000 Yo 1000 ﬁso‘&(
1200 7%0,\ 1200 )So.,\
1400 1400 EQQE
1600 1600
Diagrama estructural
indice PDC (mm/golpe)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54
0
_ 200 Big
E 5!
E 400 2
=]
S 600 o=
2
2 800 ot
g (G
1000
1200 mal
1400
|§
1600
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
[Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"%? J&T INGEOTECNIA SAC
TECNICO LEM
JEFE LEM CQC - LEM

oz

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

e

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL

CIP. N* 252176

AREA DE GEOTECNIA
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INFORME Caodigo J&T-ING-59
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version o2
t " A L Fecha 30-04-2022
ngeotecnia sac
T ESTUDIOS & INGENIETA ASTM D 6951 Pagina 17 de 34
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN o
PROYECTO LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO REGISTRON*: 1235
SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON

VERIFICADO POR :
ENSAYADO POR :

ING. ETHEL AH.O.
TORRES CHISTHIAN

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC-09 Km 1 + 800
X 1 8498025
Y : 188246
Cota : derecha
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo
Nivel Freatico : No Presenta
. F;ecr:Jer::f;zl; Nimero de golpes g Peneltzill? ?apor (ndiceIFBC CEX
Namero de golpes ERITEERS
(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%)
0 0 0 0.0
3 50 3 2.4 50 16.7 12.50
3 100 6 4.8 50 16.7 12.50
4 150 10 8.1 50 125 17.25
3 200 13 10.5 50 16.7 12.50
7 250 20 16.1 50 7.1 32.29
5 300 25 20.2 50 10.0 22.15
3 350 28 22.6 50 16.7 12.50
3 400 31 25.0 50 16.7 12.50
3 450 34 27.4 50 16.7 12.50
3 500 37 29.8 50 16.7 12.50
4 550 41 33.1 50 12.5 17.25
4 600 45 36.3 50 125 17.25
4 650 49 39.5 50 125 17.25
6 700 55 44.4 50 8.3 27.17
6 750 61 49.2 50 8.3 27.17
4 800 65 52.4 50 12.5 17.25
5 850 70 56.5 50 10.0 22.15
4 900 74 59.7 50 12.5 17.25
4 950 78 62.9 50 12.5 17.25
5 1000 83 66.9 50 10.0 22.15
4 1050 87 70.2 50 12.5 17.25
4 1100 91 73.4 50 125 17.25
4 1150 95 76.6 50 12.5 17.25
5 1200 100 80.6 50 10.0 22.15
4 1250 104 83.9 50 125 17.25
4 1300 108 87.1 50 12.5 17.25
4 1350 112 90.3 50 12.5 17.25
4 1400 116 93.5 50 12.5 17.25
4 1450 120 96.8 50 125 17.25
4 1500 124 100.0 50 12.5 17.25
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"*1?
[ J&T INGEOTECNIA SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM

ol T

3

Nombre y BT INGEOTECNIA S.A.C.

CIP. N° 252178
AREA DE GEOTECNIA

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CVIL




T e
Lngeotecnia sac
J&T ESTUDOS & GENERR

PROYECTO

SOLICITANTE

DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO

. ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON

MUESTREADO POR

ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version
DECBRINSITU Fecha 30-04-2022
ASTM D 6951
s 695 Pagina 18 de 34
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO
REGISTRO N°: 1235

ING. ETHEL AH.0.

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC-09 Km 1 + 800
X : 8498025
y 1188246
Cota : derecha
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 110
Clasificacion del suelo :-
Nivel Freatido : No Presenta
Curva PDC Balance estructural
Golpes
0 20 40 60 80 0.0 20.0 40.0 80.0 100.0 120.0
, Soe » S
£ 200 - £ 200
£ 400 u%o_ £ 400 %QA
B B
2 600 )E“Q 2 600
c c
2 800 v,as*q\ 2 800
* 1000 Osoom 1000 .@S’b.&c
1200 %@o‘\ 1200 S
1400 1400 ‘chc
1600 1600
Diagrama estructural
indice PDC (mm/golpe)
[ 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54
0
. 200 B’\’_g
E S;
E 400
B
S 600
K]
2 800
E —
1000
1200 el
st
1400 —d
g
1600
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
[Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"*# J&T INGEOTECNIA SAC
TECNICO LEM
JEFE LEM CQC-LEM

od-J:

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

e

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENERO CIVIL

CiP. N* 252476

AREA DE GEOTECNIA

89




INFORME Cédigo J&T-ING-59
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version o2
. DECBRINSITU Fecha 30-04-2022
ngeotecnia sac
&1 ESTUDIDS & INGENERIA ASTM D 6951 Pagina 21 de 34
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN o.
PROYECTO LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO REGISTRO N°: 1235
SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON

VERIFICADO POR :
ENSAYADO POR :

ING. ETHEL AH.O.
TORRES CHISTHIAN

UBICACION DE PROYECTO DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 10 Km 2 + 000
X : 8497828
Y 1188187
Cota :izquierda
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo
Nivel Freatico : No Presenta
2 F;ecrLer:ZIC;zr; Numero de golpes i Penell;ictll? ?apor e RS CER
Namero de golpes I
(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%)
0 0 0 0.0
3 50 3 2.6 50 16.7 12.50
5 100 8 6.9 50 10.0 22.15
4 150 12 10.3 50 125 17.25
3 200 15 12.9 50 16.7 12.50
4 250 19 16.4 50 12.5 17.25
4 300 23 19.8 50 12.5 17.25
3 350 26 22.4 50 16.7 12.50
3 400 29 25.0 50 16.7 12.50
5 450 34 29.3 50 10.0 22.15
4 500 38 32.8 50 125 17.25
5 550 43 37.1 50 10.0 22.15
6 600 49 42.2 50 8.3 27.17
5 650 54 46.6 50 10.0 22.15
5 700 59 50.9 50 10.0 22.15
5 750 64 55.2 50 10.0 22.15
5 800 69 59.5 50 10.0 22.15
4 850 73 62.9 50 125 17.25
3 900 76 65.5 50 16.7 12.50
3 950 79 68.1 50 16.7 12.50
3 1000 82 70.7 50 16.7 12.50
3 1050 85 73.3 50 16.7 12.50
4 1100 89 76.7 50 12.5 17.25
3 1150 92 79.3 50 16.7 12.50
3 1200 95 81.9 50 16.7 12.50
4 1250 99 85.3 50 12.5 17.25
3 1300 102 87.9 50 16.7 12.50
4 1350 106 91.4 50 12.5 17.25
4 1400 110 94.8 50 12.5 17.25
3 1450 113 97.4 50 16.7 12.50
3 1500 116 100.0 50 16.7 12.50
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)" 12
[ J&T INGEOTECNIA SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM

ob-J:

Nombre y fifp% T INGEOTECNIA S.A.C.

€
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL
CIP. N* 252176
AREADE GEOTECNIA

90



A . -
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version 02
DE CBR INSITU Fecha 30-04-2022
.ngeotecnia sac
&T ESTUDIOS & INGENIERA ASTM D 6951 Pagina 22de 34
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO .

PROYECTO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO REGISTRON®: 1235
SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO POR :  ING. ETHEL AH.O.

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 10 Km 2 + 000
X 1 8497828
y : 188187
Cota » izquierda
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo -
Nivel Freati¢o . No Presenta
Curva PDC Balance estructural
Golpes Golpes (%)
0 20 40 60 80 0.0 200 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0
0 0
2 200 O&&SQ £ 200 Q&&S'Q,
£ 400 u%q £ 400 A%Q“
K JSQ 3 ‘b&(
2 600 2 600
c c
2 800 u%*q\ 2 800
1000 U’@(’0.,\ 1000 .@@D\&C
1200 r"emcx,\ 1200 e
1400 1400 ‘cht
1600 1600
Diagrama estructural
indice PDC (mm/golpe)
0 2 4 6 8 10 12 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 S0 52 54
0
0 —— °
B s
E 400
H
S 600
=]
2
2 800
o [Coy
1000
1200 mal
o —
1400
4
1600
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
[Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"* J&T INGEOTECNIA SAC
TECNICO LEM
JEFE LEM CQC - LEM

od- T

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

e

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENERO CIVIL
CIP. N° 252116
AREA DE GEOTECNIA
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/\ INFORME Codigo J&T-ING-59
L)

ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version 02

DE CBR INSITU

tecni Fecha 30-04-2022
il ni
a‘_(?;u(gln?;usawzﬁfc ASTM D 6951 Pagina 25 de 34
PROYECTO :LisSTleté[%igxmiﬂagf)%fsjgg BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN REGISTRO N°: 1235
SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON
VERIFICADO POR :  ING. ETHEL AH.O.
ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN
UBICACION DE PROYECTO DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 11 Km 2 + 200
X 1 8497624
Y 1188133
Cota : derecha
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo
Nivel Freatico : No Presenta
Penetracion ) % Penetracion por indice PDC CBR
Namero de golpes acumulada Numero de golpes lectura
acumulados
(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%)
0 0 0 0.0
3 50 3 2.8 50 16.7 12.50
5 100 8 7.3 50 10.0 22.15
6 150 14 12.8 50 8.3 27.17
7 200 21 19.3 50 7.1 32.29
5 250 26 23.9 50 10.0 22.15
5 300 31 28.4 50 10.0 22.15
4 350 35 321 50 12.5 17.25
4 400 39 35.8 50 12.5 17.25
3 450 42 38.5 50 16.7 12.50
3 500 45 41.3 50 16.7 12.50
4 550 49 45.0 50 12.5 17.25
4 600 53 48.6 50 125 17.25
4 650 57 52.3 50 12.5 17.25
4 700 61 56.0 50 125 17.25
4 750 65 59.6 50 12.5 17.25
3 800 68 62.4 50 16.7 12.50
3 850 71 65.1 50 16.7 12.50
2 900 73 67.0 50 25.0 7.94
2 950 75 68.8 50 25.0 7.94
2 1000 7 70.6 50 25.0 7.94
4 1050 81 743 50 12.5 17.25
3 1100 84 77.1 50 16.7 12.50
3 1150 87 79.8 50 16.7 12.50
2 1200 89 81.7 50 25.0 7.94
3 1250 92 84.4 50 16.7 12.50
3 1300 95 87.2 50 16.7 12.50
3 1350 98 89.9 50 16.7 12.50
3 1400 101 92.7 50 16.7 12.50
4 1450 105 96.3 50 12.5 17.25
4 1500 109 100.0 50 125 17.25
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"?
[ J&T INGEOTECNIA SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM

Nombre y AT INGEOTECNIA S.AC.

O___»-" ’-" ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CVIL.

CIP. N° 252176
AREA DE GEOTECNIA




AR,
.ngeotecnia sac
Jg T ESTUDIOS & INGENTERA

PROYECTO

SOLICITANTE

UBICACION DE PROYECTO

ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version i
DE CBR INSITU Fecha 30-04-2022
ASTM D 6951 Pagina 26 de 34
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO REGISTRO N°: 1235

DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO

: ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO POR :

ENSAYADO POR :

ING. ETHEL A.H.O.
TORRES CHISTHIAN

: DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 11 Km 2 + 200
X : 8497624
y 1188133
Cota - derecha
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo -
Nivel Freati¢o : No Presenta
Curva PDC Balance estructural
Golpes Golpes (%)
0 20 40 60 80 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0

N
=3
S o

; O&&Sn,
200

IS
S
S

400 L%o(.

600

%
<3
S

800 v{&@*c\n

Profundidad (mm)
@
8

Profundidad (mm)

m@c]om 1000

1000
=
1200 t;‘\@So« 1200 fse
1400 1400 ul?bke
1600 1600
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indice PDC (mm/golpe)
0 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 S0 52 54
0
o —
E B
E 400
- UF
$ 600
=]
2
2 800 o
g [ ——
1000
1200 mal
1400 o
j§
1600
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
[Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"*#2 J&T INGEOTECNIA SAC
TECNICO LEM
JEFE LEM CQC-LEM

J & T INGEOTECNIA S.A.C.
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ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CVIL.
CIP. N* 252116
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A INFORME Cédigo J&T-ING-59
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version 02
— DE CBR INSITU Fecha 30-04-2022
QN_%?U?L?E ﬂ[a-n [?L?C ASTM D 6951 Pagina 29de 34
PROYECTO L iSsTLLj[E);I-?:a igxmr;\g\& zg (_:g.:\FS[JRgIS BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN REGISTRO N°: 1235
SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON VERIFICADO POR :  ING. ETHEL AH.0.
ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 12 Km 2 + 400
X : 8497420
Y 1188102
Cota : izquierda
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo
Nivel Freético : No Presenta
Penetracion ) % Penetracion por indice PDC CBR
NGmero de golpes acumulada Numero de golpes lectura
(mm) acumulados golpes (mm) (mm/golpe) (%)
0 0 0 0.0
3 50 3 2.8 50 16.7 12.50
3 100 6 5.5 50 16.7 12.50
4 150 10 9.2 50 125 17.25
2 200 12 11.0 50 25.0 7.94
3 250 15 13.8 50 16.7 12.50
3 300 18 16.5 50 16.7 12.50
3 350 21 19.3 50 16.7 12.50
3 400 24 22.0 50 16.7 12.50
4 450 28 25.7 50 12.5 17.25
4 500 32 29.4 50 125 17.25
4 550 36 33.0 50 125 17.25
3 600 39 35.8 50 16.7 12.50
4 650 43 39.4 50 12.5 17.25
7 700 50 45.9 50 7.1 32.29
4 750 54 49.5 50 125 17.25
3 800 57 52.3 50 16.7 12.50
3 850 60 55.0 50 16.7 12.50
2 900 62 56.9 50 25.0 7.94
5 950 67 61.5 50 10.0 22.15
5 1000 72 66.1 50 10.0 22.15
3 1050 75 68.8 50 16.7 12.50
2 1100 7 70.6 50 25.0 7.94
4 1150 81 74.3 50 125 17.25
4 1200 85 78.0 50 125 17.25
4 1250 89 81.7 50 125 17.25
4 1300 93 85.3 50 125 17.25
4 1350 97 89.0 50 125 17.25
4 1400 101 92.7 50 125 17.25
4 1450 105 96.3 50 12.5 17.25
4 1500 109 100.0 50 12.5 17.25
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"*%
{ J&T INGEOTECNIA SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre yfigf INGEOTECNIA S.A.C.
Ly | ok
e
Al ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
el o
‘ TN INFORME ‘ Cédigo ‘ J&T-ING-59 ‘
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T ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version 02
DE CBRINSITU Fecha 30-04-2022
|ngeotecnia sac ASTM D 6951 Pagina 30 de 34
T ESTUNDS &INGENERA
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO .
PROYECTO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO REGISTRO N 1235
SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO POR :  ING. ETHEL AH.O.

UBICACION DE PROYECTO

ENSAYADO POR :

TORRES CHISTHIAN

: DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 12 Km 2 + 400
X : 8497420
y : 188102
Cota : izquierda
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo -
Nivel Freati¢go : No Presenta
Curva PDC Balance estructural
Golpes Golpes (%)
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Diagrama estructural
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OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
[Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"%? J&T INGEOTECNIA SAC
TECNICO LEM
JEFE LEM CQC - LEM

%

J & T INGEOTECNIA S.A.C.
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]
T7te 1

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL

CIP. N* 252176
AREA DE GEOTECNA

95




INFORME Codigo J&T-ING-59
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version 02
. DE CBR INSITU Fecha 30-04-2022
ngeotecnia sac
&7 ESTUDIOS & INGENIERTA ASTM D 6951 Pagina 31de 34
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN o.
PROYECTO LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO REGISTRO N°: 1235
SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON

VERIFICADO POR :  ING. ETHEL AH.O.

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 13 Km 2 + 600
X 1 8497213
Y : 188103
Cota : derecha
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo
Nivel Freético : No Presenta
?crzjer::f;z; Nimero de golpes g Penell;ictil?:apor Iz CER
Namero de golpes acumulgdops
(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%)
0 0 0 0.0
4 50 4 34 50 12.5 17.25
8 100 12 10.2 50 6.3 37.50
7 150 19 16.1 50 7.1 32.29
5 200 24 20.3 50 10.0 22.15
5 250 29 24.6 50 10.0 22.15
6 300 35 29.7 50 8.3 27.17
5 350 40 33.9 50 10.0 22.15
5 400 45 38.1 50 10.0 22.15
5 450 50 42.4 50 10.0 22.15
5 500 55 46.6 50 10.0 22.15
4 550 59 50.0 50 12.5 17.25
3 600 62 52.5 50 16.7 12.50
2 650 64 54.2 50 25.0 7.94
2 700 66 55.9 50 25.0 7.94
2 750 68 57.6 50 25.0 7.94
2 800 70 59.3 50 25.0 7.94
2 850 72 61.0 50 25.0 7.94
1 900 73 61.9 50 50.0 3.65
1 950 74 62.7 50 50.0 3.65
1 1000 75 63.6 50 50.0 3.65
2 1050 7 65.3 50 25.0 7.94
2 1100 79 66.9 50 25.0 7.94
6 1150 85 72.0 50 8.3 27.17
5 1200 90 76.3 50 10.0 22.15
5 1250 95 80.5 50 10.0 22.15
4 1300 99 83.9 50 12.5 17.25
4 1350 103 87.3 50 125 17.25
4 1400 107 90.7 50 125 17.25
5 1450 112 94.9 50 10.0 22.15
6 1500 118 100.0 50 8.3 27.17
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"+#
[ J&T INGEOTECNIA SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y it T INGEOTECNIA S.A.C.
J‘I_‘ = © —
v =E ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL
AREADE GEOTECHNA
‘ TN INFORME ‘ Cédigo ‘ J&T-ING-59 |
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AR BN ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version 02
DE CBRINSITU Fecha 30-04-2022
_ngeotecnia sac ASTM D 6951 Pagina 2de 34
J&T ESTUDIOS & INGENTERIA
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO o
PROYECTO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO REGISTRON® 1235
SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO POR :  ING. ETHEL AH.O.
ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 13 Km 2 + 600
X : 8497213
y £188103
Cota : derecha
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo -
Nivel Freati¢o : No Presenta
Curva PDC Balance estructural
Golpes Golpes (%)
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Diagrama estructural
indice PDC (mm/golpe)
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OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
[Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"*# J&T INGEOTECNIA SAC
TECNICO LEM
JEFE LEM CQC-LEM
J & T INGEOTECNIA S.A.C.
T7te
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
NGENIER%(’.‘;VSK
Al AREADE GEOTEGNA
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/'\ INFORME Codigo J&T-ING-59
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version 02
—— DECBRINSITU Fecha 30-04-2022
a_c[,eu(; u?-: th‘[zfc ASTM D 6951 Pagina 3de 34
PROYECTO :Eisgfgl%ic:\rgm?é\wgsgg E:ﬁ:l;gsgm BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO REGISTRO N°: 1235
SOLICITANTE ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON VERIFICADO POR :  ING.ETHEL AH.O.
ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 14 Km. 2 + 800
X 18497043
\% : 188168
Cota < izquierda
Peso del martillo 18,0 kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo :
Nivel Freatico : NO PRESENTA
Penetracion ) % Penetracion por indice PDC CBR
Ntmero de golpes acumulada Namero de golpes lectura
acumulados
(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%)
0 0 0 0.0
3 50 3 1.4 50 16.7 12.50
7 100 10 4.7 50 7.1 32.29
5 150 15 7.1 50 10.0 22.15
7 200 22 104 50 7.1 32.29
6 250 28 13.2 50 8.3 27.17
6 300 34 16.0 50 8.3 27.17
7 350 41 19.3 50 7.1 32.29
8 400 49 23.1 50 6.3 37.50
6 450 55 25.9 50 8.3 27.17
5 500 60 28.3 50 10.0 22.15
8 550 68 32.1 50 6.3 37.50
8 600 76 35.8 50 6.3 37.50
9 650 85 40.1 50 5.6 42.78
12 700 97 45.8 50 4.2 59.05
8 750 105 49.5 50 6.3 37.50
9 800 114 53.8 50 5.6 42.78
12 850 126 59.4 50 4.2 59.05
6 900 132 62.3 50 8.3 27.17
6 950 138 65.1 50 8.3 27.17
6 1000 144 67.9 50 8.3 27.17
6 1050 150 70.8 50 8.3 27.17
5 1100 155 73.1 50 10.0 22.15
6 1150 161 75.9 50 8.3 27.17
6 1200 167 78.8 50 8.3 27.17
6 1250 173 81.6 50 8.3 27.17
8 1300 181 85.4 50 6.3 37.50
8 1350 189 89.2 50 6.3 37.50
7 1400 196 92.5 50 7.1 32.29
8 1450 204 96.2 50 6.3 37.50
8 1500 212 100.0 50 6.3 37.50
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
Norma ASTM D6951 CBR =292/(PDC)"**?
{ J&T INGEOTECNIA SAC }
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM ‘

o T

J & T INGEOTECNIA S.A.C

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVR.
CiP. N* 252176
AREADE GEOTECNIA
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/\ INFORME cadigo JET-ING-53
L]
- : £ Werslon oz
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONC PARA DETERMINACION
DE CER INSITU
ngeotecnia sac roohe fonsia0z
]
—= ASTM D 6351
o T TSI B Pagina dds 34
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA EEARING RATIO ¥ PENETROMETRO .

FROYECTO DIMAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURD REGISTRO la 1238
SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN ¥ PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO EQR... ING. ETHEL AH.O.

UBICACION DE PROYECTO

: ISTRITO DE PARURC - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTC DEL CUSCO

ENSAYADO ENR... TORRES CHISTHIAN

FECHA DE ENSAYD - Ago-22
TURME, Diurng
Pumto B2 cPDC - 14 Km. 2 + 800
X 5407043
Y 183168
Cota - izquierds
Peso del martillz :B0kg
Facior del Marillo 10
Clasificacian del sueln -
Wivel Freético : NO PRESENTA
Curva PDC Balance estructural
Golpes Galpes (%)
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OBSERVACIONES:
Penetracitn realizada sobre el nivel natural del terreng
CORRELACIONE5:
Norma ASTM DEES1 CEBR = 2021{PDC)"
[ JAT INGEOTECHIA SAC J
TECHICO LEM JEFE LEM COC - LEM

o

J & T INGEOTECNIA SALC
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INFORME Caodigo J&T-ING-59
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version 02
l y DE CBR INSITU Fecha 30-04-2022
ngeotecnia sac
&7 ESTUDIES & IGERIERI ASTM D 5951 pagina 27 de 34
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN o.
PROYECTO LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO REGISTRO N°: 1235
SOLICITANTE ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON

VERIFICADO POR :

ING. ETHEL AH.O.

