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Resumen

La investigacion realizada plante6 como objetivo principal evaluar la influencia de
las gravas de sobre tamafio en el grado de compactaciéon de suelos, Huancayo —
Junin — 2023. Evaluando las propiedades fisicas y mecanicas de cuatro canteras.
La metodologia empleada fue de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo y un
disefio experimental, cuasiexperimental. Los resultados reflejan que el material
granular correspondiente a las canteras con mayor contenido de gravas, presentan
una densidad seca superior a las canteras con menor contenido de gravas. Siendo
la cantera Chamiseria 01 de clasificacion GM el que logré un mayor incremento de
la maxima densidad seca de 2.21gr/cm3 a 2.26gr/cm3 que representa un 2.2%
respecto al resultado obtenido en el ensayo Proctor modificado, con un 9.4% de
gravas de sobre tamafio. A su vez, el 6ptimo contenido de humedad reduce de
5.5% a un 5% que representa el 9.3% respecto al determinado en el ensayo Proctor.
En conclusion, las gravas de sobre tamafio influye logrando incrementar los valores
de densidad obtenidos por el ensayo Proctor, cuyos valores varian de acuerdo al

tipo de material segun sus caracteristicas fisicas y mecanicas.

Palabra clave: Grava de sobre tamafio, correccién por grava, grado de
compactacion, canteras.
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Abstract

The main objective of the investigation was to evaluate the influence of oversized
gravel on the degree of soil compaction, Huancayo - Junin - 2023. Evaluating the
physical and mechanical properties of four quarries. The methodology used was of
the applied type, with a quantitative approach and an experimental, quasi-
experimental design. The results reflect that the granular material corresponding to
the quarries with the highest gravel content, have a higher dry density than the
quarries with the lowest gravel content. The GM classification Chamiseria 01 quarry
was the one that achieved the greatest increase in maximum dry density from
2.21gr/lcm3 to 2.26gr/cm3, which represents 2.2% compared to the result obtained
in the modified Proctor test, with 9.4% gravel. of over size. In turn, the optimum
moisture content reduces from 5.5% to 5%, which represents 9.3% with respect to
that determined in the Proctor test. In conclusion, oversized gravel influences,
managing to increase the density values obtained by the Proctor test, whose values
vary according to the type of material according to its physical and mechanical

characteristics.

Keywords: Oversized gravel, gravel correction, degree of compaction, quarries.
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l. INTRODUCCION

El estudio correspondiente a la mecanica de suelos es indispensable para un buen
desemperio y funcionamiento de los proyectos de ingenieria, a través del tiempo en
estos estudios (Llique Mondragén, y otros, 2018) nos mencionan que estos
estudios inician con Ralph R. Proctor en 1930 realizando estudios en el proceso de
compactacion, estableciendo parametros y propiedades del suelo. Al cual propuso
un ensayo de compactacion dinamica en el laboratorio, relacionando el contenido
de agua respecto a la densidad del suelo. Asi, tal ensayo actualmente estad normado
con variantes en la energia aplicada para la compactacion; tales como el Proctor

estandar y el Proctor modificado.

Tales ensayos actualmente son los que tienen mayor predominancia para los
proyectos de ingenieria y esto motivo la necesidad de elaborar esta investigacion.
Pues en los estudios de laboratorio, sea el Proctor estdndar o el Proctor modificado,
se realizan con las gravas que pasan la malla %2 segun el ensayo granulométrico,
pero el porcentaje de gravas de sobre tamafio (IlAmese asi a las gravas que no
pasan la malla %” en el ensayo granulométrico por tamizado), no entran al ensayo

de compactacion.

Al respecto la norma (ASTM D 1557-12, 2021) nos menciona que los suelos que
tienen mas del 30 % de porcion de sobre tamafio (material que queda retenido en
el tamiz %”. (19 mm) resulta ser un problema. Pues para estos suelos, no hay una
prueba de ASTM para asi controlar la compactacién y son escasos los laboratorios
que se encuentran equipados para establecer el peso unitario maximo (densidad)
de tales suelos. Y los métodos de prueba tales como D4914 y D5030 que
determinan el peso unitario seco de campo de dichos suelos, son muy costosos y

dificiles de realizar.

Por ello se vio en la necesidad de desarrollar un andlisis de distintas canteras y
determinar cémo influyen las gravas de sobre tamafio en el grado de compactacion
de suelos. Pues viendo la realidad en los distintos proyectos viales, el material
granular utilizado para la compactacion sea para la sub rasante, sub bases o bases

del proyecto, en la mayoria de casos contienen particulas de mayor diametro que



la maya %”; y esto impulsa a realizar la presente investigacion, pues el grado de
compactacion tomado en campo debe presentar resultados 6ptimos para su buen
desempeiio. Sin embargo, la implicancia que tienen las gravas de sobre tamafio en
la mejora del material granular es de suma importancia, considerando que estos
materiales pueden tener una influencia considerable en la mejora del
comportamiento del material granular, ayudando asi tanto en el disefio del

pavimento como en el costo de los proyectos.