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 15 Km 3 + 000
X : 8496849
Y : 188106
Cota : derecha
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo -
Nivel Fredtico : No Presenta
Penetracion ) % Penetracion por indice PDC CBR
ifeT oo s acumulada Numero de golpes lectura
acumulados
(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%)
0 0 0 0.0
6 50 6 3.0 50 8.3 27.17
8 100 14 7.1 50 6.3 37.50
6 150 20 10.1 50 8.3 27.17
12 200 32 16.2 50 4.2 59.05
7 250 39 19.7 50 7.1 32.29
5 300 44 22.2 50 10.0 22.15
3 350 47 23.7 50 16.7 12.50
3 400 50 253 50 16.7 12.50
2 450 52 26.3 50 25.0 7.94
7 500 59 29.8 50 7.1 32.29
14 550 73 36.9 50 3.6 70.18
5 600 78 39.4 50 10.0 22.15
6 650 84 42.4 50 8.3 27.17
5 700 89 44.9 50 10.0 22.15
6 750 95 48.0 50 8.3 27.17
5 800 100 50.5 50 10.0 22.15
5 850 105 53.0 50 10.0 22.15
6 900 111 56.1 50 8.3 27.17
7 950 118 59.6 50 7.1 32.29
7 1000 125 63.1 50 7.1 32.29
7 1050 132 66.7 50 7.1 32.29
8 1100 140 70.7 50 6.3 37.50
7 1150 147 74.2 50 7.1 32.29
8 1200 155 78.3 50 6.3 37.50
7 1250 162 81.8 50 7.1 32.29
7 1300 169 85.4 50 7.1 32.29
7 1350 176 88.9 50 7.1 32.29
8 1400 184 92.9 50 6.3 37.50
7 1450 191 96.5 50 7.1 32.29
7 1500 198 100.0 50 7.1 32.29
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"%?
( J&T INGEOTECNIA SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQC -LEM
Nombre y iy T INGEOTECNIA S.A.C.
= i
e OZ“ = ol 1 -

J

i

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL.
CiP. N 252178
AREADE GEOTECNIA
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A, ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version 02
DECBRINSITU Fecha 30-04-2022
_ngeotecnia sac ASTM D 6951 Pagina 28de 34
J&T ESTUDIOS & NGENERA
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO .
PROYECTO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO REGISTRON®: 123
SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO POR :  ING. ETHEL AH.O.

UBICACION DE PROYECTO

ENSAYADO POR :

TORRES CHISTHIAN

: DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 15 Km 3 + 000
X : 8496849
y : 188106
Cota : derecha
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo i-
Nivel Freati¢o : No Presenta
Curva PDC Balance estructural
Golpes Golpes (%)
0 20 40 60 80 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 1200
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Diagrama estructural
indice PDC (mm/golpe)
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OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
[Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"*? J&T INGEOTECNIA SAC
TECNICO LEM
JEFE LEM CQC-LEM

o T

J & T INGEOTECNIA SA.C.

_—
e |
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL
CIP.\° 252176
AREA DE GEOTECNIA
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INFORME Codigo J&T-ING-59
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version 02
t . DECBRINSITU Fecha 30-04-2022
ngeotecnia sac
&1 ESTUDIOS & INGENIERIA ASTM D 6951 Pagina 23 de 34
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN o
PROYECTO LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO REGISTRO N°: 1235
SOLICITANTE ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON

VERIFICADO POR :
ENSAYADO POR :

ING. ETHEL AH.O.
TORRES CHISTHIAN

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 16 Km 3 + 200
X : 8496807
Y 1188121
Cota : izquierda
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo -
Nivel Freatico : No Presenta
Penetracion i0 .
i G G s acumulada Nimero de golpes g Penelt;ictﬁ:apm [eTE e EER
acumulados
(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%)
0 0 0 0.0
4 50 4 2.1 50 12.5 17.25
6 100 10 5.2 50 8.3 27.17
5 150 15 7.7 50 10.0 22.15
8 200 23 11.9 50 6.3 37.50
7 250 30 155 50 7.1 32.29
8 300 38 19.6 50 6.3 37.50
8 350 46 23.7 50 6.3 37.50
6 400 52 26.8 50 8.3 27.17
8 450 60 30.9 50 6.3 37.50
8 500 68 35.1 50 6.3 37.50
5 550 73 37.6 50 10.0 22.15
4 600 7 39.7 50 12.5 17.25
4 650 81 41.8 50 12.5 17.25
6 700 87 44.8 50 8.3 27.17
5 750 92 47.4 50 10.0 22.15
5 800 97 50.0 50 10.0 22.15
4 850 101 52.1 50 125 17.25
5 900 106 54.6 50 10.0 22.15
8 950 114 58.8 50 6.3 37.50
8 1000 122 62.9 50 6.3 37.50
8 1050 130 67.0 50 6.3 37.50
9 1100 139 71.6 50 5.6 42.78
6 1150 145 74.7 50 8.3 27.17
6 1200 151 77.8 50 8.3 27.17
6 1250 157 80.9 50 8.3 27.17
7 1300 164 84.5 50 7.1 32.29
5 1350 169 87.1 50 10.0 22.15
8 1400 177 91.2 50 6.3 37.50
8 1450 185 95.4 50 6.3 37.50
9 1500 194 100.0 50 5.6 42.78
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"*4?
{ J&T INGEOTECNIA SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM

ok T

Nombre y firma:
J & T INGEOTECNIA S.A.C.

<

©
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGEMERO VL

P, N* 252178
AREA DE GEOTECNIA
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A, GV ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version 02
DECBRINSITU Fecha 30-04-2022
_ngeotecnia sac ASTM D 6951 Pagina 24 de 34
J&T  ESTUDIOS & INGENTERIA
1 ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO o
PROYECTO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO REGISTRON® 1235
SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO POR :  ING. ETHEL AH.O.
ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 16 Km 3 + 200
X : 8496807
y 1188121
Cota : izquierda
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo -
Nivel Freati¢o : No Presenta
Curva PDC Balance estructural
Golpes Golpes (%)
0 20 40 60 80 0.0 200 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0
0 OSE@Q, 0 Q&%a
= 200 = 200
E E
% 400 % 400 *%Q,.
£ 600 ISg, £ 600 s
c c
2 800 us}% 2 800 VE&QS
1000 \lgoom 1000 ﬂ&o..&(
1200 m@soﬁ 1200 S
1400 1400 m‘%?;\.
1600 1600
Diagrama estructural
indice PDC (mm/golpe)
0 4 6 8 10 12 14 16 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54
o
a0 —— =
E !
E 400
B
S 600
]
2 800 o
o Grm——T |
2 1000
1200 I -]
st
1400
g
1600
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
[Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"+* J&T INGEOTECNIA SAC
TECNICO LEM
JEFE LEM CQC-LEM

od-J:

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

f7tet

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGEMERO GV

CIP. N 252178
AREA DE GEOTECNIA
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INFORME Caodigo J&T-ING-59
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | _Version 02
. A L Fecha 30-04-2022
ngeotecnia sac
T ESTUDIOS & INGENIERA ASTM D 6951 Pagina 33 de 34
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN o.
PROYECTO LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO REGISTRO N*: 1235
SOLICITANTE ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON

VERIFICADO POR :

ING. ETHEL AH.O.

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 17 Km 3 + 400
X : 8496745
Y 1188187
Cota : derecha
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacién del suelo -
Nivel Freatico : No Presenta
Penetracion Penetracion por i~
Namero de golpes acumulada Nimero de golpes g Iecturap [TE e CBR
acumulados
(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%)
0 0 0 0.0
3 50 3 13 50 16.7 12.50
5 100 8 35 50 10.0 22.15
4 150 12 5.3 50 12.5 17.25
5 200 17 7.5 50 10.0 22.15
6 250 23 10.1 50 8.3 27.17
7 300 30 13.2 50 7.1 32.29
7 350 37 16.3 50 7.1 32.29
7 400 44 19.4 50 7.1 32.29
6 450 50 22.0 50 8.3 27.17
4 500 54 23.8 50 12.5 17.25
5 550 59 26.0 50 10.0 22.15
3 600 62 27.3 50 16.7 12.50
5 650 67 29.5 50 10.0 22.15
8 700 75 33.0 50 6.3 37.50
9 750 84 37.0 50 5.6 42.78
5 800 89 39.2 50 10.0 22.15
5 850 94 41.4 50 10.0 22.15
9 900 103 45.4 50 5.6 42.78
10 950 113 49.8 50 5.0 48.14
9 1000 122 53.7 50 5.6 42.78
10 1050 132 58.1 50 5.0 48.14
8 1100 140 61.7 50 6.3 37.50
8 1150 148 65.2 50 6.3 37.50
10 1200 158 69.6 50 5.0 48.14
10 1250 168 74.0 50 5.0 48.14
11 1300 179 78.9 50 4.5 53.57
11 1350 190 83.7 50 4.5 53.57
12 1400 202 89.0 50 4.2 59.05
12 1450 214 94.3 50 4.2 59.05
13 1500 227 100.0 50 3.8 64.59
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"%?
[ J&T INGEOTECNIA SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y fi@31 INGEOTECNIA S.AC.
OZ__,J:»A = |
— e
—r——-“"g ETHEL ALEﬁé}}S&%@E&A ORTEGA
ok

104



WARR BN
ngeotecnia sac
&T ESTUDS &INGENTER

PROYECTO

SOLICITANTE

UBICACION DE PROYECTO

ENSAYADO POR :

ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version 02
DECBRINSITU Fecha 30-04-2022
ASTM D 6951 Pagina 34 de 34
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO .
DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO REGISTRON®: 123
: ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO POR :  ING. ETHEL AH.O.

TORRES CHISTHIAN

: DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 17 Km 3 + 400
X : 8496745
y : 188187
Cota : derecha
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo i-
Nivel Freati¢o : No Presenta
Curva PDC Balance estructural
Golpes Golpes (%)
0 20 40 60 80 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 1200
. oos, ) e
2 200 - £ 200
% 400 "%Q % 400 %QA
% 600 e, é 600
c c
2 800 L)‘SS‘C\‘\ 3 800
%1000 \XSOQ,\ 1000 S‘@o\&c
1200 K@&On 1200 )&Q.\
1400 1400
1600 1600
Diagrama estructural
indice PDC (mm/golpe)
0 4 6 8 10 12 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54
[
a0 —— =
B s
E 400
B
T 600
=]
5 800
s
© 1000
1200 Hal
st
1400
d
1600
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
[Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"*? J&T INGEOTECNIA SAC
TECNICO LEM
JEFE LEM CQC-LEM

o T

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL

CIP. N 252176
AREA DE GEOTECNIA
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INFORME Codigo J&T-ING-59
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version 02
. DE CBRINSITU Fecha 30-04-2022
ngeotecnia sac
4T ESTUDIOS & INGENTERIA ASTM D 6951 Pagina 33 de 34
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN o
PROYECTO LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO REGISTRO N°: 1235
SOLICITANTE ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON

VERIFICADO POR :
ENSAYADO POR :

ING. ETHEL AH.O.
TORRES CHISTHIAN

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 18 Km 3 + 600
X : 8496535
Y : 188150
Cota :izquierda
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo -
Nivel Freatico : No Presenta
Penetracion ) % Penetracion por indice PDC CBR
Namero de golpes acumulada Numero de golpes lectura
acumulados
(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%)
0 0 0 0.0
8 50 8 1.8 50 6.3 37.50
15 100 23 5.3 50 3.3 75.82
16 150 39 9.0 50 3.1 81.50
15 200 54 12.4 50 3.3 75.82
15 250 69 15.9 50 3.3 75.82
15 300 84 19.3 50 3.3 75.82
16 350 100 23.0 50 3.1 81.50
17 400 117 26.9 50 2.9 87.22
15 450 132 30.3 50 3.3 75.82
16 500 148 34.0 50 3.1 81.50
16 550 164 37.7 50 3.1 81.50
14 600 178 40.9 50 3.6 70.18
14 650 192 44.1 50 3.6 70.18
14 700 206 47.4 50 3.6 70.18
13 750 219 50.3 50 3.8 64.59
13 800 232 53.3 50 3.8 64.59
12 850 244 56.1 50 4.2 59.05
12 900 256 58.9 50 4.2 59.05
15 950 271 62.3 50 3.3 75.82
15 1000 286 65.7 50 3.3 75.82
16 1050 302 69.4 50 3.1 81.50
16 1100 318 73.1 50 3.1 81.50
16 1150 334 76.8 50 3.1 81.50
15 1200 349 80.2 50 3.3 75.82
15 1250 364 83.7 50 3.3 75.82
14 1300 378 86.9 50 3.6 70.18
14 1350 392 90.1 50 3.6 70.18
14 1400 406 93.3 50 3.6 70.18
14 1450 420 96.6 50 3.6 70.18
15 1500 435 100.0 50 3.3 75.82
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"11?
( J&T INGEOTECNIA SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM

ol T

Nombre y firma:
J & T INGEOTECNIA S.A.C.

<

G
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL
CIP.N° 252176
AREA DE GEOTECNIA
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AR ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version 02
DECBRINSITU Fecha 30-04-2022
_ngeotecnia sac ASTM D 6951 Pagina 3 de 34
J&T ESTUDIOS & NGENERA
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO .
PROYECTO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO REGISTRON®: 123
SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO POR :  ING. ETHEL AH.O.

UBICACION DE PROYECTO

ENSAYADO POR :  TORRES CHISTHIAN

: DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 18 Km 3 + 600
X : 8496535
y 1 188150
Cota : izquierda
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo i-
Nivel Freati¢o : No Presenta
Curva PDC Balance estructural
Golpes Golpes (%)
0 20 40 60 80 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 1200
. oos, ) e
2 200 - £ 200
% 400 "%Q % 400 %QA
% 600 e, é 600
c c
2 800 L)‘SS‘C\‘\ 3 800
%1000 \XSOQ,\ 1000 S‘@o\&c
1200 K@QO,\ 1200 lao.\
1400 1400
1600 1600
Diagrama estructural
indice PDC (mm/golpe)
0 2 4 6 8 10 12 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54
[
a0 —— =
B s
E 400
B
T 600
=]
5 800
s
© 1000
1200 Hal
st
1400
d
1600
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
[Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"*? J&T INGEOTECNIA SAC
TECNICO LEM
JEFE LEM CQC-LEM

o T

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

©
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CVIL

CIP.N* 252176
AAREA DE GEOTECNIA
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INFORME Caodigo J&T-ING-59
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | _Version 02
. A L Fecha 30-04-2022
ngeotecnia sac
&1 ESTUDIOS & INGENTERIA ASTM D 6951 Pagina 33de 34
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN o.
PROYECTO LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO REGISTRO N*: 1235
SOLICITANTE ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON

VERIFICADO POR :

ING. ETHEL AH.O.

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 19 Km 3 + 800
X : 8496489
Y : 188202
Cota : derecha
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacién del suelo -
Nivel Freatico : No Presenta
Penetracion Penetracion por i~
Namero de golpes acumulada Nimero de golpes g Iecturap [TE e CBR
acumulados
(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%)
0 0 0 0.0
9 50 9 2.0 50 5.6 42.78
14 100 23 52 50 3.6 70.18
14 150 37 8.3 50 3.6 70.18
12 200 49 11.0 50 4.2 59.05
12 250 61 13.7 50 4.2 59.05
13 300 74 16.7 50 3.8 64.59
13 350 87 19.6 50 3.8 64.59
14 400 101 22.7 50 3.6 70.18
15 450 116 26.1 50 3.3 75.82
16 500 132 29.7 50 3.1 81.50
17 550 149 33.6 50 2.9 87.22
18 600 167 37.6 50 2.8 92.99
15 650 182 41.0 50 3.3 75.82
16 700 198 44.6 50 3.1 81.50
16 750 214 48.2 50 3.1 81.50
16 800 230 51.8 50 3.1 81.50
14 850 244 55.0 50 3.6 70.18
15 900 259 58.3 50 3.3 75.82
15 950 274 61.7 50 3.3 75.82
16 1000 290 65.3 50 3.1 81.50
16 1050 306 68.9 50 3.1 81.50
17 1100 323 72.7 50 2.9 87.22
15 1150 338 76.1 50 3.3 75.82
15 1200 353 79.5 50 3.3 75.82
15 1250 368 82.9 50 3.3 75.82
16 1300 384 86.5 50 3.1 81.50
16 1350 400 90.1 50 3.1 81.50
14 1400 414 93.2 50 3.6 70.18
15 1450 429 96.6 50 3.3 75.82
15 1500 444 100.0 50 3.3 75.82
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"%?
[ J&T INGEOTECNIA SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre yjfigg INGEOTECNIA S.AC.

ol T

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENEERO CIVIL

CIP. N° 252176,

AREA DE GEOTECNIA
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A, .Y ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version 02
DECBRINSITU Fecha 30-04-2022
_ngeotecnia sac ASTM D 6951 Pagina 34 de 34
J&T ESTUDIOS & INGENIERIA
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO .
PROYECTO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO REGISTRON®: 123
SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO POR :  ING. ETHEL AH.O.

UBICACION DE PROYECTO

ENSAYADO POR :  TORRES CHISTHIAN

: DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 19 Km 3 + 800
X : 8496489
y : 188202
Cota : derecha
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo i-
Nivel Freati¢o : No Presenta
Curva PDC Balance estructural
Golpes Golpes (%)
0 20 40 60 80 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 1200
. oos, ) e
2 200 - £ 200
% 400 "%Q % 400 %QA
% 600 e, é 600
c c
2 800 L)‘39‘0‘\ 2 800
%1000 \XSOQ,\ 1000 S‘@o\&c
1200 K@QO,\ 1200 lao.\
1400 1400
1600 1600
Diagrama estructural
indice PDC (mm/golpe)
0 2 4 6 8 10 12 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54
[
a0 —— =
B s
E 400
B
T 600
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5 800
s
© 1000
1200 Hal
st
1400
d
1600
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
[Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"*? J&T INGEOTECNIA SAC
TECNICO LEM
JEFE LEM CQC-LEM

o T

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CVIL

CIP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA
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INFORME Caodigo J&T-ING-59
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version 02
. DE CBR INSITU Fecha 30-04-2022
ngeotecnia sac
AT ESTUDIOS & INGENIERIA ASTM D 6951 Pagina 33 de 34
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN o.
PROYECTO LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO REGISTRO N°: 1235
SOLICITANTE ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON

VERIFICADO POR :  ING. ETHEL AH.O.

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 20 Km 4 + 000
X : 8496633
Y : 188126
Cota :izquierda
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo :-
Nivel Freatico : No Presenta
l;ecr:]egzlc;?jr; Nimero de golpes g Penelt;?:ctiépapor Iz b2 CER
Namero de golpes acumulagldgs U
(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%)
0 0 0 0.0
7 50 7 1.7 50 7.1 32.29
12 100 19 4.5 50 4.2 59.05
12 150 31 7.4 50 4.2 59.05
13 200 44 10.5 50 3.8 64.59
12 250 56 13.3 50 4.2 59.05
15 300 71 16.9 50 3.3 75.82
14 350 85 20.2 50 3.6 70.18
14 400 99 23.6 50 3.6 70.18
14 450 113 26.9 50 3.6 70.18
15 500 128 30.5 50 3.3 75.82
15 550 143 34.0 50 3.3 75.82
14 600 157 37.4 50 3.6 70.18
14 650 171 40.7 50 3.6 70.18
14 700 185 44.0 50 3.6 70.18
14 750 199 47.4 50 3.6 70.18
14 800 213 50.7 50 3.6 70.18
15 850 228 54.3 50 3.3 75.82
15 900 243 57.9 50 3.3 75.82
15 950 258 61.4 50 3.3 75.82
14 1000 272 64.8 50 3.6 70.18
14 1050 286 68.1 50 3.6 70.18
15 1100 301 71.7 50 3.3 75.82
15 1150 316 75.2 50 3.3 75.82
15 1200 331 78.8 50 3.3 75.82
16 1250 347 82.6 50 3.1 81.50
14 1300 361 86.0 50 3.6 70.18
14 1350 375 89.3 50 3.6 70.18
15 1400 390 92.9 50 3.3 75.82
15 1450 405 96.4 50 3.3 75.82
15 1500 420 100.0 50 3.3 75.82
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"*?
[ J&T INGEOTECNIA SAC }
TECNICO LEM JEFE LEM CQC -LEM
Nombre yfigg: INGEOTECNIA S.AC.
OZ~ — P
) i
-]

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENERO CIVIL
CIP. N° 252176
AREA DE GEOTECNIA
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‘ngeotecnia sac
& T ESTUDOS &INGENIERA
PROYECTO

SOLICITANTE

UBICACION DE PROYECTO

DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO

. ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON

MUESTREADO POR :
ENSAYADO POR :

ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION Versién 02
DE CBRINSITU Fecha 30-04-2022
ASTM D 6951 Pagina 34 de 34
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO REGISTRO N°: 1235

ING. ETHEL AH.0.
TORRES CHISTHIAN

: DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 20 Km 4 + 000
X : 8496633
y : 188126
Cota : izquierda
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo i-
Nivel Freati¢o : No Presenta
Curva PDC Balance estructural
Golpes Golpes (%)
0 20 40 60 80 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 1200
. oos, ) e
2 200 - £ 200
% 400 "%Q % 400 %QA
% 600 e, é 600
c c
2 800 L)‘39‘0‘\ 2 800
%1000 \XSOQ,\ 1000 S‘@o\&c
1200 K@QO,\ 1200 lao.\
1400 1400
1600 1600
Diagrama estructural
indice PDC (mm/golpe)
0 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54
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OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
[Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"*? J&T INGEOTECNIA SAC
TECNICO LEM
JEFE LEM CQC-LEM

oz

J& T INGEOTECNIA SAC:

e

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENEERO CIVIL

CIP. N° 252176
AREA DE GEOTECNIA
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/\ INFORME Codigo J&T-ING-59
L ]
ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version 02
'[ R DE CBR INSITU Fecha 30-04-2022
|ngeotecnia sac
BT ESTUS G VGENERT ASTM D 6951 pagina 33 de 34
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN o.

PROYECTO LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO REGISTRO N°: 1235
SOLICITANTE ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON

VERIFICADO POR :  ING. ETHEL AH.O.

ENSAYADO POR : TORRES CHISTHIAN
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 21 Km 4 + 200
X : 8496554
Y 1188073
Cota : derecha
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo :-
Nivel Freatico : No Presenta
2 Z?:Tgﬁgzg Nimero de golpes g Penelt;?:ctll?papor Iz b2 CER
Namero de golpes e
(mm) golpes (mm) (mm/golpe) (%)
0 0 0 0.0
9 50 9 2.2 50 5.6 42.78
11 100 20 4.9 50 4.5 53.57
13 150 33 8.1 50 3.8 64.59
13 200 46 11.3 50 3.8 64.59
13 250 59 145 50 3.8 64.59
14 300 73 17.9 50 3.6 70.18
14 350 87 21.3 50 3.6 70.18
14 400 101 24.8 50 3.6 70.18
15 450 116 28.4 50 3.3 75.82
15 500 131 32.1 50 3.3 75.82
14 550 145 35.5 50 3.6 70.18
13 600 158 38.7 50 3.8 64.59
13 650 171 41.9 50 3.8 64.59
13 700 184 45.1 50 3.8 64.59
15 750 199 48.8 50 3.3 75.82
15 800 214 52.5 50 3.3 75.82
14 850 228 55.9 50 3.6 70.18
14 900 242 59.3 50 3.6 70.18
14 950 256 62.7 50 3.6 70.18
16 1000 272 66.7 50 3.1 81.50
15 1050 287 70.3 50 3.3 75.82
16 1100 303 74.3 50 3.1 81.50
14 1150 317 7.7 50 3.6 70.18
14 1200 331 81.1 50 3.6 70.18
14 1250 345 84.6 50 3.6 70.18
13 1300 358 87.7 50 3.8 64.59
12 1350 370 90.7 50 4.2 59.05
13 1400 383 93.9 50 3.8 64.59
12 1450 395 96.8 50 4.2 59.05
13 1500 408 100.0 50 3.8 64.59
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"*?
[ J&T INGEOTECNIA SAC }
TECNICO LEM JEFE LEM CQC -LEM

ol T

Nombre y firma:
J'& T INGEOTECNIA S.A.C.

<

e

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGEMIERO CIVIL
CIP. N 252176
AREA DE GEOTECNIA
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R ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PARA DETERMINACION | Version 02
DECBRINSITU Fecha 30-04-2022
Ingeotecnia sac ASTM D 6951 Pagina 34 de 34
&T ESTUDIOS & INGENERA
: ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO N
PROYECTO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - PARURO REGISTRO N 123
SOLICITANTE : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON MUESTREADO POR :  ING. ETHEL AH.O.

UBICACION DE PROYECTO

ENSAYADO POR :

: DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO FECHA DE ENSAYO : Ago-22
TURNO : Diurno
Punto N° :PDC - 21 Km 4 + 200
X : 8496554
y 1188073
Cota : derecha
Peso del martillo :8,0kg
Factor del Martillo 11,0
Clasificacion del suelo i-
Nivel Freati¢o : No Presenta
Curva PDC Balance estructural
Golpes Golpes (%)
0 20 40 60 80 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 1200
. oos, ) e
2 200 - £ 200
% 400 "%Q % 400 %QA
% 600 e, é 600
c c
2 800 L)‘39‘0‘\ 2 800
%1000 \XSOQ,\ 1000 S‘@o\&c
1200 K@QO,\ 1200 lao.\
1400 1400
1600 1600
Diagrama estructural
indice PDC (mm/golpe)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54
[
a0 —— =
B s
E 400
B
T 600
=]
5 800
° G
© 1000
1200 Hal
st
1400
d
1600
OBSERVACIONES:
Penetracion realizada sobre el nivel natural del terreno
CORRELACIONES:
[Norma ASTM D6951 CBR = 292/(PDC)"*? J&T INGEOTECNIA SAC
TECNICO LEM
JEFE LEM CQC-LEM

ol T

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGEMIERO CIVIL
CIP. N 252116
AREA DE GEOTECNIA
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&TIngeotecnia sac
ESTUDIOS & INGENIERIA

CERTIFICADO DE ENSAYO

Codigo: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(ASTM D 2216, MTC E 108)

Version 2.0

Fecha: 07/03/2022

PROYECTO " CUSCO -PARURO

. ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE,

Registro N°: 1236

UBICACION

. DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO

SOLICITA - TESISTAS

. ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON

Agosto del 2022

1. Datos Generales

PROCEDENCIA Sub - Rasante
CALICATA 101
MATERIAL

PROFUND. : 0.00m. - 1.50m.

TAMARNO MAXIMO 2"

COORDENADA ESTE(X) :
COORDENADA NORTE(Y) :

LADO:

N° DE ENSAYOS 2
N° Tara R-09
Peso Tara + Suelo Humedo (ar.) 9090.5
Peso Tara + Suelo Seco (ar.) 8067.5
Peso Tara (ar.) 3155
Peso Agua (ar.) 1023.0
Peso Suelo Seco (ar.) 7752.0
Contenido de Humedad (ar.) 13.2

Promedio (%)

Observaciones:

LABORATORIO - Y.J.U

SUPERVISOR LABORATORIO - AA.CJ

PR. AREA GEOTECNIA

J & T INGEOTECNIA S.A.C.
< —
e

“ET HERRERA ORTEGA
ETHEL ALEXIA o0 o

CiP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA
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& | t . CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22
j Version 2.0
ESTUD'US & |NEEN|ER|A ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136) Fecha: 07/03/2022
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA X o
PROYECTO  SUB-RASANTE, CUSCO -PARURO Registro N 1236
UBICACION . DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO
SOLICITA - TESISTAS : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022
I. Datos Generales
PROCEDENCIA : Sub - Rasante TAMARO MAXIMO : 2"
CALICATA 101 LADO : -
MATERIAL :- COORDENADA ESTE(X) : -
PROFUND. :0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : -
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE| RETENIDO |PORCENTAJE| ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO| QUE PASA
o 252000 CALICATA -01
6" 152.400 Peso inicial seco : | 7004.0 gr.
5" 127.000 Peso fraccion
4" 101.600
3" 76.200 Contenido de Humedad (%) : ] 13.2
212" 60.350
2" 50.800 100.0 Limite Liquido (LL): 23
11/2" 38.100 140.0 2.0 2.0 98.0 Limite Plastico (LP): 10
1" 25.400 Indice Plastico (IP): 13
3/4" 19.000 11.8 0.2 2.2 97.8 Clasificacion (SUCS) : CL
1/2" 12.500 Clasificacion (AASHTO) : A-6(9)
3/8" 9.500 45.7 0.7 2.8 97.2 indice de Consistencia : 0.75
1/4" 6.350
N4 4.750 43.2 0.6 3.4 96.6 Descripcion ( AASHTO): MALO
N° 8 2.360 ” . Arcilla de baja plasticidad
10 2.000 713 10 5 %5 Descripeién  SUCS): con arena
N° 16 1.190 Materia Orgénica : -
N° 20 0.840 Turba : -
N° 30 0.600 CU: 0.000 CC: 0.000
N° 40 0.425 167.3 2.4 6.8 93.2 OBSERVACIONES :
N° 50 0.300 Grava >2": 0.0
N° 80 0.177 Grava2"-N°4 : 3.4
N° 100 0.150 Arena N°4 - N° 200 : 139
N° 200 0.075 733.1 10.5 17.3 82.7 Finos < N° 200 : 82.7
<N° 200 FONDO 5791.6 82.7 100.0 0.0 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
s s . .
g g8 § § 8 %8 7 Se S U § &
ES B z z z z Z Ea z 3 s 3 E R DA N
100 I Ny B S S | 7
9 T
L| =
= 80 L
<
3 70
g
] 60
£l
2 50
<
3 40
S
= 30
20
10
0
g 88§ § g8 § &8 g8 g 8 88 88 8§ 88§
3 S 3 S 8 8 S = S i ° s g R s 23 ©
Abertura (mm)
LABORATORIO - Y.J.U SUPERVISOR LABORATORIO - A.A.CJ PR. AREA GEOTECNIA
J & T INGEOTECNIA S.A.C.
L—' 7
_.———‘_f
ETHELA INGENIERO CIVIL
CiP. N° 252176
AREA DE GEOTECNIA
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CERTIFICADO DE ENSAYO

J&TIngeotecnia sac
ESTUDIOS & INGENIERIA

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D4318 , MTC E-110/111)

Versién 2.0

Fecha: 07/03/2022

Codigo: J&T-ING-PPECLSING-GE0-05-22

. ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO -

PROYECTO * PARURO

Registro N°: 1236

UBICACION

: DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO

SOLICITA - TESISTAS

: ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON

Agosto del 2022

1. Datos Generales

PROCEDENCIA  : Sub-Rasante TAMARO MAXIMO 2
CALICATA 101 LADO: -
MATERIAL i- COORDENADA ESTE(X) : -
PROFUND. £ 0.00m. - 1.50m, COORDENADA NORTE(Y) : -
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
N° TARRO P-11 P-7 P-5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 41.00 44,69 41.06
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 37.83 41.68 38.08
PESO DE AGUA (9) 3.17 3.01 298
PESO DEL TARRO (9) 25.39 28.74 24.24
PESO DEL SUELO SECO (9) 1244 1294 13.84
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 25.48 2326 2153
NUMERO DE GOLPES 17 23 31
LIMITE PLASTICO (MTCE 111)
N° TARRO P-18 P-2
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 33.62 35.37
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 3283 34.49
PESO DE AGUA (9) 0.79 0.88
PESO DEL TARRO (9) 2456 26.34
PESO DEL SUELO SECO (9) 83 82
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 10 1

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

26.0

255

25.0
245

24.0

235

23.0

225

22.0

215

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

21.0

205

20.0

NUMERO DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

OBSERVACIONES

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

INDICE DE PLASTICIDAD

N
1N}
e ———

LABORATORIO - Y.J.U

SUPERVISOR LABORATORIO - A.A.C.J

PR. AREA GEOTECNIA

)

7

J&T INGEOTECNIA S.AC.

WGM"EQ&?ELRA ORTEGA
AREA DE GEOTECNIA

117



&TIngeotecnia sac
ESTUDIOS & INGENIERIA

CERTIFICADO DE ENSAYO

Cédigo: J&T-ING-PPECLSING-GE0-05-22

(MTC E 206, MTC E 205)

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO

Versién 2.0

Fecha: 07/03/2022

ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE,

PROYECTO * CUSCO -PARURO Registro N°: 1236
UBICACION DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO
TRAMO © ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022

|. Datos Generales

PROCEDENCIA : Sub - Rasante LADO: -
CALICATA : 01
MATERIAL L COORDENADA ESTE(X) : -
PROFUND. (m) : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : -
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO MTC E 206-2016
N° DE ENSAYOS 2
Peso de muestra seca al horno A gr. 975.3
Peso de muestra saturada superf. Seca (SSS) B ar. 982.0
Peso de muestra saturada superf. seca Sumergida C ar. 594.2 PROMEDIO
Peso especifico sobre base seca A/(B-C) 2515 2515
Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca B/(B-C) 2532 2532
Peso especifico aparente A/(A-C) 2559 2559
Absorcion de agua ((B-A)*100)/A 0.69 0.69
Observaciones:
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO MTC E 205-2016
N° DE ENSAYOS
P. Picndmetro mas agua aforado A ar.
P. de la muestra seca al horno B ar.
P. de la muestra saturada seca (SSS) C gr.
P. Picnémetro mas agua mas muestra aforado D gr. PROMEDIO

Peso especifico sobre base seca BI(C-(D-A))

Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca C/(C-(D-A))

Peso especifico aparente B/(B-(D-A))

Absorcion de agua ((C-B)*100)/B

Observaciones:

LABORATORIO SUPERVISOR LABORATORIO - AA.CJ PR. AREA GEOTECNIA
J & T INGEOTE
7 - = —
° ETHEL ALEXI,
< == et o ORTEGA
CiP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA
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| t . CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22
ng ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Version 2.0
ESTUDIOS & INGENIERIA (ASTM D-1567,MTC.115) o o
. ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, ..
PROYECTO " CUSCO -PARURO Registro N°: 1236
UBICACION DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO
SOLICITA - TESISTAS © ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022
1. Datos Generales
PROCEDENCIA  Sub - Rasante CLASF. (SUCS): CL
CALICATA 01 CLASF. (AASHTO) : A6 (9)
MATERIAL - LADO: -
PROFUND. : 0.00m. - 1.50m. COORDENADASESTE : - NORTE : -
METODO "A"
Numero de Ensayo 1 2 3 4
Peso suelo + molde gr 5347.5 57515 57915 5605.0
Peso molde ar 3993 3993 3993 3993
Peso suelo himedo compactado ar 1355 1759 1799 1613
Volumen del molde cm® 941 941 941 941
Peso volumétrico himedo qr 1.439 1.869 1.911 1.713
Recipiente N° G-1 B-02 B-14 B-47
Peso del suelo himedo+tara qr 215.38 202.80 228.06 20454
Peso del suelo seco + tara ar 199.25 184.00 202.00 178.00
Peso de Tara gr 38.25 38.83 36.86 38.65
Peso de agua ar 16.1 18.8 26.1 265
Peso del suelo seco ar 161.0 1452 165.1 1393
Contenido de agua % 10.02 12.95 15.78 19.05
Peso volumétrico seco gricm® 1.308 1.654 1651 1.439
Densidad maxima (gr/cm 3) 1.684
Humedad dptima (%) 14.26
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.800 T T T T T T B
1770 y =0.0011x3 - 0.0651x2 + 1.1575x - 4.908 1
1.740
1.710
1680 ——4————————
1.650 o =<
T 1620 1 \\
£ 1590 -
5
2 1560 -
8 1530 / I ~
o . / N
£ 1500 : \\
£ 1470 -
® 1440 :
g 1410
1.380 L
1.350 1
1.320 L
1.290 L
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Contenido de humedad (%)
Observaciones:
LABORATORIO - Y.J.U SUPERVISOR LABORATORIO - A.A.CJ PR. AREA GEOTECNIA

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

__..I—; 7 —

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEC
WotneRs auie | ORTEGA
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CERTIFICADO DE ENSAYO

Cédigo: F-347

&TIngeotecnia sac
ESTU DIUS & INGENIEH'A - PERFIL ESTRATIGRAFICO ASTM D 2488

DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL)

Versién 2.0

Vigencia: 03/10/2018

ESTUDI MPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, -

PROYECTO STUDIO CO 0 DE CALIFOI G [o] 0 0 CO DE CONO SUB-RAS , CUSCO Registro N°: 1236
PARURO

UBICACION : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO

SOLICITA - TESISTAS : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022

L. Datos Generales

PROCEDENCIA  Sub - Rasante TAMARO MAXIMO : 2"
CALICATA 01 LADO:
MATERIAL - COORDENADA ESTE(X) :
PROFUND. £ 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y)
[ Perfil Estratigrafico |

= Muestra Caracteristicas Clasificacion Constantes Fisicas

= Espesor | Simbologia| Fisicas de la

s Estrato p 9 sucs | AasHTO| LL. LP P

& (m) Muestra

Suelo inorganico
arcilloso de baja
E-01 1.50m. i plasticidad con cL A6 (9) 23 10 13
arena de color
marron
Imagen Fotografica del perfil.
Observaciones
No se evidencio la presencia del NF enla C - 01 a 1.5m.
LABORATORIO - Y.J.U SUPERVISOR LABORATORIO - A.A.C.J PR. AREA GEOTECNIA
J & T INGEOTECNIA S.A.C.
7 ——{e el
“Fr GA
L ETHEL ALEXATERREA ORTE
CIP. N" 252176
AREA DE GEOTECNIA
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&TIngeotecnia sac

ESTUDIOS & INGENIERIA

(ASTM D 1883 - MTC E 132)

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

Codigo: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22
Version 2.0

Fecha: 07/03/2022

. ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO -

PROYECTO * PARURO Registro N°: 1236
UBICACION : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO
UBICACION : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Fecha: Agosto del 2022

1. Datos Generales

PROCEDENCIA Sub - Rasante CL SF.(SUCS): CL
CALICATA 01 CLASF. (AASHTO) : A-6 (9)
MATERIAL ‘- LADO: -
PROFUND. : 0.00m. - 1.50m. COORDENADASESTE : - NORTE : -
DENSIDAD MAXIMA 1.684 HUMEDAD OPTIMA (%) 14.3
Molde N° 4 5 6
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12054 11860 11651
Peso de molde (g) 7984 7992 7986
Peso del suelo himedo (g) 4070 3868 3665
Volumen del molde (cm®) 2115 2116 2116
Densidad himeda (g/cm®) 1.924 1.828 1.732
Tara (N°) P-04 P-05 P-06
Peso suelo himedo + tara (g) 4873 5122 4883
Peso suelo seco + tara (g) 4312 45238 4320
Peso de tara (g) 383 36.1 36.9
Peso de agua (g) 56.0 59.4 56.3
Peso de suelo seco (g) 3930 4167 395.1
Contenido de humedad (%) 14.26 14.26 14.26
Densidad seca (g/cm?) 1.684 1.600 1516
EXPANSION
cecHA HoRA EWPO DAL EXPANSION AL EXPANSION AL EXPANSION
mm % mm % mm %
12/08/2022  12:45 0 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.0
13/08/2022  12:45 24 45.0 0.045 0.38 320 0.032 0.27 16.0 0.016 0.14
14/08/2022  12:45 48 86.0 0.086 0.74 62.0 0.062 0.53 220 0.022 0.19
15/08/2022 ~ 12:45 72 98.0 0.098 0.84 78.0 0.078 0.67 36.0 0.036 0.31
16/08/2022 1245 9% 122.0 0.122 1.04 88.0 0.088 0.75 48.0 0.048 041
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 4 MOLDE N°5 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kglem2 | Celda(Kgh)| kg kg % Celda(Kgf)| kg kg % Celda (Kgf) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 30.0 30.0 285 28.5 255 255
1.270 0.050 545 54.5 518 518 463 463
1.905 0.075 715 715 67.9 67.9 60.8 60.8
2.540 0.100 705 855 855 86.9 6.4 812 81.2 82.6 6.1 727 727 739 5.4
3.810 0.150 1095 1095 104.0 104.0 931 931
5.080 0.200 105.7 1403 1403 13838 6.8 1332 1332 1318 6.5 1192 1192 1180 5.8
6.350 0.250 156.2 156.2 1484 1484 1328 1328
7.620 0.300 165.3 1653 157.0 157.0 1405 1405
10.160 0.400 168.3 168.3 1598 159.8 143.0 143.0

Observaciones:

LABORATORIO - Y.J.U

SUPERVISOR LABORATORIO-A.A.C.J

PR. AREA GEOTECNIA

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

DE GEOTECNIA
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&TIngeotecnia sac
ESTUDIOS & INGENIERIA

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTM D 1883 - MTC E 132)

Cédigo: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22
Versién 2.0

Fecha: 07/03/2022

ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO -

PROYECTO PARURO Registro N°: 1236
UBICACION DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO
TRAMO ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022
|. Datos Generales
PROCEDENCIA Sub - Rasante CLASF. (SUCS) cL
CALICATA ;01 CLASF. (AASHTO) ;A6 (9)
MATERIAL ;- LADO -
PROFUND. 0.00m. - 1.50m. COORDENADA ESTE : - NORTE -
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
L1700 MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3) 11,684
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1143
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.600
1650 DENSIDAD INSITU (g/cm3) .
5
2 CBR. al100% deMD.S. (%) 0.1 6.4 02': 68
2 1600
s CBR. al 95% de MD.S. (%) 0.1" 6.1 02": 65
&
<
g
]
T 1550
5 RESULTADOS CBRa0.1" = 6.4 (%)
[=}
Valor de CB.R.al 95%a 01" de la M.DS. = 6.1 (%)
1,500
OBSERVACIONES:
1.450
5.2 57 62 67
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
200.0 200.0 200.0
180.0 180.0 180.0
1600 160.0 /, 160.0
140.0 140.0 140.0
1200 1200 1200
~ ~ 5
S 1000 S 1000 S 1000
5 5 5
8 ] 8 8 /é
80.0 80.0 T 80.0
600 7 600 f 600 /J
400 / 400 ¥ 400 /
20.0 ’ 20.0 { 20.0 /
00 00 00
000 254 508 7.62 10.16 12.70 000 254 508 7.62 1016 1270 000 254 508 7.62 1016 12.70
Penetraciéon (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)

CBR(0.1) 6.

CBR (0.1") 6.1%

cBR (0.27) 6.5%

CBR(0.1') 5

LABORATORIO

SUPERVISOR LABORATORIO - A.A.C.J

PR. AREA GEOTECNIA

T Le

ETHEL ALEXIA HE| b
e
AREADE GEOTECNIA




CERTIFICADOS DE ENSAYOS CON CBR
DE LABORATORIO

CALICATA - 02
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&TIngeotecnia sac
ESTUDIOS & INGENIERIA

CERTIFICADO DE ENSAYO

Cadigo: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(ASTM D 2216, MTC E 108)

Version 2.0

Fecha: 07/03/2022

PROYECTO * CUSCO -PARURO

. ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE,

Registro N°: 1237

UBICACION

. DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO

SOLICITA - TESISTAS

. ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON

Agosto del 2022

1. Datos Generales

PROCEDENCIA Sub - Rasante TAMARO MAXIMO 212
CALICATA ;02 LADO:
MATERIAL COORDENADA ESTE(X) :
PROFUND. : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) :
N° DE ENSAYOS 3

N° Tara A-12
Peso Tara + Suelo Humedo (ar.) 8828.0
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 7997.0
Peso Tara (ar.) 304

Peso Agua (ar.) 831.0
Peso Suelo Seco (ar.) 7693.0
Contenido de Humedad (ar.) 10.8

Promedio (%)

Observaciones:

LABORATORIO - Y.J.U

SUPERVISOR LABORATORIO - AA.C.J

PR. AREA GEOTECNIA

J & T INGEOTECNIA S.A.C.
— )

“E HERRERA ORTEGA
ETHEL ALEHX'}:;N‘ERO CIVIL.