De este modo se plante6 como problema general: como influyen las gravas de
sobre tamario en el grado de compactacion de suelos. Y problemas especificos se
preciso de la siguiente forma: cual es la granulometria del material granular de las
canteras en estudio; cual es el 6ptimo contenido de humedad y la méxima densidad
seca del material que pasa la malla %4 de las canteras en estudio; cual es el CBR
al 95% y el CBR al 100% de las canteras en estudio; cuales son las propiedades
fisicas de las gravas de sobre tamafio de las canteras en estudio; cual es el 6ptimo
contenido de humedad y la méaxima densidad seca corregida de las canteras en
estudio.

Esta investigacion se justifica tedricamente pues existe la necesidad de ampliar el
conocimiento en esta rama de la ingenieria sabiendo que la influencia de las gravas
de sobre tamafio en el grado de compactacién de los suelos es un tema que ha
sido poco explorado. Es importante sefialar que la mecanica de suelos nos permite
conocer sus propiedades y su comportamiento, siendo uno de los aspectos de
estudio el grado de compactaciéon del suelo, ya que este tiene un impacto directo
en la resistencia del terreno, por ende, en la estabilidad de las estructuras de los
diversos tipos de proyectos civiles. Asi este estudio permitird comprender mejor las

propiedades del suelo y su comportamiento.

También tiene una justificacion practica, siendo que los resultados seran de gran
utilidad para la ingenieria civil. Aplicables a los diversos tipos de proyectos civiles
especialmente dedicado al mejoramiento de las condiciones del terreno. Conocer
la influencia de las gravas de sobre tamafio en el grado de compactacion de suelos
permite optimizar los materiales o recursos disponibles, mejorando la eficiencia y

asegurando la calidad de los proyectos. Esto puede traducirse también en la



reduccion de los costos del proyecto y en los proyectos viales asegurar un mejor

disefio de las estructuras de los pavimentos.

Finalmente, la investigacion presente tiene una justificacion social, y es que la
seguridad de las estructuras esta directamente relacionada con los correctos
estudios de los suelos, protegiendo asi la vida humana. Pues el desconocimiento
de las propiedades como sus caracteristicas del suelo, ha llevado a que las
estructuras fallen o colapsen, poniendo en riesgo a las personas. Es importante
destacar que esta investigacion impulsa el estudio de correccion por gravas en los
laboratorios de suelos; pues busca mejorar el comportamiento que tiene el material
granular en la compactacion del suelo. Asegurando de este modo el disefio de las

estructuras y proyectos civiles.

El principal objetivo de la presente investigacion es evaluar la influencia de las
gravas de sobre tamafio en el grado de compactacion de suelos y como Objetivos
Especificos; calcular la granulometria del material granular de las canteras de
estudio. Determinando asi el 6ptimo contenido de humedad como también la
maxima densidad seca del material que pasa la malla %" de las canteras en estudio.
Determinar el CBR al 95% y el CBR al 100% de las canteras en estudio. Determinar
también sus propiedades fisicas que presentan las gravas de sobre tamafio de las
canteras en estudio. Finalmente, determinar el 6ptimo contenido de humedad y su

maxima densidad seca corregida de las canteras en estudio.

La hipétesis general plantea que, el porcentaje de gravas de sobre tamafio influye
significativamente en el grado de compactacion de suelos. Y como hipétesis
especificas; la granulometria del material granular de las canteras de estudio influira
en el grado de compactacion de suelos. EI O.C.H. y la M.D.S. del material que pasa
la malla %” de las canteras en estudio es el ideal para establecer el grado de
compactacion del suelo; el CBR al 95% y el CBR al 100% de las canteras en estudio
reflejan valores segun el maximo grado de compactacion; las propiedades fisicas
de las gravas de sobre tamafio de las canteras en estudio tienen una relacion
directa con el grado de compactacion del suelo; el 6ptimo contenido de humedad y
la maxima densidad seca corregida de las canteras en estudio es el ideal para

establecer el grado de compactacion del suelo.