CIP. N° 252118
AREA DE GEOTECNIA
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& | t . CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22
ngeotecnia sac i a0
ESTUD'US & |NEEN|ER|A ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136) Fecha: 07/03/2022
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA .
PROYECTO : SUB-RASANTE, CUSCO -PARURO Registro N°: 1237
UBICACION . DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO
SOLICITA - TESISTAS : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022
I. Datos Generales
PROCEDENCIA : Sub - Rasante TAMARO MAXIMO : 212"
CALICATA : 02 LADO : -
MATERIAL :- COORDENADA ESTE(X) : -
PROFUND. :0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : -
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE| RETENIDO |PORCENTAJE| ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO| QUE PASA
o 252000 CALICATA - 02
6" 152.400 Peso inicial seco : | 71210 gr.
5" 127.000 Peso fraccion  : [425.04r.
4" 101.600
3" 76.200 Contenido de Humedad (%) : ] 10.8
212" 60.350 100.0
2" 50.800 641.5 9.0 9.0 91.0 Limite Liquido (LL): 21
11/2" 38.100 471.2 6.6 15.6 84.4 Limite Plastico (LP): 9
1" 25.400 336.5 4.7 20.4 79.6 Indice Plastico (IP): 12
3/4" 19.000 256.2 3.6 23.9 76.1 Clasificacion (SUCS) : GC
1/2" 12.500 Clasificacion (AASHTO) : A-6(0)
3/8" 9.500 234.6 33 272 728 indice de Consistencia : 0.85
1/4" 6.350
N° 4 4.750 452.3 6.4 33.6 66.4 Descripcion ( AASHTO): MALO
N° 8 2.360 ) .
w10 2000 2170 30 3656 532 Descripcién ( SUCS): Grava arcillosa con arena
N° 16 1.190 Materia Orgénica : -
N° 20 0.840 Turba : -
N° 30 0.600 CU: 0.000 CC: 0.000
N° 40 0.425 248.5 35 40.1 59.9 OBSERVACIONES :
N° 50 0.300 Grava >2": 9.0
N° 80 0.177 Grava2"-N°4 : 24.6
N° 100 0.150 Arena N°4 - N° 200 : 30.0
N° 200 0.075 1671.5 235 63.6 36.4 Finos < N° 200 : 36.4
<N° 200 FONDO 2591.8 36.4 100.0 0.0 %>3" 0.0%

CURVA GRANULOMETRICA

& g8 8 § 8 8 8 2w < . & &
e ze e =z oz 2 % PR = 3 85 3 4 2 als
100
90
v
= 80
g o~ —®
E 7 L 7
o I e |
o ’/
) 50 _-
g 40 =
g o
= 30
20
10
0
g g8 § § 8 § 8§ 88§ g2 &8 88 § §8gg
2 g 2 3 & & I 2% S8 3% & 8§ & s8¢
Abertura (mm)
LABORATORIO - Y.J.U SUPERVISOR LABORATORIO - A.A.C.J PR. AREA GEOTECNIA
J & T INGEOTECNIA S.A.C.
L., 7
_o———’_/
ETHELA INGENIERO CIVIL
CIP. N® 252178
AREA DE GEOTECNIA
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CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22
J&TIngeotecnia sac versén 20
ESTUDIOS & INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40 ’
(ASTM D4318 , MTC E-110/111) Fecha: 07/03/2022
PROYECTO . is::g&cowmmvo DE CALIFORNIA BEARING RATIO ¥ PENETROMETRO DINANICO DE CONO EN LA SUBRASANTE, CUSCO - [ * 1237
UBICACION : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO
SOLICITA - TESISTAS  : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022
1. Datos Generales
PROCEDENCIA  : Sub-Rasante TAMARO MAXIMO : 21/2"
CALICATA 102 LADO : -
MATERIAL - COORDENADA ESTE(X) -
PROFUND. +0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : -
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
N° TARRO T-23 T-01 T-09
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 40.90 40.83 38.81
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 37.19 37.03 3561
PESO DE AGUA (9) 371 3.80 3.20
PESO DEL TARRO (9) 20.46 19.25 19.82
PESO DEL SUELO SECO (9) 16.73 17.78 15.79
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2218 2137 2027
NUMERO DE GOLPES 16 22 30
LIMITE PLASTICO (MTC E 111)
N° TARRO T-06 T-08
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 28.07 27.20
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 27.32 26.59
PESO DE AGUA (9) 0.75 061
PESO DEL TARRO (9) 19.36 20.09
PESO DEL SUELO SECO (9) 8.0 65
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 9 9
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
23.0
3 225
S \
2 220
o
w
s 215
2 s
I
w210
8
2 205
] TS
2 200
o
o
19.5
19.0
25
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA I OBSERVACIONES .
LIMITE LIQUIDO 21 I
LIMITE PLASTICO 9 I
INDICE DE PLASTICIDAD 12 I
LABORATORIO - Y.J.U SUPERVISOR LABORATORIO - A.A.CJ PR. AREA GEOTECNIA
, J & T INGEOTECNIA s
’ , =7 3
= ETHEL ALEXIA HERRE
Wg;w"gggc‘:%nmm
AREA DE GEOTECNIA
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CERTIFICADO DE ENSAYO

Cédigo: J&T-ING-PPECLSING-GE0-05-22

&TIngeotecnia sac
ESTUDIOS & INGENIERIA

(MTC E 206, MTC E 205)

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO

Versién 2.0

Fecha: 07/03/2022

ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE,

PROYECTO * CUSCO -PARURO Registro N°: 1237
UBICACION DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO
TRAMO © ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022

|. Datos Generales

PROCEDENCIA : Sub - Rasante LADO: -
CALICATA : 02
MATERIAL D COORDENADA ESTE(X) : -
PROFUND. (m) : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : -
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO MTC E 206-2016
N° DE ENSAYOS 3
Peso de muestra seca al horno A gr. 11015
Peso de muestra saturada superf. Seca (SSS) B ar. 1118.0
Peso de muestra saturada superf. seca Sumergida C ar. 663.5 PROMEDIO
Peso especifico sobre base seca A/(B-C) 2424 2424
Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca B/(B-C) 2.460 2.460
Peso especifico aparente A/(A-C) 2515 2515
Absorcion de agua ((B-A)*100)/A 150 150
Observaciones:
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO MTC E 205-2016
N° DE ENSAYOS
P. Picndmetro mas agua aforado A ar.
P. de la muestra seca al homo B gr.
P. de la muestra saturada seca (SSS) C gr.
P. Picnémetro mas agua mas muestra aforado D gr. PROMEDIO

Peso especifico sobre base seca BI(C-(D-A))

Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca C/(C-(D-A))

Peso especifico aparente B/(B-(D-A))

Absorcion de agua ((C-B)*100)/B

Observaciones:

LABORATORIO SUPERVISOR LABORATORIO - AA.CJ PR. AREA GEOTECNIA
J & T INGEOTE
7 - = —
° ETHEL ALEXI,
< == et o ORTEGA
CiP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA
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&TIngeotecnia sac
ESTUDIOS & INGENIERIA

CERTIFICADO DE ENSAYO

Cédigo: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557, MTC-115)

Version 2.0

Fecha: 07/03/2022

PROYECTO " CUSCO -PARURO

. ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE,

Registro N°: 1237

UBICACION

DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO

SOLICITA - TESISTAS

: ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON

Agosto del 2022

|. Datos Generales

PROCEDENCIA : Sub - Rasante CLASF. (SUCS): GC
CALICATA 02 CLASF. (AASHTO) : A6 (0)
MATERIAL - LADO: -
PROFUND. : 0.00m. - 1.50m. COORDENADASESTE : - NORTE
METODO "A"
NUmero de Ensayo 1 4
Peso suelo + molde gr 5447.5 5890.5 6094.0 5991.5
Peso molde ar 3993 3993 3993 3993
Peso suelo hdmedo compactado ar 1455 1898 2102 1999
Volumen del molde cm® 941 941 941 941
Peso volumétrico himedo ar 1.546 2.016 2232 2.123
Recipiente N° G-25 G-11 B-18 G-10
Peso del suelo himedo+tara gr 215.38 196.92 262.50 209.50
Peso del suelo seco + tara gr 198.85 179.44 234.47 185.35
Peso de Tara ar 38.25 37.05 38.49 36.79
Peso de agua gr 16.5 17.5 28.0 242
Peso del suelo seco ar 160.6 1424 196.0 1486
Contenido de agua % 10.29 12.28 14.30 16.26
Peso volumétrico seco gricm® 1.401 1.796 1.953 1.826
Densidad méxima (gr/cm 2) 1.954
Humedad Optima (%) 14.41
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
%%% T T T T T T T
2040 y =-0.001x3 + 0.006x? + 0.4365x% - 2.6623 1
1.980
1.950 —
1.920 N~
1,323 7~ 1 N
1 H
o 1830 2 ;
£ 1800
£ 1770 :
S 1740 -
« 1710
$ 1680 :
o 1650 :
B 1.620 I
S 1590
2 1560 :
§ 1530 -
O 1500 :
1.470
1.440 T
1.410 -
1:380
1.350 -
7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Contenido de humedad (%)

Observaciones:

LABORATORIO - Y.J.U

SUPERVISOR LABORATORIO - A.A.C.J

PR. AREA GEOTECNIA

ol J:

J & T INGEOTE

Gl
1P N° 252176
E GEOTECNIA

ETHEL ALEXIA HERRI
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&

CERTIFICADO DE ENSAYO

Cédigo: F-347

Ingeotecnia sac

ESTUDIOS & INGENIERIA

DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL)

- PERFIL ESTRATIGRAFICO ASTM D 2488

Versién 2.0

Vigencia: 03/10/2018

ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO -

con arena de
color marron

PROYECTO PARURO Registro N°: 1237
UBICACION DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO
SOLICITA - TESISTAS ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022
L. Datos Generales
PROCEDENCIA Sub - Rasante TAMARO MAXIMO : 212"
CALICATA 02 LADO:
MATERIAL - COORDENADA ESTE(X) :
PROFUND. 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y)
[ Perfil Estratigrafico |
= Muestra Caracteristicas Clasificacion Constantes Fisicas
= Espesor | Simbologia| Fisicas de la
s Estrato p 9 sucs | AasHTO| LL. LP P
a (m) Muestra
Suelo inorganico
ravoso arcilloso
E-01 1.50m. e | ¢ GC A-6 (0) 21 9 12

Observaciones

No se evidencio la presencia del NF enla C

-03a1.5m.

Imagen Fotografica del perfil.

LABORATORIO - Y.J.U

SUPERVISOR LABORATORIO - A.A.C.J

PR. AREA GEOTECNIA

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

T RAORTEGA
ETHEL ALEXIAHERREY
CIP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA

129




C6digo: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22
&TIngeotecnia sac RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. Version 20
ESTUDIOS & INGENIERIA (ASTM D 1883 - MTC E 132)
Fecha: 07/03/2022
PROYECTO . EPS/:\[';JBE)OCOMPARAT\VO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - Registo N 1237
UBICACION : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO
UBICACION : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Fecha: Agosto del 2022
1. Datos Generales
PROCEDENCIA  : Sub- Rasante CL SF.(SUCS): GC
CALICATA 102 CLASF. (AASHTO) : A6 (0)
MATERIAL ;- LADO: -
PROFUND. : 0.00m. - 1.50m, COORDENADASESTE : - NORTE : -
DENSIDAD MAXIMA 1.954 HUMEDAD OPTIMA (%) 14.4
Molde N° 7 8 9
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12710 12476 12239
Peso de molde (g) 7982 7985 7984
Peso del suelo himedo (g) 4728 4491 4255
Volumen del molde (cm®) 2115 2115 2115
Densidad humeda (g/cm?) 2.235 2123 2.012
Tara (N°) P-07 P-08 P-09
Peso suelo himedo + tara (g) 365.3 360.6 3741
Peso suelo seco + tara (g) 3240 31938 3317
Peso de tara (g) 36.9 36.6 36.9
Peso de agua (g) 414 408 425
Peso de suelo seco (g) 287.1 2832 2947
Contenido de humedad (%) 14.41 14.41 14.41
Densidad seca (g/cm?) 1.954 1.856 1.758
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
12/08/2022| ~ 14:32 0 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.0
13/08/2022|  14:32 24 300 0.030 0.26 16.0 0.016 0.14 8.0 0.008 0.07
14/08/2022|  14:32 48 41.0 0.041 0.35 220 0.022 0.19 12.0 0.012 0.10
15/08/2022| ~ 14:32 72 62.0 0.062 053 33.0 0.033 0.28 18.0 0.018 0.15
16/08/2022| ~ 14:32 96 86.0 0.086 0.74 45.0 0.045 0.38 210 0.021 0.18
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 7 MOLDE N° 8 MOLDE N° 9
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kglcm2 Celda (Kgf) kg kg % Celda (Kgf) kg kg % Celda (Kgf) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 65.3 65.3 62.0 62.0 58.8 58.8
1.270 0.050 1395 1395 1325 1325 1256 1256
1.905 0.075 1946 194.6 1848 184.8 1751 1751
2.540 0.100 705 229.1 229.1 2308 17.0 2177 2177 2192 16.2 206.2 206.2 207.7 15.3
3.810 0.150 300.8 3008 2858 2858 2707 2707
5.080 0.200 105.7 358.4 3584 365.8 18.0 3405 3405 3475 17.1 3226 3226 3202 16.2
6.350 0.250 4109 4109 3903 390.3 3698 3698
7.620 0.300 460.8 4608 4378 4378 4147 4147
10.160 0.400 527.4 527.4 501.0 501.0 4746 4746
Observaciones:
LABORATORIO - Y.J.U SUPERVISOR LABORATORIO -A.A.C.J PR. AREA GEOTECNIA

J&T INGEOTECNIA s.A.C.

J:' - - »ﬁ A
woENERs e OFTEGA

CiP. N° 252176
DE GEOTECNIA
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&TIngeotecnia sac
ESTUDIOS & INGENIERIA

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTM D 1883 - MTC E 132)

Cédigo: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22
Versién 2.0

Fecha: 07/03/2022

ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO -

PROYECTO PARURO Registro N°: 1237
UBICACION DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO
TRAMO ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022
|. Datos Generales
PROCEDENCIA Sub - Rasante CLASF. (SUCS) 1 GC
CALICATA 102 CLASF. (AASHTO) D A6(0)
MATERIAL ;- LADO -
PROFUND. 0.00m. - 1.50m. COORDENADA ESTE : - NORTE -
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) 11,954
1.950 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1144
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3) : 1.856
DENSIDAD INSITU (g/cm3) -
1900
E
L CBR.al 100% de MD.S. (%) 0.1 17.0 02": 18.0
5
s 185 C.BR. al 95% de M.D.S. (%) 01" 16.2 02": 17.1
8
2]
o
<
z
2 1800 RESULTADOS CBR a0.1": = 17.0 (%)
3
e Valor de CB.R.al 95%a 01" de la MD.S. = 162 (%)
1.750
OBSERVACIONES:
1.700
140 150 16.0 17.0 18.0 19.0
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
600.0 600.0 600.0
500.0 // 500.0 500.0
/ /
400.0 400.0 # 400.0
y:d
y4
~ _ I~
g g g
S 300.0 s 3000 S 3000
o o 3
3 8 o
200.0 ) 200.0 200.0
100.0 100.0 1000
0.0 0.0 0.0
000 254 508 7.62 1016 12.70 000 254 508 7.62 10.16 12.70 000 254 508 762 1016 12.70
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)

CBR(0.1") 17

CBR (0.1") 16.2%

cer (0.27) 17.1%

CBR(0.1") 15

LABORATORIO

SUPERVISOR LABORATORIO - A.A.C.J

PR. AREA GEOTECNIA

J&T INGEOTE NIA

ETHEL ALEXIA HER|
o
AREADE GEOTECNIA




CERTIFICADOS DE ENSAYOS CON CBR
DE LABORATORIO

CALICATA - 03
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&TIngeotecnia sac
ESTUDIOS & INGENIERIA

CERTIFICADO DE ENSAYO

Codigo: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(ASTM D 2216, MTC E 108)

Version 2.0

Fecha: 07/03/2022

PROYECTO " CUSCO -PARURO

. ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE,

Registro N°: 1238

UBICACION

. DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO

SOLICITA - TESISTAS

. ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON

Agosto del 2022

1. Datos Generales

PROCEDENCIA Sub - Rasante
CALICATA : 03
MATERIAL

PROFUND. : 0.00m. - 1.50m.

TAMARNO MAXIMO 2"

COORDENADA ESTE(X) :
COORDENADA NORTE(Y) :

LADO:

N° DE ENSAYOS 1
N° Tara A-11
Peso Tara + Suelo Humedo (ar.) 7827.0
Peso Tara + Suelo Seco (ar.) 71185
Peso Tara (ar.) 262
Peso Agua (ar.) 708.5
Peso Suelo Seco (ar.) 6856.5
Contenido de Humedad (ar.) 10.3

Promedio (%)

Observaciones:

LABORATORIO - Y.J.U

SUPERVISOR LABORATORIO - AA.CJ

PR. AREA GEOTECNIA

J & T INGEOTECNIA S.A.C.
< —

P °

“ET HERRERA ORTEGA
ETHEL ALEXIA o0 o

CiP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA
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&Tlngeotecnia sac
ESTUDIOS & INGENIERIA

CERTIFICADO DE ENSAYO

Cédigo: J&T-ING-PPECLSING-GEQ-05-22

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136)

Version 2.0

Fecha: 07/03/2022

PROYECTO

" SUB-RASANTE, CUSCO -PARURO

. ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA

Registro N°: 1238

UBICACION

. DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO

SOLICITA - TESISTAS

: ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON

Agosto del 2022

I. Datos Generales

PROCEDENCIA : Sub - Rasante TAMARO MAXIMO : 2"
CALICATA 103 LADO : -
MATERIAL :- COORDENADA ESTE(X) : -
PROFUND. :0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : -
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE| RETENIDO |PORCENTAJE| ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO| QUE PASA
TG 352000 CALICATA - 03
6" 152.400 Peso inicial seco : | 5955.5 gr.
5" 127.000 Peso fraccion [557.0¢r.
4" 101.600
3" 76.200 Contenido de Humedad (%) : ] 10.3
212" 60.350
2" 50,800 100.0 Limite Liquido (LL): NP
11/2" 38.100 105.5 1.8 1.8 98.2 Limite Plastico (LP): NP
1" 25.400 92.6 1.6 3.3 96.7 Indice Plastico (IP): NP
3/4" 19.000 80.8 14 4.7 95.3 Clasificacion (SUCS) : SM
1/2" 12.500 Clasificacion (AASHTO) : A-2-4(0)
3/8" 9.500 515.9 8.7 13.3 86.7 indice de Consistencia : NP
1/4" 6.350
N° 4 4.750 688.3 11.6 249 75.1 Descripcion ( AASHTO): BUENO
N°g 2.360 L ] )
W10 2000 5042 01 50 550 Descripcion ( SUCS): Arena limosa con grava
N° 16 1.190 Materia Organica : -
N° 20 0.840 Turba : -
N° 30 0.600 CU: 0.000 CC: 0.000
N° 40 0.425 872.3 14.6 49.7 50.3 OBSERVACIONES :
N° 50 0.300 Grava>2": 0.0
N° 80 0.177 Grava2"-N°4: 24.9
N° 100 0.150 Arena N°4 - N° 200 : 472
N° 200 0.075 1335.5 22.4 72.1 27.9 Finos < N° 200 : 27.9
<N° 200 FONDO 1660.3 279 100.0 0.0 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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0.425
2,000
2.360

Abertura (mm

4.750

6.350

9.500
12,500
19.000
25.400
38.100
50.800
60.350
76.200

LABORATORIO - Y.J.U

SUPERVISOR LABORATORIO - A.A.CJ

PR. AREA GEOTECNIA

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

ETHELA

INGENIERO CIVIL
CIP. N 252176
AREA DE GEOTECNIA
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CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22
J&TIngeotecnia sac

ESTUDIOS & INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D4318 , MTC E-110/111) Fecha: 07/03/2022

Version 2.0

PROYECTO . iSA'I;JB'I_\?OCOMPARATI\/O DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - Registro N°: 1238

UBICACION : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO

SOLICITA - TESISTAS ~ : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022

1. Datos Generales

PROCEDENCIA : Sub - Rasante TAMARO MAXIMO : 2"
CALICATA 1 03 LADO: -
MATERIAL - COORDENADA ESTE(X) : -
PROFUND. :0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : -

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)

N° TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO Q)
PESO TARRO + SUELO SECO (9)
PESO DE AGUA ()
PESO DEL TARRO (9) M
PESO DEL SUELO SECO Q)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES

LIMITE PLASTICO (MTC E 111)

N° TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO
PESO TARRO + SUELO SECO
PESO DE AGUA

PESO DEL TARRO

=)

Qa

=
~

PESO DEL SUELO SECO
CONTENIDO DE DE HUMEDAD

g

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
N
=
[N

NUMERO DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NP

INDICE DE PLASTICIDAD NP

LABORATORIO - Y.J.U SUPERVISOR LABORATORIO - A.A.CJ PR. AREA GEOTECNIA

I 5 4

J&T INGEOTECNIA S.A.C.
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&TIngeotecnia sac
ESTUDIOS & INGENIERIA

CERTIFICADO DE ENSAYO

Cédigo: J&T-ING-PPECLSING-GE0-05-22

(MTC E 206, MTC E 205)

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO

Versién 2.0

Fecha: 07/03/2022

ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE,

PROYECTO * CUSCO -PARURO Registro N°: 1238
UBICACION DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO
TRAMO © ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022

|. Datos Generales

PROCEDENCIA : Sub - Rasante LADO: -
CALICATA : 03
MATERIAL D COORDENADA ESTE(X) : -
PROFUND. (m) : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : -
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO MTC E 206-2016
N° DE ENSAYOS 1
Peso de muestra seca al horno A gr. 1105.5
Peso de muestra saturada superf. Seca (SSS) B ar. 1123.0
Peso de muestra saturada superf. seca Sumergida C ar. 676.0 PROMEDIO
Peso especifico sobre base seca A/(B-C) 2473 2473
Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca B/(B-C) 2512 2512
Peso especifico aparente A/(A-C) 2574 2574
Absorcion de agua ((B-A)*100)/A 158 158
Observaciones:
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO MTC E 205-2016
N° DE ENSAYOS
P. Picndmetro mas agua aforado A ar.
P. de la muestra seca al homo B gr.
P. de la muestra saturada seca (SSS) C gr.
P. Picnémetro mas agua mas muestra aforado D gr. PROMEDIO

Peso especifico sobre base seca BI(C-(D-A))

Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca C/(C-(D-A))

Peso especifico aparente B/(B-(D-A))

Absorcion de agua ((C-B)*100)/B

Observaciones:

LABORATORIO SUPERVISOR LABORATORIO - AA.CJ PR. AREA GEOTECNIA
J & T INGEOTE
7 - = —
° ETHEL ALEXI,
< == et o ORTEGA
CiP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA
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CERTIFICADO DE ENSAYO

&TIlngeotecnia sac
ESTUDIOS & INGENIERIA

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557, MTC-115)

Cédigo: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22

Version 2.0

Fecha: 07/03/2022

. ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE,

PROYECTO " CUSCO -PARURO

Registro N°:

1238

UBICACION DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO

SOLICITA - TESISTAS © ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022

|. Datos Generales

PROCEDENCIA + Sub - Rasante CLASF. (SUCS): SM
CALICATA 03 CLASF. (AASHTO) : A-2+4 (0)
MATERIAL - LADO: -
PROFUND. : 0.00m. - 1.50m. COORDENADASESTE : - NORTE : -
METODO "C"
Numero de Ensayo 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde gr 10457.0 110185 113565 112475
Peso molde ar 6655 6655 6655 6655
Peso suelo himedo compactado ar 3803 4364 4702 4593
Volumen del molde cm® 2125 2125 2125 2125
Peso volumétrico himedo qr 1.789 2.054 2213 2.161
Recipiente N° B-01 G-03 B-19 B-03
Peso del suelo himedo+tara qr 312.25 334.50 273.00 407.50
Peso del suelo seco + tara ar 300.72 314.00 250.85 363.90
Peso de Tara ar 36.87 37.00 37.50 38.50
Peso de agua qr 115 205 221 436
Peso del suelo seco ar 2639 2770 2134 3254
Contenido de agua % 4.37 7.40 10.38 13.40
Peso volumétrico seco gricm® 1714 1.912 2.005 1.906
Densidad maxima (gr/cm 3) 2.005
Humedad dptima (%) 10.60
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.080 I I I I I I
2.050 y =-0.0005x3 + 0.0064x? + 0.048x + 1.4283 -
I e DI CCE T
2 . —~—
? 1.960 — ™~
2 1.930
% 1.900 ~
E» 1.870
8 1.840
1.810
1.780
1.750
1.720
1.690
1.660
5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Contenido de humedad (%)

Observaciones:

LABORATORIO - Y.J.U SUPERVISOR LABORATORIO - A.A.C.J

PR. AREA GEOTECNIA

o T .

ERA
INGEMIERO CIVIL
CIP. N* 252176
AREA DE GEOTE!

J & T INGEOTECNIA S.A.C.
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CERTIFICADO DE ENSAYO Cadigo: F-347

:
&TIngeotecnia sac
DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL) :
ESTU DI[]S & IN GENIEH'A - PERFIL ESTRATIGRAFICO ASTM D 2488 Vigencia: 03/10/2018

ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO -

PROYECTO PARURO Registro N°: 1238
UBICACION DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO
SOLICITA - TESISTAS : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022
L. Datos Generales
PROCEDENCIA . Sub - Rasante TAMARO MAXIMO : 2"
CALICATA 103 LADO:
MATERIAL - COORDENADA ESTE(X) :
PROFUND. ©0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y)
[ Perfil Estratigrafico |
= Muestra Caracteristicas Clasificacion Constantes Fisicas
- Espesor | Simbologia| Fisicas de la
S Estrato p 9 SucCs AASHTO L.L. L.P IP
a (m) Muestra

Suelo inorganico
arenoso arcilloso
E-01 1.50m. M A-2-4 NP NP NP
0 S0m. - |SM con grava de S ©

color marron

Imagen Fotografica del perfil.

Observaciones

No se evidencio la presencia del NF enla C - 01 a 1.5m.

LABORATORIO - Y.J.U SUPERVISOR LABORATORIO - A.A.CJ PR. AREA GEOTECNIA

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

=
A v
- ETHELALE:LAE:\‘EER%FENL
CIP. N” 252176
AREADE GEOTECNA
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C6digo: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22
&TIngeotecnia sac RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. Version 20
ESTUDIOS & INGENIERIA (ASTM D 1883 - MTC E 132)
Fecha: 07/03/2022
PROYECTO . EPS/:\[';JB:)OCOMPARAT\VO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - Registo N 1238
UBICACION : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO
UBICACION : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Fecha: Agosto del 2022
1. Datos Generales
PROCEDENCIA  : Sub- Rasante CL SF.(SUCS): SM
CALICATA 103 CLASF. (AASHTO) : A-2-4(0)
MATERIAL ;- LADO: -
PROFUND. : 0.00m. - 1.50m, COORDENADASESTE : - NORTE : -
DENSIDAD MAXIMA 2.005 HUMEDAD OPTIMA (%) 10.6
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12693 12458 12229
Peso de molde (g) 7996 7994 7998
Peso del suelo himedo (g) 4697 4464 4231
Volumen del molde (cm®) 2118 2119 2120
Densidad humeda (g/cm?) 2217 2.107 1.996
Tara (N°) P-0L P-02 P-03
Peso suelo himedo + tara (g) 465.2 4853 4783
Peso suelo seco + tara (g) 4241 4423 4359
Peso de tara (g) 36.5 37.2 36.6
Peso de agua (g) 411 429 423
Peso de suelo seco (g) 3876 405.2 399.3
Contenido de humedad (%) 10.60 10.60 10.60
Densidad seca (g/cm?) 2.005 1.905 1.804
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
12/08/2022  11:45 0 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.0
13/08/2022| 11:45 24 10.0 0.010 0.09 6.0 0.006 0.05 5.0 0.005 0.04
14/08/2022|  11:45 48 150 0.015 0.13 7.0 0.007 0.06 7.0 0.007 0.06
15/08/2022  11:45 72 18.0 0.018 0.15 9.0 0.009 0.08 8.0 0.008 0.07
16/08/2022  11:45 96 220 0.022 0.19 12.0 0.012 0.10 10.0 0.010 0.09
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kglcm2 Celda (Kgf) kg kg % Celda (Kgf) kg kg % Celda (Kgf) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 518 518 441 4.1 389 389
1.270 0.050 1709 1709 1452 1452 1282 1282
1.905 0.075 3422 3422 2909 290.9 256.7 256.7
2.540 0.100 705 521.8 521.8 547.4 404 4435 4435 4653 343 3913 3913 408.2 30.1
3.810 0.150 7814 7814 664.2 664.2 586.1 586.1
5.080 0.200 105.7 996.0 996.0 1003.0 493 846.6 846.6 852.6 419 7470 7470 757.7 373
6.350 0.250 11333 | 11333 963.3 963.3 857.2 857.2
7.620 0.300 12384 | 12384 1052.6 | 1052.6 946.1 946.1
10.160 0.400 13656 | 1365.6 11608 | 1160.8 1024.2 1024.2
Observaciones:
LABORATORIO - Y.J.U SUPERVISOR LABORATORIO -A.A.C.J PR. AREA GEOTECNIA

J&T INGEOTECNIA s.A.C.

=7
E e
______.5! INGENIERO CNEA EG
CiP. N 252176
AREA DE GEOTECNIA
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&TIngeotecnia sac
ESTUDIOS & INGENIERIA

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTM D 1883 - MTC E 132)

Cédigo: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22
Versién 2.0

Fecha: 07/03/2022

ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO -

PROYECTO PARURO Registro N°: 1238
UBICACION DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO
TRAMO ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022
|. Datos Generales
PROCEDENCIA Sub - Rasante CLASF. (SUCS) SM
CALICATA ;03 CLASF. (AASHTO) 1 A2:4(0)
MATERIAL ;- LADO -
PROFUND. 0.00m. - 1.50m COORDENADA ESTE : - NORTE -
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2050 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.005
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) :10.6
2000 | 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.905
DENSIDAD INSITU (g/cm3) -
E
S 1950
s CBR.al 100% de MD.S. (%) 0.1 40.4 02": 493
< C.BR. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 34.3 02": 419
8
@ 1900
o
o
z
7}
S RESULTADOS CBR a0.1" = 40 (%)
a 1.850
Valor de C.B.R.al 95%a0.1" de la M.D.S. = 34 (%)
1.800
OBSERVACIONES:
1.750
200 250 300 350 400 450 500
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
1,400.0 /‘ 1,400.0 1,400.0
1,200.0 / 1,200.0 1,200.0
1,000.0 1,000.0 / 1,000.0 (/-‘
o > 2
< 800.0 < 8000 < 8000
g g 5
o o 5
3 8 S
600.0 / 600.0 / 600.0
400.0 400.0 £00,0 Leeeess
200.0 200.0 200.0
0.0 00 0.0
000 254 508 7.62 10.16 12.70 000 254 508 7.62 1016 12.70 000 254 508 762 1016 12.70
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)

CBR(0.1') 40

CBR (0.1") 34.3%

cBR (0.27) a1.9%

CBR(0.1") 30

LABORATORIO

SUPERVISOR LABORATORIO - A.A.C.J

PR. AREA GEOTECNIA

J&T INGEOTE NIA

ETHEL ALEXIA HER|
o
AREADE GEOTECNIA




CERTIFICADOS DE ENSAYOS CON CBR
DE LABORATORIO

CALICATA - 04
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&TIngeotecnia sac

CERTIFICADO DE ENSAYO

Codigo: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22

ESTUDIOS & INGENIERIA

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(ASTM D 2216, MTC E 108)

Version 2.0

Fecha: 07/03/2022

PROYECTO

. ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE,

* CUSCO -PARURO

Registro N°: 1239

UBICACION

. DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO

SOLICITA - TESISTAS

. ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON

Agosto del 2022

1. Datos Generales

PROCEDENCIA Sub - Rasante
CALICATA : 04
MATERIAL

PROFUND. : 0.00m. - 1.50m.

TAMARNO MAXIMO 212

COORDENADA ESTE(X) :
COORDENADA NORTE(Y) :

LADO:

N° DE ENSAYOS 4

N° Tara A-31
Peso Tara + Suelo Humedo (ar.) 16874.0
Peso Tara + Suelo Seco (ar.) 15268.5
Peso Tara (ar.) 306
Peso Agua (ar.) 1605.5
Peso Suelo Seco (ar.) 14962.5
Contenido de Humedad (ar.) 10.7

Promedio (%)

Observaciones:

LABORATORIO - Y.J.U

SUPERVISOR LABORATORIO - AA.CJ

PR. AREA GEOTECNIA

J & T INGEOTECNIA S.A.C.
< —

P °

“ET HERRERA ORTEGA
ETHEL ALEXIA o0 o

CiP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA
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& | t . CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22
j Version 2.0
ESTUD'US & |NEEN|ER|A ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136) Fecha: 07/03/2022
ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA X o
PROYECTO  SUB-RASANTE, CUSCO -PARURO Registro N 1239
UBICACION . DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO
SOLICITA - TESISTAS : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022
1. Datos Generales
PROCEDENCIA : Sub - Rasante TAMARO MAXIMO : 212"
CALICATA 104 LADO : -
MATERIAL :- COORDENADA ESTE(X) : -
PROFUND. :0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : -
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE| RETENIDO |PORCENTAJE| ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO| QUE PASA
o 252000 CALICATA - 04
6" 152.400 Peso inicial seco : | 14962.5 gr.
5" 127.000 Peso fraccion {6255
4" 101.600
3" 76.200 Contenido de Humedad (%) : ] 10.7
212" 60.350 100.0
2" 50.800 1256.5 8.4 8.4 91.6 Limite Liquido (LL): NP
11/2" 38.100 1108.5 7.4 15.8 84.2 Limite Plastico (LP): NP
1" 25.400 678.4 4.5 20.3 79.7 Indice Plastico (IP): NP
3/4" 19.000 1236.8 8.3 28.6 71.4 Clasificacion (SUCS) : SW- SM
1/2" 12.500 Clasificacion (AASHTO) : A-l-a(0)
3/8" 9.500 789.7 53 339 66.1 indice de Consistencia : NP
1/4" 6.350
N4 4.750 1125.6 7.5 41.4 58.6 Descripcion ( AASHTO): BUENO
N° 8 2.360 ” . Arena bien gradada con
e 10 2.000 3159 2.2 3.6 %64 Descripeién ( SUCS): limoy grava
N° 16 1.190 Materia Orgénica : -
N° 20 0.840 Turba : -
N° 30 0.600 CU: 54.728 CC: 1.391
N° 40 0.425 1770.9 11.8 75.4 24.6 OBSERVACIONES :
N° 50 0.300 Grava >2": 8.4
N° 80 0.177 Grava2"-N°4: 33.0
N° 100 0.150 Arena N°4 - N° 200 : 51.4
N° 200 0.075 2596.6 17.4 92.8 7.2 Finos < N° 200 : 7.2
<N° 200 FONDO 1083.6 7.2 100.0 0.0 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
s s . .
g 28 § § 8 %8 7 Se S ¥ & oa % s 8
ES B z z z z Z Ea z 3 s 3 E R DA N
100
90
&
< 80
< v
©
g ° .-
3 |
] 60
£l
e 50 7
g ’
3 40
: --4
a 30 LT
T
-
2 - -
-
10 Nl
0
g ERs g §8 8 § 8 g8 g 8 28 &8 8 88§
3 S 3 S 8 8 S = S i ° s g R s 23 ©
Abertura (mm)
LABORATORIO - Y.J.U SUPERVISOR LABORATORIO - A.A.CJ PR. AREA GEOTECNIA

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

ETHELA

INGENIERO CVIL
CIP. N 252176
AREA DE GEOTECNIA
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N CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22
J&TIngeotecnia sac Version 20
ESTUDIOS & INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40 ’
(ASTM D4318 , MTC E-110/111) Fecha: 07/03/2022
PROYECTO . iS;’F;JSEOCOMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO ¥ PENETROMETRO DINANICO DE CONO EN LA SUBRASANTE, CUSCO - [ *\ 1239
UBICACION : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO
SOLICITA - TESISTAS  : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022
1. Datos Generales
PROCEDENCIA  : Sub-Rasante TAMARO MAXIMO : 21/2"
CALICATA 104 LADO : -
MATERIAL - COORDENADA ESTE(X) -
PROFUND. £ 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : -
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
N° TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9)
PESO TARRO + SUELO SECO @
PESO DE AGUA (9)
PESO DEL TARRO (9) M
PESO DEL SUELO SECO (9)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (MTC E 111)
N° TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9)
PESO TARRO + SUELO SECO (9)
PESO DE AGUA (9)
PESO DEL TARRO (9)
PESO DEL SUELO SECO (9)
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
23.0
~ 225
g
2 220
o
w
s 215
2
I
w210
o)
2 205
z
=
z 200
8 —
19.5
19.0 T~
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA I OBSERVACIONES .
LIMITE LIQUIDO NP I
LIMITE PLASTICO NP I
INDICE DE PLASTICIDAD NP I
LABORATORIO - Y.J.U SUPERVISOR LABORATORIO - A.A.C.J PR. AREA GEOTECNIA

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

7
ETHEL ALEXIA HER -
L2
X 35"‘;‘;2355" ORTEGA
AREADE GEOTECNIA

144



CERTIFICADO DE ENSAYO

Cédigo: J&T-ING-PPECLSING-GE0-05-22

&TIngeotecnia sac
ESTUDIOS & INGENIERIA

(MTC E 206, MTC E 205)

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO

Versién 2.0

Fecha: 07/03/2022

ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE,

PROYECTO * CUSCO -PARURO Registro N°: 1239
UBICACION DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO
TRAMO © ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022

|. Datos Generales

PROCEDENCIA : Sub - Rasante LADO: -
CALICATA : 04
MATERIAL L COORDENADA ESTE(X) : -
PROFUND. (m) : 0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) : -
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO MTC E 206-2016
N° DE ENSAYOS 4
Peso de muestra seca al horno A gr. 1258.3
Peso de muestra saturada superf. Seca (SSS) B ar. 1274.3
Peso de muestra saturada superf. seca Sumergida C ar. 785.3 PROMEDIO
Peso especifico sobre base seca A/(B-C) 2573 2573
Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca B/(B-C) 2606 2.606
Peso especifico aparente A/(A-C) 2.660 2.660
Absorcion de agua ((B-A)*100)/A 127 127
Observaciones:
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO MTC E 205-2016
N° DE ENSAYOS
P. Picndmetro mas agua aforado A ar.
P. de la muestra seca al homo B gr.
P. de la muestra saturada seca (SSS) C gr.
P. Picnémetro mas agua mas muestra aforado D gr. PROMEDIO

Peso especifico sobre base seca BI(C-(D-A))

Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca C/(C-(D-A))

Peso especifico aparente B/(B-(D-A))

Absorcion de agua ((C-B)*100)/B

Observaciones:

LABORATORIO SUPERVISOR LABORATORIO - AA.CJ PR. AREA GEOTECNIA
J & T INGEOTE
7 - = —
° ETHEL ALEXI,
< == et o ORTEGA
CiP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA
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CERTIFICADO DE ENSAYO

Cédigo: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22

&TIlngeotecnia sac
ESTUDIOS & INGENIERIA

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557, MTC-115)

Version 2.0

Fecha: 07/03/2022

. ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE,

PROYECTO " CUSCO -PARURO

Registro N°: 1239

UBICACION DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO

SOLICITA - TESISTAS © ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON

Agosto del 2022

|. Datos Generales

PROCEDENCIA  Sub - Rasante CLASF. (SUCS): SW-SM
CALICATA 04 CLASF. (AASHTO) : Ad-a (0)
MATERIAL - LADO: -
PROFUND. : 0.00m. - 1.50m. COORDENADASESTE : - NORTE : -
METODO "C"
Numero de Ensayo 1 3 4
Peso suelo + molde gr 11085.0 11647.0 11872.0 11852.0
Peso molde ar 6655 6655 6655 6655
Peso suelo himedo compactado ar 4430 4992 5217 5197
Volumen del molde cm® 2125 2125 2125 2125
Peso volumétrico himedo qr 2.085 2.349 2.455 2.445
Recipiente N° T-21 T-22 T-04 T-09
Peso del suelo himedo+tara qr 315.26 347.28 369.40 380.15
Peso del suelo seco + tara ar 303.97 328.95 344.05 34823
Peso de Tara gr 38.25 36.14 36.36 37.09
Peso de agua ar 113 18.3 25.4 319
Peso del suelo seco ar 265.7 2928 307.7 3111
Contenido de agua % 4.25 6.26 8.24 10.26
Peso volumétrico seco gricm® 2.000 2211 2.268 2.218
Densidad maxima (gr/cm 3) 2.268
Humedad dptima (%) 8.22
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.310 _ ov3 U )
y =0.0009x2 - 0.0366x2 + 0.4109x + 0.8418
2.280
e |
2250 I e —
i B
2.220 : \\
T 210 -
< / ! ™~
2 2160 T
< / i
3 2130
@ i
§ 2100 t
3 1
2 2070
3 1
g /
2.040 / -
1
2,010 7 1
1.980 .
4 5 6 7 8 9 10 11 12
Contenido de humedad (%)

Observaciones:

LABORATORIO - Y.J.U SUPERVISOR LABORATORIO - A.A.C.J

PR. AREA GEOTECNIA

ol J:

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEC
WotneRs auie | ORTEGA
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CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo: F-347

.
&TIngeotecnia sac
DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL) )

ESTU DIUS & INEENIEH'A - PERFIL ESTRATIGRAFICO ASTM D 2488 Vigencia: 03/10/2018

ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO -

PROYECTO PARURO Registro N°: 1239
UBICACION DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO
SOLICITA - TESISTAS : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022
1. Datos Generales
PROCEDENCIA  Sub - Rasante TAMARO MAXIMO : 212"
CALICATA .04 LADO:
MATERIAL L. COORDENADA ESTE(X) :
PROFUND. ©0.00m. - 1.50m. COORDENADA NORTE(Y) :
[ Perfil Estratigrafico |
€ Muestra Caracteristicas Clasificacion Constantes Fisicas
= Espesor | Simbologia| Fisicas de la
s Estrato p 9 sucs | masHTO| LL. L.P P
a (m) Muestra
Suelo inorganico
arenoso bien
radado con
E-01 1.50m. g SW-SM | A-l-a(0) NP NP NP

presencia de
Limo y grava de
color marron

' et £ ool il
niraycirruloyrairca ucr ygertiT.

Observaciones

No se evidencio la presencia del NF enla C - 04 a 1.5m.

LABORATORIO - Y.J.U SUPERVISOR LABORATORIO - A.A.CJ PR. AREA GEOTECNIA

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

: ,
7 AN
- ETHEL ALE:LAE:\‘EERO CiviL
s
AREA DE GEOTE
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C6digo: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22
&TIngeotecnia sac RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. Version 20
ESTUDIOS & INGENIERIA (ASTM D 1883 - MTC E 132)
Fecha: 07/03/2022
PROYECTO . EPS/:\[';JB:)OCOMPARAT\VO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - Registo N 1239
UBICACION : DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO
UBICACION : ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Fecha: Agosto del 2022
1. Datos Generales
PROCEDENCIA  : Sub- Rasante CL SF.(SUCS): SW-SM
CALICATA 104 CLASF. (AASHTO) : A-L-a (0)
MATERIAL ;- LADO: -
PROFUND. : 0.00m. - 1.50m, COORDENADASESTE : - NORTE : -
DENSIDAD MAXIMA 2.268 HUMEDAD OPTIMA (%) 8.2
Molde N° 10 11 12
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 13111 12853 12602
Peso de molde (g) 7912 7914 7923
Peso del suelo himedo (g) 5199 4939 4679
Volumen del molde (cm®) 2118 2118 2118
Densidad humeda (g/cm?) 2.454 2332 2.209
Tara (N°) p-11 P-10 P-12
Peso suelo himedo + tara (g) 4123 400.1 4163
Peso suelo seco + tara (g) 3839 3725 3876
Peso de tara (g) 383 36.3 38.1
Peso de agua (g) 284 276 287
Peso de suelo seco (g) 3456 336.2 3495
Contenido de humedad (%) 8.22 8.22 8.22
Densidad seca (g/cm?) 2.268 2.155 2.041
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
12/08/2022|  15:44 0 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.0
13/08/2022  15:44 24 40 0.004 0.03 2.0 0.002 0.02 0.0 0.000 0.00
14/08/2022|  15:44 48 8.0 0.008 0.07 4.0 0.004 0.03 2.0 0.002 0.02
15/08/2022  15:44 72 10.0 0.010 0.09 6.0 0.006 0.05 40 0.004 0.03
16/08/2022| ~ 15:44 96 11.0 0.011 0.09 8.0 0.008 0.07 5.0 0.005 0.04
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 10 MOLDE N° 11 MOLDE N° 12
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kglcm2 Celda (Kgf) kg kg % Celda (Kgf) kg kg % Celda (Kgf) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 22.3 223 212 212 201 201
1.270 0.050 87.4 87.4 83.0 83.0 78.7 78.7
1.905 0.075 1283 1283 1219 1219 1155 1155
2.540 0.100 705 344.1 344.1 1038.9 76.6 326.9 326.9 986.9 728 300.7 300.7 935.0 69.0
3.810 0.150 585.9 585.9 556.6 556.6 5273 527.3
5.080 0.200 105.7 978.4 9784 | 20339 1000 929.4 929.4 1932.2 95.0 880.5 880.5 1830.5 90.0
6.350 0.250 15345 | 15345 14578 | 1457.8 1381.1 1381.1
7.620 0.300 20044 | 20044 1980.6 | 1989.6 1884.9 1884.9
10.160 0.400 20481 | 20481 2800.7 | 2800.7 26533 | 26533
Observaciones:
LABORATORIO - Y.J.U SUPERVISOR LABORATORIO -A.A.C.J PR. AREA GEOTECNIA

J&T INGEOTECNIA s.A.C.

J:' - - »ﬁ A
woENERs e OFTEGA

CiP. N° 252176
DE GEOTECNIA
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Cédigo: J&T-ING-PPECLSING-GEO-05-22

& Ingeotecnla sac RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. Versitn 20
ESTUDIOS & INGENIERIA (ASTM D 1883 - MTC E 132) ’
Fecha: 07/03/2022
PROYECTO ESTUDIO COMPARATIVO DE CALIFORNIA BEARING RATIO Y PENETROMETRO DINAMICO DE CONO EN LA SUB-RASANTE, CUSCO - P— 1239
PARURO
UBICACION DISTRITO DE PARURO - PROVINCIA DE PARURO - DEPARTAMENTO DEL CUSCO
TRAMO ALCCA TORRES CRISTHIAN Y PUCLLA MELO CLINTON Agosto del 2022
|. Datos Generales
PROCEDENCIA Sub - Rasante CLASF. (SUCS) : SW-SM
CALICATA ;04 CLASF. (AASHTO) : Al-a(0)
MATERIAL ;- LADO -
PROFUND. 0.00m. - 1.50m. COORDENADA ESTE : - NORTE -
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2300 MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) 1 2.268
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) .82
2250 | y 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12,155
l’ / DENSIDAD INSITU (glcm3) -
o | |
5 2200 / [
E ‘! / CBR. al100% deMD.S. (%) 0.1 76.6 02": 100.0
s | [ CBR. al95% de MDS. (%) 0. 72.8 02": 950
g
@ 2150
S
< i
2 |
%
< ’l / RESULTADOS CBRa0.1" = 76.6 (%)
a 2.100 T
| Valor de CB.R.al 95% a0.1" de la M.D.S. = 72.8 (%)
] /
] /
2.050
OBSERVACIONES:
2.000
520 620 720 820 920 1020 1120
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
3,000.0 3,000.0 3,000.0
2,500.0 2,500.0 2,500.0 /
2,000.0 2,000.0 2,000.0
g g g
S 15000 S 15000 & 15000
5 o 3
3 8 S
1,0000 1,000.0 1,0000
500.0 / 500.0 / 500.0
0.0 "/ 0.0 0.0 t
000 254 508 7.62 10.16 12.70 000 254 508 7.62 1016 12.70 000 254 508 7.62 1016 12.70
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)
CBR(0.1") 76 CBR (0.1") 72.8% CBR(0.1") 69
CBR cer (0.27) 95.0% cBR
LABORATORIO SUPERVISOR LABORATORIO - A.A.C.J PR. AREA GEOTECNIA

J&T INGEOTE NIA

ETHEL ALEXIA HER|
g e
AREADE GEOTECNIA
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-141-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emision 2022/08/08
Solicitante 1Y T INGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.
Direccion QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11

URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHICO D -
ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN

Instrumento de medicion  BALANZA
Identificacion NO INDICA
Intervalo de indicacion 300 g

Divisién de escala 0,001g
Resolucion

Division de verificacion

(e)

Tipo de indicacién
Marca / Fabricante
N° de serie
Procedencia

Ubicacién

Lugar de calibracién Laboratof® g
GENERALES S\.
~
Fecha de calibracion 2022/08/08

Método/Procedimiento de calibracion

"procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase Il y llII" (PC-001) del SNM-INDECOP!, 3era edicion Enero 2009
y la Norma Metrolégica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
No Automadtico (NMP 003:2009)

J&T INGEOTECNIA S.AC.