ll.  MARCO TEORICO

(CASTANEDA VILLANUEVA, 2017) tuvo como objetivo en su tesis, establecer
estadisticamente rangos en relacion a su maxima densidad seca y al optimo
contenido de humedad en aquellos suelos que contienen gravas, como también
para los suelos de caracteristicas arenosas y suelos finos, para ello utiliz6 muestras
de estudio que estuvo constituido por 996 ensayos de suelos. La metodologia
aplicada fue de tipo aplicada - descriptiva con propuesta, y utilizé en la investigacion
el disefio simple no experimental. La investigacion present6 graficos de curvas de
compactacion de cada uno de los ensayos Proctor, que fueron practicamente en
todas sus categorias de suelos siendo estos en la clasificacion SUCS. Y concluye
la investigacion estableciendo rangos para la densidad seca y la humedad del
suelo, en suelos con gravas, arenosos y finos; ademas de la propuesta de una
cartilla de maxima densidad seca vs categoria del suelo, los cuales, en la categoria,
suelos gravosos (G), establece un rango de maxima densidad seca al cual no se
aplico la correcciébn por grava que va en estos rangos, de 1,445kg/m3 a
2,282kg/m3, y que cuando se realizar el analisis con la correccion por grava este
llega hasta 2,362kg/m3. en la categoria, suelos arenosos, establece un rango que
va desde 1,185 kg/m3 a 2,155kg/m3, pero cuando realiza la correccion por grava
este llega hasta 2,194kg/m3. En la categoria correspondiente a, suelos finos (C y
M), establece un rango que va desde 1,296kg/m3 a 1,832kg/m3, pero cuando
realiza la correccion por grava este llega hasta 1,870kg/m3 para las arcillas; y un
rango de 1,039kg/m3 a 1,816 kg/m3 y llega con la correccion por grava a

1,817kg/m3 para los limos.

(ESPINOZA QUINTANILLA, 2022), estableci6 como objetivo determinar como
influye la grava — arena en la subrasante de su poblacion de estudio, la metodologia
aplicada fue tipo aplicada y el disefio de investigacion que presenté fue cuasi
experimental. Los resultados de la investigacion incorporando grava-arena en 15%,
25% y 35% a la muestra patrén, mostraron que el limite liquido fue optimizado en
2.77% con el 25% de grava-arena. Con respecto a la mejora de la maxima densidad
seca aplicando el 25% de grava-arena se incremento6 de 1.99 gr/cm3 a 2.12 gr/cm3
y también con el mismo porcentaje de grava-arena 25%, determiné que el C.B.R a
95% de la MDS, aumento de 20.50 % hasta 36.60% y con el 25% de grava-arena



el C.B.R. a 100% aumento6 de 27.19% a 45.16%. Concluyendo que la incorporacion

de grava-arena si logré mejorar la resistencia en la subrasante.

(MUNIVE SALVATIERRA, 2022) Plante6 como objetivo principal analizar el
material granular que tiene la cantera Zanja Seca para un afirmado de carreteras
de bajo volumen de transito. Su metodologia de investigacion fue del tipo aplicada,
y el disefio planteado para su investigacion fue cuasi experimental. Los resultados
mostraron que la muestra extraida de la cantera no llega a cumplir los estandares
que pide la norma del MTC, debido a que los resultados mostraron que el material
esta se clasifica como un gravas pobremente gradada GP, con lo establecido en la
clasificacion SUCS, y con respecto a la clasificacion por AASHTO se establece
como un suelo A-1 (0), esto es, que el material va de excelente a bueno, también
presenta un 3.5% de contenido de humedad, y también muestra que la resistencia
a la abrasion del agregado grueso es buena, con un 27.96% de desgaste,
indicando que se encuentra debajo del 50% (porcentaje maximo aceptado por la
norma vigente del MTC), la muestra extraida no presenta un indice de plasticidad
pues el material en estudio no presenta finos y arcilla. Debido a este resultado se
realizd un nuevo disefio de afirmado al cual se tuvo que incorporar material de otra
cantera, concluyendo como sigue: 85% de hormigon (correspondiente a la cantera
Zanja Seca) + 15% de tierra roja que pueden ser finos o arcillas (correspondiente a
la cantera Curamba). Esta proporcion final si cumple con los parametros que pide

la norma actual del MTC.

(Diaz Tuesta, y otros, 2021) Plante6 como objetivo principal en su investigacion
estabilizar la subrasante incorporando aridos gruesos reciclados. Su metodologia
de investigacion fue del tipo aplicada, con un nivel descriptivo — explicativo, el
disefio planteado para su investigacion fue un disefio experimental puro. En su
investigacion especifica que el tamafio de los aridos gruesos que utiliz6 son
materiales reciclados de construccion cuyos granos pasan la malla 3" y son
retenidos en la malla 3/8”. Estos materiales fueron afiadidos en porcentajes de 10;
15 y 20% respecto al peso de la muestra. Siendo el porcentaje que brinddé una
mejora en la capacidad de soporte a la muestra inicial (muestra patron) fue de 15%.
Obteniendo en la calicata 1 un incremento del CBR al 95% de la MDS de 10.9%