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)

resultados son validos en el
nto de la calibracion. Al

omento recalibrar sus
intervalos regulares,
ser establecidos
s caracteristicas
rumento,  sus

uso, el
realizado y
del instrumento de

de acuerdo a

ARSOU  GROUP S.AC. 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 podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

ARS0U GEOYP 8.A.C

Ing. Hugeuls Arévalo Carnica

)inmLom.

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: 451925 151437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

Paginalde3
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)

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-141-2022

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado Cei

rtificado de Calibracién

patrones de referencia de INACAL

Juego de Pesasde 1ga 2kg

0575-MPES-C-2021

patrones de referencia de INACAL

Pesa de S kg

0688-LM-2021

Patrones de referencia de INACAL

Pesa de 10 kg

0689-LM-2021

patrones de referencia de INACAL

Pesa de 25 kg

0689-LM-2022

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 18,9 2C Final: 8 °C
Humedad Relativa Inicial: 48 %hr Finglf 48 %hr QO
C)
Resultados
ENSA
Medicién Carga L1= 0 g
N 1(g)
1 150.03

150.02

- 4
.02

A

oGy

15

.

7 lsq-oz\éﬁ._._-qou

Diferencia Magy

Error Maximo Permitido

(8)

0.05

X)

ARSOU GROUP S.A.C.

/

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
Cip n-?sf’z‘cé‘
AREA DE GEOTECNIA

ARSOU GROVP 8.AC

s Ardvalo Carnica
ETROLOOGIA

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 151437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

pagina2de3
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)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-141-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de Eg Determinacion de Eg
dela Carga
AL EO Cargal 1 (ki aL E Ec
carga | min® (@) (8) () rgal(g) | !(ke) (e) (&) (8)
1 0.004 | -0.001 | 50.022 ; 0.006 : -0.001 i 0.001
0.006 -0.004 50.02 0.003 -0.001 0.004
0.05 0.005 0.004 50 i 023 0.004 -0.002 -0.005
0.007 0.001 ! SO(N 0.001 0.004 0.003
0.009 -0.002 5 OZZ‘L 0.004 0.004 0.002
Wyalorentre 0y 10 e . \
ENSAY. AN
Carga L Crecientes ecrecien N emp?
(8) 1(g) AL (g) E(g) (8) (&
0.01 0.01 -00017 0.1
0.05 0.05 0.051 | O. 0. 0. 0. 0.001 4 0.004 0.1
0.10 0.10 0.101 7005 0.09” | -0.003 0.1
0.50 0.50 0.502 g 0.004 5 R 03 | -0.003 0.1
1.00 1.00 1 0.0 7008 00 .005 .005 0.001 0.1
5.00 5.00 1 0, 0. S. 0.004 -0.004 0.003 0.1
10.00 10.00 .004 ogff | 0004 [ 0.004 0.1
50.00 50.02 50.01 4 g, . gos | -003 | -0.002 0.1
100.00 IOOI 100. 0.00 .004 .05 0.003 -0.008 -0.01 0.5
200.00 .00 6 0. 200. 0.014 -0.014 -0.01 0.5
300.00 .04 3 0.02 -0.015 -0.018 0.5
Leyenda \
I: Indicacion de la balagza Carga gfrementada E: Error encontrado
Eot Error en cero "'}“ E Errgfftorregido EMP: Error maximo permitido

Observaciones

"\Q mcs:':r

~
Incemidumbre expandida a=
de medicion

Lectura Corregida

R Indicacion de lectura de balanza

IMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA

2 ¥

000002 g

1. Antes de la calibracion no se realizd ningln tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Il segun la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009

Z  + 00000054019412 R*

3. La incertidumbre de la medicién 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 sgqglqc%&g

ARSOU GROUP 5.A.C.

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA

CiP. wgmm
AREADE GEGTECHI

ARS

etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"
OTECNIA S.A.C.

OU 8GR/ 0P 8.A.C
’

o
Ing,Hugo Luls ArmloI Carnica

METROLOGIA

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
WWW.arsougroup.com

pagina3de3

152



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-142-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién 2022/08/08
Solicitante 1Y T INGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.
Direccion QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11

URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHICO D -
SANTA ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEB,

Instrumento de medicion ~ BALANZA
Identificacion JOANLAB
Intervalo de indicacion 220000 mg

Division de escala 0.1mg
Resolucion

Divisién de verificacion (e)

Tipo de indicacion
Marca / Fabricante
Modelo

N°® de serie
Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién Laboratort

Fecha de calibracién 2022/08/08

Método/Procedimiento de calibracion

"Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase Il y IllI" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicion Enero 2009
y la Norma Metrolégica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
No Automético (NMP 003:2009)

J & T INGEOTECNIA S.AC.

y
/

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 (SI)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
su momento recalibrar sus
mentos a intervalos regulares,
es deben ser establecidos
se de las caracteristicas
instrumento, sus
de uso, el

realizado y
fon del instrumento de

o de acuerdo a

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 calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido [¢] difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

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.3rsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-142-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 2kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 5 kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 10 kg 0688-LM-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 25 kg 0689-LM-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,1 eC Final: 17,5 °C ( U
Humedad Relativa Inicial: 46 %hr Final: 46 %hr L
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicion Carga L1= 110000 mg Carga L1= 220000 mg
N | (mg) AL(mg) | E(mg) | (pe) AL(mg) | E(mg)
1 110.0 0.5 0.5 -0.1
2 110.0 0.3 0.4 -0.6
3 110.0 0.4 D o 3 -0.7
4 110.0 0.4 \ -0.23
5 110.0 03 048N -02
6 110.0 06 4 -04_ T®P20000 i | N -0,12
T 110.0 NO0.4
8 110.0 ‘ 3 ' 0.7
9 110.0 : C 000 o/ o
10 110.0 : . : ' ’ s
Carga
(mg)
110 .............
220000 100

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

e

ETHEL ALEXIA HE ORTEGA
wssmengg:ﬁnR.A
CIP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA

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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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-143-2022 Pégina 1de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2022/08/08 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
. unidades de medida de acuerdo con

\ el Sistema Internacional de

Unidades (SI)

JY TINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S

Solicitante

Direccion QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE.
URBANIZACION (URB. QUISPILLA
SANTA ROSA) CUSCO - CUSCO

COD- esultados son vélidos en el
N SEB Tk mome de la calibracién. Al
solicita corresponde disponer

% en nto recalibrar sus
ervalos regulares,
ser establecidos
e las caracteristicas
instrumento,  sus

Instrumento de medicion BALANZA

Identificacion NO INDICA

Intervalo de indicacién 2000 g

de uso, el
Divisién de escala 001g 0 realizado y
Resolucion ervacion del instrumento de

de acuerdo a
Division de verificacion reglamentaciones vigentes.
(e)
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

Tipo de indicacién

Marca / Fabric;

KRy

Modelo interpretacion de los resultados de
la calibracion declarados en este
N° de serie documento.

2020065586 %
Procedencia E A Q
'”ﬁ
Lugar de calibracién Laborafo‘S% J:

GENERALE 24.C.

Este certificado no podré ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Fecha de calibracién 2022/08/08

Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase Ill y 111" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero
2009y la Norma Metrolégica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico (NMP 003:2009)

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

ETHEL ALEXIA HE| ORTEGA
mGEN!ER%%E&A
CIP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA

ARSOU GROU?

7
Y

ulo.t'a( mea
'"9'"%1:o?oou

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°LMA-143-2022 Pagina 2 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 2kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 5 kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 10 kg 0688-LM-2021
A W
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 25 kg \ 0689-LM-2021
0
Condiciones ambientales durante la calibracién N
Temperatura Ambiental Inicial: 18,7 oC al: 16,%3
Humedad Relativa Inicial: 49 %hr Final: ﬁ % A @
Resultados \ \
YO D! ILl
Medicién Carga L1= 2000
N° 1(g) AL (g) E(g)
1 1000, 0.0 -0.02
2 1004718 -0.04
3 0.17 .06 -0.04
4 1000.21 0.03 -0.08
5 0.05 -0.01
0.01 -0.02
0.03 -0.01
y 0.02 -0.08
2000.05 0.04 -0.07
Ny 003 200002 : 0.02 -0.06
Carga Uf&;rencia ncontr Error Mdximo Permitido
8) * (8)
1000 0.21 4 0.05
2000 2800.07, 0.1

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

©
ETHEL ALE,L%;N HERRERA ORTEGA

ARSOU 8.A.C

W i
tng. Hugo £dls Arévalo Carnica

ETROLOGIA

/4

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° LMA-143-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacidn de Eg Determinacion de Eg
dela Carga
AL E L 1 (k, AL E E
carga | min® (g) I(g) (g) 0(g) [cargalL(g)| 1(kg) (g) (8) c(g)
1 0.51 0.04 -0.01 500.1 0.06 -0.01 0.01
2 0.52 0.06 -0.04 ..500.2 0.03 -0.01 0.04
3 0.5 :0.52 0.05 0.04 500 500.2 004 : -0.02 -0.05
4 0.51 0.07 0.01 500.2 0.01 0.04 0.03
5 i 0.50 0.09 : -0.02 509 0.04 0.04 i 0.02
“valorentre 0y 10
ENSAYO DE PESAJ N
N
Carga L Crecientes rqelentes % EmMP®
(g) 1(g) AL (g) E(g) Ec(g) (g) A E(g) ) (g)
0.05 0.4 0.04 -0.01 . 0.1
0.10 0.11 0.06 0.04 0.0 0. 0.0 0.01 02 N 0.1
0.50 0.49 0.01 -0.01 A L b 0. 0.03 4 0.1
1.00 0.99 0.02 0.04 .05 : 007 | 01
5.00 5.00 0.06 0.02 0.08 0 5 1 0.1
10.00 10.01 0.04 0. 0. 10.0, .0 .04 .03 0.1
50.00 50.02 0.05 4 p 5 0.04 0.01 0.1
100.00 100.03 0.04 0.01 -0. -0.02 0.1
500.00 500.15 0.09 0.04 4 )16 3 708 -0.01 0.5
1000.00 1000.18 0 0. 0.01 00.0 .05 -0.01 -0.01 0.5
2000.00 | 2000.05 201 0.0% 200 0.02 -0.01 -0.01 0.5
Leyenda Q
I Indicacion deg#balanza % ¥rca tada E Error encontrado
Eo: Error en cer s  ErT ido EMP: Error maximo permitido
INC RE EX DIDA Y LECTURA CORREGIDA
- ., / 2 >
Incertidumbre Sypandida =2° ¢ 000080 g * + 0.0000006710118 R=
de medicion
-
Lectura Corregida \ \ Recrregios =R+ 75226733020 R

R’ Indicacion de lectura de balanza g )
Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Il segin la Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2009

3. Laincertidumbre de Ia medicién 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"

// @ Atsou
b 'Group
J & T INGEOTECNIA sAC. 4/ e

©

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA p
INGENIERO CIVIL
CIP. N* 252176 /

AreAve ceatican ARSOU %S.u
gy

/ /4 i
ing. Luls Arévalo Carnica
ETROLOGIA
Ve

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
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)

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LM-144-2022

Fecha de emisién 2022/08/08

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicion BALANZA
Identificacién NO INDICA
Intervalo de indicacién 30000 g

Divisién de escala
Resolucién

Divisién de verificacién
(e)

Tipo de indicacién

Marca / Fabricant

Modelo

N° de serie 40110200 Q

Procedencia 3TADOS U

sm
Ubicacién LABOR E
Lugar de calibracién Laborator
GENERALES S.A.C

Fecha de calibracién 2022/08/08

Método/Procedimiento de calibracién

J Y TINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.

QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11
URBANIZACION (URB. QUISPILLA CH

eJY THMGEOTECNIA SERVICIOS

de calibracién
trazabilidad a

Este certificado
documenta la
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son vélidos en el

D-11 momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer

SEBAS . ponce olap
eén su momento recalibrar sus

trumentos a intervalos regulares,
uales deben ser establecidos
base de las caracteristicas

} « el instrumento, sus

\ W de uso, el

% Q miento realizado y

% Q rvacion del instrumento de

@ Q o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SA.C. 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 o difundido
parcialmente, excepto con

autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase Il y [11" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero
2009y la Norma Métrolégica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automético (NMP 003:2009)

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

1=l

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 252176 "
AREA DE GEOTECNIA
ARSOU %y{f&mc
Ing. Huge'Luls Arévalo Carnica
METROLOGIA

/

ARSOU GROUP S.A.C.

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

www.arsougroup.com

Perd



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LM-144-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1mg a 1kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a \\ 0576-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patrg .\ 0688-LM-2021

)
Patrones de referencia de INACAL Pesggflatron 89-LM-2021
Condiciones ambientales durante la calibracion \} \ \

Temperatura Ambiental Inicial: 20,6 @ Q‘: 1(@& é

Humedad Relativa Inicial: 494fAr %Qmal:@ r QQ

Resultados
YO B
Medicién | gfarga Ll 000 %' rgal 30000 g
N° I ( AL (g) E(g)
1 30000 0.007 -0.004
001 0.003 -0.006
___________ 30000 0.004 -0.004
4 30002 0.001 -0.009
5 14999.0 | OLNENY 30000 0.001 -0.004
6 'MQ98.0 -gFoos 30000 0.002 -0.003
7 1495R.0 N - #/0.003 30001 0.003 -0.009
8 14998463 0.009 -0.001 30000 0.003 -0.001
9 14999.0 " £\0.00 -0.002 30001 0.004 -0.001
10 14998.0 0.085 -0.003 30001 0.003 -0.001
Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Maximo Permitido
(g) (g) (g)
14998 0 1
30001 0 5

J&T INGEOTECNIA S.AC.

©

ETHEL ALEXIA ORTEGA
WOENERS cha
CIP. N* 252176
EA DE GEOTECNIA

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
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LM-144-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de E etelpinacion de Eg
dela Carga
k AL EO E Ec
carga | min® (g) I (kg) (8) (8) ) (8) (g)
1 500 0.004 -0.001 0.006 §, -0.001 0.001
2 500 0.006 -0.004 0.005 0.002
3 500 500 0.005 0.001 47 1000Q. o998 | | 0.003 0.001
4 499 0.007 0.00F1 Q™ 0o\ 0.0 -0.001
5 500 0.009 : -0406 -0.0, -0.002
SAYO E
Cargal Crecientes De tes emp®?
(g) 1(g) AL (g) ) | E E. (g) (*g)
1 1.0 0.010 .001 :
5.0 0.030, 0.00 002 5 7008 =0.005 -0.002 0.1
10 10.0 0. -0. 0.003,, 1 0.006, -0.001 0.003 0.1
50 50.0 02 00 {0149 0. -0.005 0.001 0.1
100 100.0 0.090 0.094 ; 04 0.006 0.008 0.1
500 500.0 0.010 011 02 00 0.006 0.007 0.009 0.1
1000 1000.0 0.09 -0.005 0.0 1000 0.001 0.009 0.001 0.1
5000 5000.0 19 0.008 ' 50 0.007 0.001 -0.005 0.1
10000 9999.0 0. 4 0.014 00 0.017 -0.005 -0.001 0.1
15000 14998.0 0.060 *h 0.004 w11 998.0 0.009 -0.001 0.012 0.8
30000 30000.0 0.070 0.0 0.009 30000.0 0.005 0.004 -0.002 0.8
Leyenda \
I: Indicacidn de la balanza AL: Cdérga Incrementada E: Error encontrado
Eg: Error en cero g.. Errorcorregido EMP: Error méximo permitido
5 &
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
Inceridumbre expandida U= =2 001156g ° + 00000000010835 R:
de medicion
Lectura Comegida Reregica =R+ 656041113 R
0bservaciones R Indicacion de lectura de balanza

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Il segin la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009

3. Laincertidumbre 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 identificacién se colocd Y e‘tni“&iaoajyécc)ﬁ%%?xg'con la indicacidn CALIBRAD/O

©

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CiVIL
CIP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego 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

Pégina3de3



)

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

N° LMA-145-2022

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Fecha de emision 2022/08/08

Solicitante JY TINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.

QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11
URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHICO D - 11
SANTA ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBAS

Direccion

Instrumento de medicién BALANZA
Identificacion NO INDICA %
Intervalo de indicacién 15000 g \} \
Divisién de escala 05¢g QQ Q&
Resolucion %
Division de verificacion 0,5 g « «@
(e) Q

Tipo de indicacion
Marca / Fabricante
Modelo

N° de serie

Procedencia

DOS UNIDOS Q@

Yo
LABORARORIO DE@

Ubicacion

Laboratorio ae.% INGEOT]
GENERALES S.A.C %,

2022/08/08

Lugar de calibracién IA SERVICIOS

Fecha de calibracién

Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automdtico Clase Il y 111" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero
2009y la Norma Metrolégica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico (NMP 003:2009)

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

e

ETHEL ALEXIAH ORTEGA
WeEmERS O
CIP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA

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 calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales [¢]

internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el  Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son vélidos en el
omento de la calibracién. Al
{itante le corresponde disponer
momento recalibrar sus
tos a intervalos regulares,
ben ser establecidos

sobreg | las caracteristicas
prop; trumento,  sus
co S uso, el
imiento, realizado y
iog#del instrumento de

o de acuerdo a

OU GROUP SAC. no se
esponsabiliza 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 podrda ser
reproducido 0 difundido
parcialmente, excepto con

autorizaciéon previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Vs

ARSOU GROWP S.. ..

pe.
Ing. H)i
/

Y
uls Ardvalo Carmica

ETROLOGIA




)

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-145-2022

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de INACAL

Juego de Pesas de 1mg a 1kg

0575-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL

Juego de Pesas de 1g a 1kg

0576-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL

Pesa Patron

0688-LM-2021

Patrones de referencia de INACAL

Pesa Patron

0689-LM-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental

Humedad Relativa

Inicial: 19,0 °C
Inicial: 54 %hr

Final: 19,8 eC
Final: 54 %hr

Resultados
ENSAYO DE REPETIBILI
Medicién | Cargall= 10000 g
N° 1 (g) AL (g)
1 10000.0 0.07
2 10000.0 0.07
3 9999.5 0.08
4 10000.0 0.06
5 9999.5 0,
6 10000.0 : 07 -0.12
7 9999.5 0.06 -0.13
3 0.1
9 -0.11
10 1 , -0.12
Carga Diferencia ima da Errogaximo Permitido
(8) (g (&)
10000 0 o 1
15000 0 &' 5
e, Q
Fa Q~
\l\
J&T INGEOTECNIA S.A.C.
. [
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL
1P, N°* 252176
EA DE GEOTECNIA
ARSOU GROUP S.A.C.

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

ventas@arsougroup.com
WWw.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-145-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de Eg Determinacion de Eg
dela Carga
I(k AL EO CargalL 1(k AL E( Ec (g)
carga | min® (g) (kg) () (g) gal(g) | I(kg) (g) g) g
1 500.0 0.04 -0.09 4999.5 0.07 -0.02 0.07
2 499.5 0.07 -0.02 4999.5 0.07 -0.02 0
3 500 500.0 0.05 0 5000 500 0.08 -0.03 -0.03
4 5000 : 0.2 0.03 M0.0% 007 | 008 . 005
5 500.0 0.07 -0.02 000.0 \06 0.19 0.21
® valor entre 0 y1l0e .
ENSAYO DE P| E >
Cargal Crecientes ecrecientes emp?
(8) I (g) AL (g) E (g) E. ( | AL E(g ( +
5.0 5.0 0.07 -0.02
10.0 10.0 0.04 0.01 .01 ' 043 1
50.0 50.0 0.03 -0.01 0.01 .0 204 3 ﬁ.OS 1
100.0 100.0 0.05 0. 0. 10 0.0 -0.07 -0.05 1
200.0 200.0 0.04 1 2! -0.0, 0.01 1
300.0 300.0 0.04 0.01 X -001 0.01 1
500.0 500.0 0.06, -0.0 .02 ¢ 0.0 03 0 0.02 1
1000.0 1000.0 0 - 0.03 0004 0.06 -0.3 -0.05 1
5000.0 4999.5 .09 %O 5 0. 0.43 0.18 5
10000.0 9999.5 0.05 9 06, 4 7 -0.12 0.01 5
15000.0 15000. 0.08 15 18 0.0 0.07 -0.25 -0.21 5
Leyenda \%
I:  Indicacién de la balan AL ncremgfftada E: Error encontrado
Eo: Error en cero ' ",,’ or corregftio EMP: Error maximo permitido
* . Q DUMBREG#KPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
Incertidumbre expandida _Sr 2% \."' 0.16677 g = + 0.0000000034161 R?
de medicién
Lectura Corregida Recregins =R+ 3208447087 R
R Indicacion de lectura de balanza g)

Observaciones )

1. Antes de la calibracidn no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Il segiin la Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicién 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 identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

4 ARSOU G  8.A.C

ETHEL ALEXIA HE
ESRE O s krovela arvica

AREADE GEOTECNIA ing. uls Ar

gTROLOGIA

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

WWww.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-146-2022

)

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pagina 1 de 3

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

2022/08/08
JY T INGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.
QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11 URBANIZACION

(URB. QUISPILLA CHICO D - 11 SANTA ROSA) CUSCO -
CUSCO - SAN SEBASTIAN

)

Instrumento de medicién BALANZA
Identificacién NO INDICA
Intervalo de indicacion 500 g \v
Divisién de escala 01g %
Resolucién Q
Divisién de verificacion Q.1 g «;
. St O
Tipo de indicacidn Digital & @ p|
Marca / Fabricante POCKET S E Q .W E

N N

Modelo MH-5g « Q
N° de serie -047 % Q \Qi

Procedencia

NY

LABORATBRIO DE SUELOS
Laboratorio a'e.bv T INGE
GENERALESSA.C*

Ubicacién
Lugar de calibracién

$®

SERVIgIOS

Fecha de calibracién 2022/08/08

~

Método/Procedimiento de calibraciéon

"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase 1l y 111" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero
2009 y la Norma Metrolégica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico (NMP 003:2009)

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

A HERRERA ORTEGA

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 252176
AREA DE GEOTECNIA

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

u Gegllp

Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales [¢]
internacionales, que realizan las

unidades de medida de acuerdo con

el Sistema Internacional de
Unidades (SI)
Los Wgsultados son vilidos en el
momen de la calibracién. Al
sgaeitante corresponde disponer
e .momto recalibrar  sus
umentos a indyvalos regulares,
0s cuales deben s®y establecidos
sobre la base de qaMeMycteristicas
ias  del ‘u'ﬁ en sus
N , uso el
eni realizghfo y
del instgimento de
me, o degfacuerdo a

tacionesgfentes.
SAC. no se
responsaiiza de los perjuicios que
pueda gffasionar el uso inadecuado
de efe instrumento después de su
cgforacion, ni de una incorrecta
terpretacion de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con

autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

s Arbwalo Carnica

TROLOOIA



)

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-146-2022

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de INACAL

Juego de Pesas de 1mg a 1kg

0575-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL

Juego de Pesas de 1g a 1kg

0576-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL

Pesa Patron

0688-LM-2021

Patrones de referencia de INACAL

Pesa Patron

0689-LM-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién
Inicial: 19,6 °C
Inicial: 48 %hr

Final: 16,0 °C
Final: 48 %hr,

Temperatura Ambiental

Humedad Relativa

»
Resultados
ENSAYO DE REP| LIDAD .
Medicién Carga L1= 250 g
N° 1(g) AL (g)
1 250.0 0.001
2 250.0 0.002 ¢
3 250.0
4 250.0
5 250.0
6 2500
7 250,
8 2480
9 0.0
10 250.0
Carga Difer®ygia Maxima E Eg#fr Maximo Permitido
(g) (8) (8)
250 0 0.05
500 ."“’ 0 0.3
Fa
R
\ N

J&T INGEOTECNIA S.AC.

©

ETHEL ALEXIA HE ORTEGA
mesmsnggsEA
CIP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA

: s Arévalo Cacmica
'09 HuS’IVROLoolA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-146-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Ej Determinacion de Eq
coree | iy | 140 | 86 | o000 [crearte| 0@ | a | @ | e
1 1.0 0.004 -0.001 100.0 0.006 -0.001 0.001
2 1.0 0.003 : -0.004 ..1004. | 0001 : -0.001 : 0.004
3 1 1.0 0.005 : 0.001 100 .0.10.004 i -0.002 : -0.002
4 1.0 0.006 0.001 00.0 01 0.005 0.003
S 1.0 0.004 : -0.002 :  100. .0 0.003 0.001
D valor entreOy10e \
ENSAYO DE
Cargal Crecientes ecrglientes Emp®?
(g) 1(g) AL (g) E(g) E I AL E( +
0.5 0.5 0.004 -0.001 0.1
1.0 1.0 0.006 0.004 0.004 R ) 0.904 0.1
5.0 5.0 0.002 -0.00, 0.00, 5.0 2005, 4 .003 0.1
10.0 10.0 0.002 0.90% 0, 1 0. -0.003 -0.003 0.1
20.0 20.0 0.009 .004 g 0.0 0.001 0.1
50.0 50.0 0.004 0.008 4 . 4 0.003 0.1
100.0 100.0 0.0 0.00: .003 @R 0.0 07 .004 0.004 0.1
150.0 150.0 1 0.00 15 0.005 -0.030 -0.002 0.1
300.0 300.0 .009 .0 0. 3 0.0 -0.008 -0.010 0.5
400.0 400.0 0.015 08 . 4 -0.014 -0.010 0.5
500.0 500, 0.20! .00 0.0 .060 -0.014 -0.018 0.5
Leyenda
I: Indicacién de la bala AL; % crem da E: Error encontrado
Eo: Error en cero ™ Q r correggfo EMP: Error maximo permitido

'~ X
‘6. I'&MBRE ANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
-

Incertidumbre expandida R 2" 0.00002 g = + 0 0000025259908 RZ

de medicion

Lectura Corregida Reoregias =R +

R. Indicacion de lectura de balanza (g

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Il segtin la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009

3. Laincertidumbre de la medicién 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 identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

6. Balanza utilizada con el equipo Speedy con serie 2605

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

[

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CiVIL
CIP. N° 252176
AREA DE GEOTECNIA

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

Pégina 3 de 3



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-147-2022 Pégina 1 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a

Fecha de emision 2022/08/08 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante JY TINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C. unidades de medida de acuerdo con

el Sistema Internacional de
\ Unidades (SI)

QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11
URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHICO D -
Direccién ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN

s resultados son vélidos en el
nto de la calibraciéon. Al
e le corresponde disponer
mento recalibrar sus
intervalos regulares,
ser establecidos

Instrumento de medicion BALANZA

Identificacién NO INDICA

trumento,  sus
uso, el
realizado y
instrumento de
de acuerdo a
entaciones vigentes.

Intervalo de indicacion 30000 g

Divisién de escala 1lg
Resolucién

Divisién de verificacion
(e)
ARSOU GROUP S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta

Tipo de indicacién

Marca / Fabricante

Modelo interpretacion de los resultados de
la calibraciéon declarados en este
N° de serie documento.

Procedencia Este certificado no podrd ser

o ~ ] reproducido o difundido
Ubicacién LABORATORIQ oS parcialmente, excepto con
Lugar de calibracién Laboratorio de\ NGEO autorizacion previa por escrito de

GENERALES S.A.C. ARSOU GROUP S.A.C.

Fecha de calibracién 2022/08/08

Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase Il y I1II" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero 2009
y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
No Automdtico (NMP 003:2009)

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

__________________________ =

ETHEL ALEXIAH RTEGA
Wotwen . ORTEGA
CIP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA

Arévalo Carnica

hg'”:/ﬁﬂloc.ocu

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

WWww.arsougroup.com



D

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-147-2022

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de INACAL

Juego de Pesas de 1mg a 1kg

0575-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL

Juego de Pesas de 1g a 1kg

0576-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL

Pesa Patron

0688-LM-2021

Patrones de referencia de INACAL

Pesa Patrén

0689-LM-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,6 °C Final: 16,1 %
Humedad Relativa Inicial: 48 %hr Final: 4g#hr 0.
-
Resultados .
ENSAYO DE ETIBILIDA]
Medicién Carga L1= 15000 3

N° I (g) AL (g) A E

1 15.00

2 15.00 ................

3 15.00

4 15.00

5 15.0,

6 154 .

7 00 4 N 0.003

81500 AR 0%09 s 0003

9 15. O. ................. 0.004

g 1 X JOW: O 0.003

Carga Difdfencia Maxima E a Error Maximo Permitido

(8) (8) (g)

15 A 1

30 Fa 5

D\
\
J&T INGEOTECNIA S.A.C.
©
ETHELA
A Griech
IP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA
ARSOU G Bhul
TR Luis Arevalo Carnica

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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> CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LD-007-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién 2022/08/08

Solicitante JY TINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.

QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11
URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHICO D - 11
SANTA ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBAST,

Direccién

Instrumento de medicion ESCLEROMETRO
Identificacién NO INDICA
Marca A&A INSTRUMENTS

Modelo ZC3-A

Serie

Tipo
Lectura

Procedencia

Ubicacién

Labora%ﬁo d
GENERALES Sy
S‘Q\

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién 2022/08/08

Método/Procedimiento de calibracién

La Verificacion del equipo se determino realizando la prueba de exactitud,
para ello se sostiene el esclerémetro firmemente de manera que el embolo
esté perpendicular a la superficie de la prueba (Yunque ), después del impacto
se lee el nimero de rebote en la escala al nimero entero mas cercanoy se
registra. Para el caso del equipo tenga lectura digital, solo registrar el valor
que indica el dispositivo.

El nimero de rebote obtenido debe ser 81 + 2 para el tipo Ny de 75 + 2 para
el tipo L. La prueba se realizo teniendo en cuenta las Normas ASTM C805yEN
12504-2.

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: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWWw.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 (SI)

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracion. Al
glicitante le corresponde disponer
u momento recalibrar sus

jnstrumento,  sus
de uso, el
realizado y
agfon del instrumento de
o de acuerdo a

ARSOU GROUP SA.C. 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 podréd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

[

Pagina 1 de 2



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LD-007-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién

PUCP YUNQUE MAT-JUN-0513-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 oC Final: 17,7 oC
Humedad Relativa Inicial: 46 %hr Final: 47 %hr
Resultados b'
.
TABLA N .-
VERIFIGACION

Lectur RC Q
P

78
.
7
79
9 79
10
*a Pro 76.6
. OK
Factor %egjiste 1.06

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 identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

Copone  —thtA =

y ETHELALEXIA H ORTEGA
}% WGENIEEREEEEA

. CIP. N* 252176
log.}gb Luis Arévalo Carnica

/METROLOGIA

/

AREA DE GEOTECNIA

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

Pagina 2 de 2



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-069-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pagina 1 de 3

Fecha de emision 2022/08/08

Solicitante J'Y TINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.

QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11
URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHI

Direccién

Instrumento de medicién

Identificacién NO INDICA

Marca Prensa

Modelo

Serie

Celda de Carga

Modelo
Indicador
e
»
Modelo DD-KC1 %, %
Sele 4919000058 ™ \"
Procedencia PERU
Ubicacién Laboratorio de suelos

Laboratorio de J Y T INGEOTECNIA SERVICIOS
GENERALES S.A.C.

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién 2022/08/08

Método/Procedimiento de calibracién

El procedimiento toma como referencia a la norma 1SO 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines", Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

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 (SI)

Los resultados son validos en el
momento de la calibraciéon. Al
icitante le corresponde disponer
momento recalibrar sus
tos a intervalos regulares,
eben ser establecidos
se de las caracteristicas
del instrumento, sus
de uso, el
ntenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.AC. 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 calibraciéon declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser

reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de

ARSOU GROUP S.A.C.

J&T INGEOTECNIA S.AC.

[

ARSOUERBUP 5.4.C
- = ,’///
ng. Hugo Luis Arévaio Carnica
-1 evalo Carn
/ METROLOGIA s

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. de 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@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA

INGENIERO CIVIL
CIP. N* 252176

AREA DE GEOTECNIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-069-2022 Pagina 2 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de PUCP Celda de Cargade 5 TN INF-LE N° 175-21

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 17,7 °c Final: 16,1 °C
Humedad Relativa Inicial: 57 %hr Final: 45 %h
Resultados 0.
.
TAB! ° 01 % J
CALIBRACIO CELD. R
SISTEMA :
(0} ERRO, RPTBLD
DIGITAL SERIES DE VERIgACIO (
). SERIE (1) | SER2) E p Rp
Kg Kg g g % %
500 504.1 504. .82 .9 504. 0.89 0.10
1000 10084 10 0.8 . 10Q#74 0.94 0.11
1500 6.5 5 ’ 07.4 0.49 0.08
2000 004.4 5.6 . 728 2005.0 0.25 0.04
2500 2502. 5044 Kk 0.19 2503.9 0.15 0.05
3000 3000 3003.2 0 3002.0 0.07 0.06
3500 0.3 | 3501.6 .05 3501.0 0.03 0.03
4000 399 S | 3999. .04 0.00 3999.2 -0.02 0.02

-~
NOTAS SOBRE CALIBRACION " Q
1. - La Calibracion se hizo segun el Métod&C ded® norma 1SO 7500-1
2.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep = ((A-B) / B)* 100 Rp = Error( 2) - Error(1)
3. - La norma exige que Ep y Rp no excedan el +/- 1.0%

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

1P. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA

/

ARSOU GROUP,S.A.C
2 /D [
(Y —
Ing. Hugatuls Arévalo Carnica
/METROLOGIA
y/

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. de 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@arsoupgroup.com

WWWw.arsoupgroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-070-2022 Pagina 1 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a
Fecha de emisidn 2022/08/08 patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con

Solicitante JYTINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C. el Sistema Internacional de
Unidades (SI)
Direccién QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11 URBANIZACION Los resultados son vélidos en el
(URB. QUISPILLA CHICO D - 11 SANTA ROSA) CUSCO - momento de la calibracién. Al
CUSCO - SAN SEBASTIAN solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
Instrumento de medicion PRENSA DE COMPRESION NO CONFINADA instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
Identificacion NO INDICA sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
Marca ARSOU condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
Modelo PR401 conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.
Serie 400001
RSOU GROUP S.AC. no se
onsabiliza de los perjuicios que
Capacidad 5000 kgf ocasionar el uso inadecuado

Indicador DIGITAL ibraciGgWpi de una incorrecta

Serie 5.0T UL168997

Bomba ELECTRICA

no podrd ser
[¢] difundido
Procedencia ente, excepto con
Ubicacién

Lugar de calibracién

series de carga al Sistema Digital meamgte I
registraron las lecturas de las cargas. -

J&T INGEOTECN
ARSOU GO /P;'S.A.C 1A S.A.C.

/& ©
Ing. Hugb Luis Arévalo Carnica ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
’ ETROLOGIA e R RO S
AREA DE GEOTECNIA

4

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@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-070-2022 P4gina 2 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de PUCP Celda de Cargade 100t INF-LE N° 175-21

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 20,6 eC Final: 17,3 2C
Humedad Relativa Inicial: 46 %hr Final: 50 yff 0-
Resultados %?’
TABLZMN® 01
PRENSA DE COMGKESION IN
SISTEMA
M ROR MRPTBLD
DIGITAL SERIES DE VE Clo k
"A" SERIE (1) | SERM(2) ER E Rp
kg kg kg ! o %
500 498.0 496. 0.40 | 0.8 7.0 -0.6 0.28
1000 100 9% 0. * -0 1002 0.28 0.74
1500 140 .5 49 E 6 1a9#€5 | -057 0.09
2000 91.5 .0 948 | -0.26 0.23
2500 37.0 [N§2490.5 5 38 24888 | -0.45 0.10
3000 29 2995.0 -Q v 0.1 2993.8 | -0.21 0.06
3500 3498.5 Y, 3497.5 2 3498.0 | -0.06 0.02
4000 | 3991.0 | '$997.0 43 .08 | 39940 | -0.15 | o011
NOTAS SOBRE CALIBRACION AN

1. - La Calibracion se hizo segun el Método C de\la n#'ma ISO 7500-1

2.- Ep y Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep = ((A-B) / B)* 100 Rp = Error( 2) - Error(1)

3. - Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel +/- 1.0%

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

ARSOU 0940)/’ S.A.C

©
i ETHEL ALEXIA HERRERA (
© W -, P o 1 . gy v B Y INGENIERO CIVIL
Ing. Hugo/Jdiis Arévalo Carnicd AREADE GEOTECNA
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@arsoupgroup.com

WWwWWw.arsoupgroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Grafica (Coeficiente de correlacion y Ecuacion de Ajuste

GRAFICO N° 01

4500.0

4000.0

3500.0

3000.0

2500.0

2000.0

PROMEDIO CORREGIDO

1500.0

1000.0

500,

3,000 3,500 4,000 4,500

Ecuacion de ajuste: \
Donde: y =0,999x + 235804
Coeficiente Correlacién R? =1

X : Lectura de la pantalla (kg)
Y : fuerza promedio (kg)

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. Laincertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

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

4. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

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@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com



CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-071-2022

)

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién 2022/08/08
St JY T INGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.
Direccién QUISPIQUILLA CHICO M2A. D LOTE. 11 URBANIZACIAT | |

CUSCO - SAN SEBASTIAN

Instrumento de medicion PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRET

Identificacion NO INDICA

Marca ARSOU Q\i W«
Modelo STYE-2000 é} &b
Serie 2005752 QC Q« %
Capacidad \Q

Indicador :

Serie Q

Bomba

PERU

Procedencia

LABORATORIO DE CONCRET]
Laboratoriode J Y T INGE
GENERALES S.A.C.

Ubicacién

Lugar de calibracién ECNIA SERVICIOS

Fecha de calibracién 2022/08/08

Método/Procedimiento de calibracién

El procedimiento toma como referencia a la norma 1SO 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines", Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

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 (SI)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
licitante le corresponde disponer
su momento recalibrar sus
entos a intervalos regulares,
deben ser establecidos
de las caracteristicas
instrumento,  sus

uso, el
realizado y
el instrumento de
de acuerdo a
aciones vigentes.

sobre la

GROUP S.AC. no se
sponsabiliza 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 calibraciéon declarados en este
documento.

Este certificado no podrda ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

J&T INGEOTECNIA S.AC.

ARSOU GROUP S.A.C S
7 ETHELALEXIAH ORTEGA
G O s NCtvERS S
Ing. ¥ uls Arévalo Carnics A B oo 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@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-071-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 100 t INF-LE N° 175-21

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 18,9 °C Final: 16,7 °C
Humedad Relativa Inicial: 49 %hr Final: 49 %hr
Resultados

TABLA N° 01

CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA CONCRETO

SISTEMA

DIGITAL | seRies DE VeRIFICACION PATRG (kN) i G Gy
A SERIE (1) | SERIE (2) ERRO ERROR s "B" Ep Rp
KN KN kN % T « %
100 100.6 100.5 .55 ; 100.5 0.07
200 200.7 200.5 0.34 0.27 00. 31 0.05
300 300.4 300. 0: 0. 30 0.15 0.01
400 400.3 4045 0, 0.02
500 | 5008 008 . s | A1 | o000
600 600.7 600.Z 12 12, 00.7 0.12 0.00
700 700 7 0. 700 0.04 0.01
800 749P.8 g 798.9 -0.02 0.01

1. - La Calibracid hizo sggu ét 0 750
2.-EpyRpson glError Por%l yl nidos egfMa citada Norma:
Ep = ((A-B) / BIN00 p=Error(®) - E

3.-Lanorma exigeWge EF y Rp no exceda

. Q
: \3‘\%

°®
NOTAS SOBRE CALIBG#CION «} . @
iné€e E)

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

ARSOU GROLP,S.A.C e
WF ETHEL ALEXIA HE ORTEGA
'__ / ---i"... _______ INCG‘EN&ERB)%E;.M
ng. Huge/Kuls Arévaio Carnics AREA G GEOTEGHA

TROLOGIA

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@arsoupgroup.com

Www.arsoupgroup.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Gréfica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N° 01

900.0

799.9

800.0

700.0

600.0

500.0

400.0

PROMEDIO CORREGIDO

300.0

200.0

100.0

0.0

Ecuacion de ajuste:
Donde:
Coeficiente Correlacién

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningtn tipo de ajuste.

2. Laiincertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente 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"

J&T INGEOTECNIA S.AC.

e

ETHEL ALEXIAHE ORTEGA
WGEN!ER§§EEA
CIP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA

Ing. W

ETROLOGIA

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@arsoupgroup.com

WWw.arsoupgroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-465-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emision 2022/08/08
Solicitante JYTINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.
Direccion QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11

URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHICO D -
SANTA ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEB,

Instrumento de medicién DIAL INDICADOR

Identificacion NO INDICA
Marca INSIZE
Modelo 2307-1
Serie

Rango

Sensibilidad

Procedencia

Ubicacion
Lugar de calibracion

Fecha de calibracién

2022/08/538

N

Método/Procedimiento de calibracién
Se determing el error de indicacion de los Diales por comparacién con nuestro
Patrén Digital. Se aplicaron tres series de medicion al dial mediante el mismo
mecanismo de desplazamiento. En cada serie se registraron las lecturas
correspondientes.

J&T INGEOTECNIA S.AC.

e

ETHELALEXIAH
Ao

% N° 252176
AREA DE GEOTECNIA

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

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 (SI)

s resultados son validos en el
nto de la calibracion. Al
e le corresponde disponer
mento recalibrar sus
intervalos regulares,
ser establecidos
caracteristicas
umento, sus

uso, el
realizado y
del instrumento de

de acuerdo a

SOU GROUP SA.C. 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 o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.




)

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-465-2022

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL BLOQUES PATRONES LLA-249-2020
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 17,2 °c Final: 16,6 C
Humedad Relativa Inicial: 50 %hr Final: 49 %hr
Resultados
ALCANCE DL ERROR DE INDI N i \
PATRON PATRON INDIGACION * ERROR
(mm) (in) (in) (in)
1.01 0.0398 0.044 0.0050
2.00 0.0787 0. 0.0
4.00 0.1575 0
5.00 0.1969, 98
7.00 0.2 2278 {0033
10.00 37 0.3 .0061
15.00 .5906 0.00
17.00 0.669, 4 04065
24.00 0.9 955 10101
25.00 .9 0.0129
*
|Error de indicag##n (in) %032
Incertidumbgfdel error scaciongll 0.0060,
ERRO IBILI
ke
PATRON *y PAT IN#FICACION ERROR
(mm) > (in) (in)
\ 0.0448 0.0050
N 0.045 0.0052
1.01 0.0398 0.0442 0.0044
0.0438 0.0040
0.0442 0.0044
Error de indicacién (in) 0.0005
Incertidumbre del error de Indicacién (in) 0.0046

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizd ningdn tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %

un factor de cobertura k=2 .

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

4. Con fines de identificacidn se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

ERA ORTEGA

RE
INGENIERO CIVIL Ing. H

ARSOU GROUP S.A.C.

CIP. N° 252176
AREA DE GEOTECNIA

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
WWww.arsougroup.com

/7//,,/‘

ﬁ ARSOU 6/9/% S.A.C

s Arévalo Carnica
METROLOGIA

con
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-466-2022

)

Arsou Group

Pagina 1de 2

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccion

2022/08/08
JY TINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.
QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11

URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHICO D - 11
SANTA ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIA

certificado de calibracién
trazabilidad a

Este
documenta la
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el  Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al

icitante le corresponde disponer
momento recalibrar sus
tos a intervalos regulares,

Instrumento de medicién DIAL INDICADOR

Identificacion NO INDICA
Marca INSIZE
Modelo 2307-1
Serie 5205
Rango 1lin
ARSOUSPGROUP SA.C. no se
Sensibilidad 0.001in sabiliza de los perjuicios que

da ocasionar el uso inadecuado
e este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracion declarados en este

Procedencia

documento.
Lugar de calibracién Labo% de)
GsR ESS.A.C. Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con

Fecha de calibracion — : ;
autorizacion previa por escrito de

ARSOU GROUP S.A.C.

122/08/08 %
O
Método/Procedimiento de calibracién 3

Se determind el error de indicacidn de los %
Patron Digital. Se aplicaron tres series de UM 6on a
mecanismo de desplazamiento. En cada serie s&re
correspondientes.

| dj
graron las lecturas

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

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° LLA-466-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de INACAL BLOQUES PATRONES LLA-249-2020

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 17,2 2c Final: 16,6 °C
Humedad Relativa Inicial: 50 %hr Final: 45 %hr
Resultados
ALCANCE DL ERROR DE | CION ' \
PATRON PATRON ICACION \JW*  ERRO
(mm) (in) (in) (in)
1.01 0.0398 0.0t
2.00 0.0787 .
4.00 0.15 33 8
5.00 0, 9 0.20 Y0050
7.00 2756 0, 0.003
10.00 0.3937 j 0.09%4
15.00 0.5 5 044
17.00 i .67 0.0056
24.00 ] 0. 0.0089
25.00 43 0 @ g2 0.0086
Error de jgficacion (f 0.00
Incertidfimbre degerr IndicSgifemtin) 04056
.. REP LIDAD
PATRON 3 | INDICACION ERROR
(mm) u_Q ) (in) (in)
N N 0.0441 0.0043
0.0443 0.0045
1.01 0.0398 0.0443 0.0045
0.0451 0.0053
0.0452 0.0054
Error de indicacion (in) 0.0005
Incertidumbre del error de Indicacién (in) 0.0048

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

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

4. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

J&T INGEOTECNIA S.AC.

Oyp 8.a.c

Y)Y
2 &
A p = I E
Ing. HugoLuls Arévalo Carflic4 THEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
EtROLOSIA CIP. N* 252176
/ AREA DE GEGTECNIA

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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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-467-2022 Pagina 1 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a

Fecha de emisién 2022/08/08 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante JYTINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Direccion QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11 Unidades,(Sl)

URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHICO D - 11
SANTA ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIA

os resultados son vdlidos en el
mento de la calibracion. Al
nte le corresponde disponer

Instrumento de medicién DIAL INDICADOR 4
sugymomento recalibrar sus
Identificacién NO INDICA } instrumentys a intervalos regulares,
los cuales n ser establecidos
Marca MITUTOYO % as caracteristicas
mento,  sus
Modelo 24165 \v uso, el
Q alizado y
Serie ASQNS85 @ instrumento de

Rango

GROUP S.AC. no se
Sensibilidad
eda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretaciéon de los resultados de

la calibracién declarados en este

Procedencia

5

documento.
Ubicacion
Lugar de calibracién toriodeJ YT ING ERV Este certificado no podrd ser
NERALES S.A.C. reproducido o difundido
> parcialmente, excepto con

autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

*

. Q

Fecha de calibracién 2022/0%/Q8 :Q
-

Método/Procedimiento de calibracién
Se determind el error de indicacion de los Diale¥por paracion con nuestro
Patrén Digital. Se aplicaron tres series de medicién al'dial mediante el mismo
mecanismo de desplazamiento. En cada serie se registraron las lecturas
correspondientes.

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

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

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

N° LLA-467-2022

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL BLOQUES PATRONES LLA-249-2020
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 17,2 °¢ Final: 16,6 C
Humedad Relativa Inicial: 50 %hr Final: 48 %hr
Resultados
&
ALCANCE DL ERROR DE INDICACION
PATRON PATRON INDICACIO ERROR
(mm) (in) (in) ® (in)
1.01 0.0398 0. 2 $ 0.0034
2.00 0.0787 70819 0.0032
4.00 0.1575 0.162 0.0046
5.00 0.1969 0.1 0.00
7.00 0.2756 0 0.
10.00 0.3937
15.00 0.59 42 36
17.00 0 3 .67, .0015
24.00 9449 0. 0.001
25.00 0.9843 0. 8
Error de indicacion (in
Incertidumbre del r de Inggea in) 0
ERR R AD
PATR! PATRON DICA ERROR
{(mm) (in) p (in)
T /0429 0.0031
Ya % 0.43 0.3902
1.01 “@8 0.43 0.3902
. 0.429 0.3892
[ 0.429 0.3892
Error de indicacion (in) 0.1729
Incertidumbre del error de Indicacién (in) 0.3124

Observaciones

1. Antes de la calibracidn no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. Laincertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con

un factor de cobertura k=2 .

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

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

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

[

ETHEL ALEXIA HE| ORTEGA
INGEMER%%EEA
CIP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA

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

r
ARSOU%?/S.A.C
77 {/

tng. N Arévalo Carnica
ETROLOGIA
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-468-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién 2022/08/08

Solicitante JYTINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.
QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11
URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHICO D - 11 SANTA
ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN

Direccion

Instrumento de medicion DIAL INDICADOR
Identificacién NO INDICA (’.
Marca INSIZE }‘
Modelo 2307-1 %
Serie %\} @
Rango Q & Q
Sensibilidad Q« Q

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibraciol

Fecha de calibracién

Método/Procedimiento de calibracié? - q

Se determiné el error de indicacién de iales p omparacion con nuestro
Patron Digital. Se aplicaron tres series de medicigffal dial mediante el mismo
mecanismo de desplazamiento. En cada serie se registraron las lecturas
correspondientes.

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

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 (SI)

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
bre la base de las caracteristicas

jas del instrumento, sus
de uso, el
ento realizado y
del instrumento de
de acuerdo a

eda 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 o difundido
parcialmente, excepto con

autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

E
neema

d 176
AREA DE GEOTECNIA

ARSOU

OUP 8.A.C
&4

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

Ing. Huad Earm
T



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-468-2022 Pagina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL BLOQUES PATRONES LLA-249-2020
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 17,2 °c Final: 16,7 °C
Humedad Relativa Inicial: 50 %hr Final: 50 %hr
Resultados
ALCANCE DL ERROR DE INDICACION
PATRON PATRON INDICACION ERROR
(mm) (in) (in) (in)
1.01 0.0398 0.039 0001
2.00 0.0787 0.0 ¢ 0.0011
4.00 0.1575 613 » 0.003
5.00 0.1969 0.1998 0.0029
7.00 0.2756 0.27, 0.01
10.00 0.3937 -0,
15.00 0.5906
17.00 0.669 865 043
24.00 0.9, .9 .0069
25.00 843 0 1i -0.00
Error de indicacion (in) 0.0
Incertidumbre del erro Indicacg : B
AN
°
ERR P |
PARON PA ICACI ERROR
( (in) (in (in)
% 038 0.0040
e Q 0350 -0.0048
1.01 5, O.Q. 0.0431 0.0033
- Q 0.0428 0.0030
0.0420 0.0022
Error de indicacién (in) 0.0036
Incertidumbre del error de Indicacién (in) 0.0016

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. Laincertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente 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"

/

/ J&T INGEOTECNIA S.A.C.
ARSOU GRAMP S.A.C
p Z —_['le
— . ETHEL "cm"
Ing. H is Arévalo Carnica ALE‘%%%%?EE&A
TROLOOGIA AREADE GROTEGNIA

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° LBS-214-2022 Pégina 1 de 4

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a patrones

Fecha de emisién 2022/08/08 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante JY TINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C. acuerdo con el Sistema Internacional

de Unidades (SI)

resultados son validos en el
de la calibracion. Al
le corresponde disponer en
nto recalibrar sus
intervalos regulares,
ser establecidos
caracteristicas

Direccién QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11
URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHICO D - 11
SANTA ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN

Instrumento de medicion HUMEDAD RAPIDA (SPEEDY)

sobre la base de

Identificacion NO INDICA propias  del ento,  sus
diciones d enimiento

Marca RUMISTUNE zado nservaciyn  del
iRgrum ic o de

Modelo NO INDICA cuer: igfies vigentes.
Serie LC-010289 no se
los perjuicios que

Capacidad 26¢g ar el uso inadecuado de

mento después de su
ni de una incorrecta

Manometro RIMISTUNE,

Rango de Humedad declarados en este

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido parcialmente,
excepto con autorizacién previa por
escrito de ARSOU GROUP S.A.C.

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

-
Fecha de calibracién 2022/08/08 \l

Método/Procedimiento de calibracién
La verificacion se realizé contrastando los resultados obtenidos en el equipo a
verificar y los resultados obtenidos del contenido de humedad realizado segln
la Norma ASTM D 2216.

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

........................... ==

ETHEL ALEXIA HE RTEGA
otwen . ORTEGA
1P, N°® 252176
EA DE GEOTECNIA
/1

- *.“Zy -
Ing. s 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° LBS-214-2022 Pagina 2 de 4

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
CADENT S.A.C. Termémetro con doble sonda 0015-LT-2021
ARSOU GROUP S.A.C. Horno 21-443

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,0 2c Final: 17,7 °C
Humedad Relativa Inicial: 47 %hr Final: 47 %hr
Resultados
TABLA N° 01
VERIFICACION
% d 3 Seri
e erie
. SERIES DE VERIFICACION PATR % ‘ " : .
Humedad Progpedio
de Horno SERIE (1) SERIE (2) SE \ HumeWad
2.88 2.86 2.85 .84
4.61 4.60 4. 4.
6.84 6.70 86 " 9
9.41 9.42 9.45 9.43
11.61 11.60 11 .58 13,
14.42 14.20 14 235

Coeficiente de
correlacion..:

Recta de ajuste:

Donde:
AREBOU G YP S.A.C
Ing. HugdLuls Arévalo Carnica
ETROLOGIA
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° LBS-214-2022 Pégina 3 de 4

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

TABLA N° 02

% Humedad Natural de

Lectura Dial Promegio 9&\
Horno

2.88 24
4.61
6.84
9.41
11.61
14.42
CONT!
1 |N° RECIPIENTE v
2 [PESO DEL RECIPIENTE N 51 .10 0 [13.00 [6270 |11.20
3 |PESO DEL RECIPIENGP+ SUELOZIME *: 63.00 #5170 [63.00 |112.70 |61.20
4 |Peso DEL RECIPYIRTE + SUELO SE i 60. 58.50 [58.70 |107.50 |54.90
5 [PESO DEL AGHPA CONTENI - (a) 0 320 [a30 [520 [6.30
6 |PESO DEL SUMQ SECO M ( 48.60 #M7.70 [46.80 |a570 |aa.80 |43.70
7_|CONTENIDO DE FEDAWDEL HORNO (5) / ( % [2.8 461 |68 [9.41 [11.61 |14.42
8 [EQUIVALENCIA EN PRB§JON DE BOTELLA % 462 [679 [9.43 [11.61 |14.35
e
"y :
P %
U\
\
J & T INGEOTECNIA sAC.
A=
ETHEL ALEXIA HERRERA ORT
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 252176
AREA DE GEOTECNIA
RGUP §.A.C
R e 4 .
ARSOU 7
> -
Ing. HugeLuls 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

WWWw.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LBS-214-2022 Péagina 4 de 4

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Gréfica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N° 01

Titulo del grafico

16.00

14.00
y =0.9982x - 0.0042
12,00 R?=0.9999

pr 3
: %

0.00 2.00 4.00 .00

VALORES DE HUMEDARIPARA M @ ) uC pe RegllTIvo
Lect. % ad %

1 976
2 1.974
3 12.9
4 s 06
5 4.9868 .9688
6 5,985 15.967
7 6.9% 17 16.9652
8 7.9814 s 18 17.9634
9 8.9796 18.9616
10 90778 | | 0 19.9598

L : LECTURA

H : HUMEDAD

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. Laincertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente 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"

J&T INGEOTECNIA S.AC.

e

ETHEL ALEXIAH ORTEGA
WGEN{EEIS%EEA
CIP. N* 252176
AREA DE GEQTECNIA

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

)

Pagina 1 de 3

N° LBS-215-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2022/08/08 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las

Solicitante JY TINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C.

QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11
URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHICO D - 11
SANTA ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN

Direccién

Instrumento de medicion EQUIVALENTE DE ARENA

) ¥
Modelo NO INDICA \} W« Q
K S
Serie NO INDICA & & Q%
& §
Maleta 0 ' Q

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

GENERBLES %

Fecha de calibracién 2022/08/08\ N

Método/Procedimiento de calibracién

La calibracion se efectud por comparacién directa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 5ta Ed. 2012., "Procedimiento de Calibracidn de Pie de
Rey", del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma del MTC 114.

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

ETHEL ALEXIA HERRERA
INGENIERO CiVIL
CIP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA

Luls Arévaio Cardies
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

unidades de medida de acuerdo con
el  Sistema Internacional  de
Unidades (SI)

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracion. 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
del instrumento, sus
diciones de uso, el
realizado y
conserfacion del instrumento de
megf€ion o de acuerdo a
lamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.A.C. 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 podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con

autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LBS-215-2022 Pagina 2 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Pie de Rey digital

MA
DSI AUTOMATION EIRL de 300 mm a 0.01 mm

L-0031-2021

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 18,9 eC Final: 18,7 °C
Humedad Relativa Inicial: 48 %hr Final: 49 %hr
Resultados

TABLA N° 01

CILINDRO GRADUADO

DIAMETRO INTERIOR

31,75+381 mm (1%+0,015")

ORIFICIO

02 orificios de 1
mm

_/
ARSOU GROUY ».5.C
7

LG'\;; Arévalo Carnica

ETROLOGIA

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



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LBS-215-2022 Pagina 3 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
TABLA N° 03
MANGUERA
MATERIAL LARGO
Plastico 1,20 m
TABLA N° 04

PIE EQUILIBRADO

PESO LON?SNE
1004 g ?’18"

w N

N\

Observaciones
1. Antes de la calibracion e realizo ni po degfuste.
2. Laincertidumbre de la meﬂtpn h Iculagfpara un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %

con un factor de cobertura k=2 . »

3. (*) Codigo indicado en una etiquetasdhegfla al instrumento.
4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

J&T INGEOTECNIA S.AC.

©

ETHEL ALEXIA HE| ORTEGA
mGEN!ERgﬁﬁﬁA
CIP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA

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



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LBS-217-2022 Péagina 1 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracion documenta la
trazabilidad a patrones nacionales o

Fecha de emisién 2022/08/08 internacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema
Solicitante JY TINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C. Internacional de Unidades (SI)

Los resultados son vaélidos en el momento de la
Direccién QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11 URBANIZACION calibracién. Al solicitante le corresponde
(URB. QUISPILLA CHICO D - 11 SANTA ROSA) CUSg# - \ disponer en su momento recalibrar sus

CUSCO - SAN SEBASTIAN instrumentos a intervalos regulares, los cuales
deben ser establecidos sobre la base de las

acteristicas propias del instrumento, sus

Kiones de uso, el mantenimiento
y conservacién del instrumento de
de acuerdo a reglamentaciones

Instrumento de medicion MARTILLO PROCTOR DE 10 LB
Identificacion NO INDICA

Marca NO INDICA

Modelo NO INDICA g A
ios que pueda ocasionar el uso
do de este instrumento después de su
Seri acion, ni de una incorrecta interpretacién
ri " »
eie los resultados de la calibracién declarados
en este documento.
Estructura Este certificado no podra ser reproducido o
difundido arcialmente, excepto  con
Acabado # P

autorizaciéon previa por escrito de ARSOU

. GROUP S.A.C.
Procedencia

Ubicacién

Lugar de calibracidon ic
<3ENERALE§5.A.CQ
Fecha de calibracién 2022/08/08 \ N
Método/Procedimiento de calibracién
La calibracién se efectud por comparacién directa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 Sta Ed. 2012., "Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey",
del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma ASTM D 1557 y MTC E 115
Compactacion de Suelos en Laboratorio utilizando una energia modificada (56 000
pie-lb/pie3 [2 700 kN-m/m3]).

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

/
S ¢
ARSOU GROUP $.A.
ETHEL ALEX ) )
LE‘"c‘% »%%?Eéﬁ"m z »
AREADE GEOTECNIA (4 Kr_é.v;‘-o Carnica

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° LBS-216-2022 Pagina 1 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracién documenta la
trazabilidad a patrones nacionales o

Fecha de emisién 2022/08/08 internacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema
Solicitante JY T INGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C. Internacional de Unidades (S)

Los resultados son validos en el momento de la
Direccién QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11 URBANIZACION calibracién. Al solicitante le corresponde
(URB. QUISPILLA CHICO D - 11 SANTA ROSA) CUSCO - disponer en su momento recalibrar sus

CUSCO - SAN SEBASTIAN \ instrumentos a mtervalos regulares, los cuales

deben ser establecidos sobre la base de las
aracteristicas propias del instrumento, sus
diciones de wuso, el mantenimiento
do y conservaciéon del instrumento de

Instrumento de medicion MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

Identificacion NO INDICA o de acuerdo a reglamentaciones
Marca NO INDICA
Modelo NO INDICA

Serie 0220

Estructura FIERRO

Este certificado no podrd ser reproducido o
difundido parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de ARSOU
GROUP S.A.C.

Acabado

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracion

Fecha de calibracién 2022/08/08 * .\QE

Método/Procedimiento de calibracién \
La calibracién se efectud por comparacion directa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 5ta Ed. 2012., "Procedimiento de Calibracion de Pie de Rey",
del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma ASTM D 1557 y MTC E 115
Compactacion de Suelos en Laboratorio utilizando una energia modificada (56 000
pie-Ib/pie3 [2 700 kN-m/m3]).

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

e

ETHELALE;
'ﬁéwggﬁﬁsﬁim ARSOU G
CIP. N°* 252176
AREA DE GEOTECNIA /

1n9. Hugd/Luls Arévalo Carnica
y ETROLOGIA

£

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° LBS-216-2022 Pégina 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Pie de Rey digital
L-0031-2021
INACAL de 300 mm a 0.01 mm

Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 19,1 ¢C Final: 19,4 C

Humedad Relativa Inicial: 47 %hr

Resultados

Resultado

Peso Martillo (g.) oK |
@ Cara Impacto (mm) OK ]
Altura de Caida OK |

Observaciones

1. Antes de la calibr
2. (*) Codigo indica
3. Con fines de identificg a con la indicacion "CALIBRADO"

J&T INGEOTECNIA s.A.C.

=

e
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
e SERA ORTEGA
CIP, N°* 252176
AREA DE GEOTECNIA
ARSOU GROYP $:4.C
Ing. Huge Kiifs Arévalo Carnica
TROLOGIA
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° LBS-218-2022 Pagina 1 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracién documenta la
trazabilidad a patrones nacionales o

Fecha de emisién 2022/08/08 internacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema
Solicitante JY TINGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C. Internacional de Unidades (SI)

Los resultados son vélidos en el momento de
la calibracion. Al solicitante le corresponde

Direccion QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11 disponer en U miomento recallbrar Sus
URBANIZACION (URB. QUISPILLA CHICO D - 11 instrumentos a intervalos regulares, los
SANTA ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN 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
dicion o de acuerdo a reglamentaciones

Instrumento de medicion MARTILLO PROCTOR DE 5.5 LB
Identificacion NO INDICA

Marca NO INDICA

Modelo NO INDICA W gue pueda ocasionar el uso
i e instrumento después de
ni de una incorrecta
Serie 0222 i de los resultados de Ila

Estructura FIERRO ificado no podra ser reproducido o

parcialmente,  excepto  con
torizacion previa por escrito de ARSOU
GROUP S.A.C.

Acabado ZINCADO

Procedencia

BORAIORIUWE SU

Laborat%e 1Y TE %
GEN%ES S.AC.

- \8)
Método/Procedimiento de calibracim:‘m %
La calibracion se efectud por comparacic %cta to do como referencia el
procedimiento PC-012 Sta Ed. 2012., "Proc&digientgfe Calibracidn de Pie de
Rey", del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y fa Norma ASTM D 1557 y
MTC E 115 Compactacién de Suelos en Laboratorio utilizando una energia
modificada (56 000 pie-Ib/pie3 [2 700 kN-m/m3]).

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

e

ETHEL ALEXIAHE ORTEGA
WGEN!ER%%I%&A
CIP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA

- B

'"9~Wﬁlls Arévalo Carnica
ETROLOBIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LBS-218-2022 Pagina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Pie de Rey digital
L-0031-2021
DSI AUTOMATION EIRL PR e — 003

ARSOU GROUP S.A.C Balanza Ohausde 30 kgx1g 144-LM-2021

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 19,4 °C Final: 19,1 ¢C

Humedad Relativa Inicial: 47. %hr Final: 47 %j

Resultados

Peso Martillo (g.)

@ Cara Impacto (mm)

Altura de Caida (

Observaciones
1. Antes de la calibracion no rea 26 ningun tipo d

2. (*) Codigo indicado en una eti® eta adherida a ento,
3. Con fines de identificacion se colot.g una et

\

N

Iva con la indicacién "CALIBRADO"

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

e

ETHEL ALEXIA HE| ORTEGA
mssmeagﬁ:ﬁnR.A
CIP. N* 252176
AREA DE GEQTECNIA

———— - o =

p.s Luls Arévalo Carnici
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracién documenta la
trazabilidad a patrones nacionales o

Fecha de emisién 2022/08/08 internacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema
Solicitante JY T INGEOTECNIA SERVICIOS GENERALES S.A.C. Internacional de Unidades (SI)

Los resultados son validos en el momento de
la calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares, los
uales deben ser establecidos sobre la base
as caracteristicas propias del instrumento,
ndiciones de uso, el mantenimiento

* realizad§y conservacion del instrumento de
% ' medicid

Direccién QUISPIQUILLA CHICO MZA. D LOTE. 11
URBANIZACION (URB. QUISPILLACHICOD - 11
SANTA ROSA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBAS

Instrumento de medicién MARTILLO PROCTOR DE 5.5 LB

Identificacion NO INDICA de acuerdo a reglamentaciones
vig
Marca NO INDICA
GROUPA.C. no se responsabiliza de
Modelo NO INDICA

que pueda ocasionar el uso
de este instrumento después de
raciéon, ni de wuna incorrecta

Serie retacion de los resultados de la
ibracién declarados en este documento.
Estructura Este certificado no podra ser reproducido o
difundido  parcialmente, excepto con
Acabado

autorizacién previa por escrito de ARSOU

GROUP S.A.C.
Procedencia

Ubicacion
Lugar de calibracidn

Fecha de calibracién 2022/08/08 \
\

Método/Procedimiento de calibracién
La calibracién se efectud por comparacién directa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 5ta Ed. 2012., "Procedimiento de Calibracion de Pie de
Rey", del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma ASTM D 1557 y
MTC E 115 Compactacién de Suelos en Laboratorio utilizando una energia
modificada (56 000 pie-lb/pie3 [2 700 kN-m/m3]).

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

e

ETHELALEXIAH
wetmERs e O TECA
CIP. N° 252176

Ing.

//METROLOSIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com
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Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion

Pie de Rey digital
IA M N L-0031-2021
DSI AUTOMATION EIRL A0 i QLT P

ARSOU GROUP S.A.C. Balanza Ohausde 30 kgx1g 144-LM-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,4 °C

Humedad Relativa Inicial: 47. %hr

Resultados

Resultado

l ok |

l OK |

Peso Martillo (g.)

@ Cara Impacto

OK

Altura de

Observaciones
1. Antes de |a calibracion nCgg realizo ningy
2. (*) Codigo indicado en una d¥gueta a

J&T INGEOTECNIA S.A.C.

e

ETHEL ALEXIA HE
WGENIERB)%E&A m

1P, N° 252176
AREA DE GEOTECNIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, DE LA CRUZ VEGA SLEYTHER ARTURO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - CALLAO, asesor de Tesis Completa titulada:
"Estudio comparativo de California Bearing Ratio y Penetrémetro Dinamico de Cono en la
subrasante de la via Cusco, Paruro, 2022", cuyos autores son ALCCA TORRES
CRISTHIAN, PUCLLA MELO CLINTON, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 14.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual
ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis Completa cumple con todas las
normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 05 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
DE LA CRUZ VEGA SLEYTHER ARTURO Firmado electronicamente
ORCID: 0000-0003-0254-301X 2022 13:03:56

Cddigo documento Trilce: TRI - 0474313
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