respecto al 4.85% que obtuvo inicialmente la muestra patrén. Y un incremento de



8.9% al 100% de la MDS respecto al 8.17% que obtuvo sin la incorporacion de los
aridos gruesos reciclados. También obtuvo en la calicata 2 un incremento del CBR
al 95% de la MDS de 11.1% respecto al 6.7% que obtuvo inicialmente la muestra
patron. Y un incremento de 12.15% al 100% de la MDS respecto al 7.94% que
obtuvo sin la incorporacion de los aridos gruesos reciclados. Concluyendo que si
es posible la estabilizacion de la subrasante mediante la adicion de estos aridos

gruesos reciclados.

(Nonajulca Gonzales, y otros, 2022) Planteo como objetivo principal analizar el
material granular de la cantera Saint Thomas ubicada en Sullana con el fin de
conocer la calidad del material para ser aplicado en la base de un pavimento. La
metodologia de investigacibn que usé fue de tipo aplicada, de disefio no
experimental descriptivo. Sobre los resultados obtenidos con respecto a la
granulometria de la cantera presenta un material GP-GM que son grava mal
graduada con limo y arena, teniendo un 60.8 % de grava, 33.8 % de arenay un 5.5
% de finos. En la granulometria podemos resaltar que el porcentaje retenido en la
malla %” es de 14.4%, que son el material granular de sobre tamano. También
presenta un indice de plasticidad de 1.85% y en cuanto al ensayo Proctor el
resultado del OCH es de 6.8% y un de 2.258 g/cm3 para la MDS. En cuanto al
ensayo de CBR realizado resulta un 87.1% al 95% y un 126.6% al 100% de la MDS.
Concluyendo que el material de la cantera en estudio si cumple con los parametros

del MTC para uso en bases de pavimentos.

(Lozada Tiglla , 2018) establecié como objetivo estudiar las caracteristicas fisico
mecanicas de las canteras de Hualango para ser aplicado como afirmado. La
metodologia usada es de tipo exploratoria con un disefio cuasi experimental. Los
resultados muestran que las dos canteras que se analizaron no se pueden usar
directamente para un afirmado. Por ello se realizo la mezcla con una cantera de rio
(cantera limones) a cada una de las canteras para mejorar sus propiedades, y en
estos nuevos resultados podemos destacar que la primera mezcla fue de 45% para
la primera cantera con 55% de la cantera limones. Y para la segunda mezcla fue
de 55 % de la segunda cantera con 45% de la cantera limones. La granulometria
presenta en el primer caso un 23% de grava retenida en el tamiz %" con una

descripcion de grava bien graduada con arcillay arena (GW-GC); también presenta



un IP de 6.11%; un OCH de 5.91% con un 2.237g/cm3 de MDS; ademas un CBR
de 46.9% al 95% de la MDS con 0.1”, y un CBR de 78.7% al 100% con 0.1” de la
MDS. En el segundo caso presenta un 21.9% de material retenido en el tamiz %"
con la misma clasificacion que el caso anterior. presenta un IP de 6.93%; un OCH
de 7.91% con un 2.210g/cm3 de MDS; ademas un CBR de 43.3% al 95% de la
MDS con 0.1”, y un CBR de 73.5% al 100% con 0.1” de la MDS. Concluyendo asi
que ambas mezclas lograron cumplir con los parametros del MTC para ser utilizado

este material en el afirmado de carreteras.

El suelo es un material presente en la naturaleza, formado a partir de la
combinacion de rocas, minerales, material organico y agua que se encuentra
naturalmente en la capa superficial de la corteza terrestre. (TALAMANTES
CARRILLO, y otros, 2019)

En el estudio de la mecanica de suelos, la clasificacion de los suelos es importe, ya
que permite conocer sus propiedades y sus comportamientos en distintas
condiciones de carga y presion. Ademas, permite seleccionar los materiales
adecuados para la construccion sea en cimentaciones, terraplenes, carreteras etc.
(ROMERO, y otros, 2019) menciona que la mecéanica de suelos para los proyectos

de ingenieria tiene aspectos en comun, pues el suelo es sometido a cargas.

Las gravas de sobre tamafio. para (Lazo Castillo, 2019) las gravas, que tienen un
tamafo que van de 8 - 10 cm y 2 mm; se distinguen porque estos granos se pueden

distinguir a simple vista.

Cabe resaltar que la distribucion de 2 mm a 4.75 mm pertenecen a las arenas
gruesas. Asi también la distribucion de 4.75 mm a 19 mm pertenecen a las gravas
finas y las de 19mm a 75mm son las llamadas gravas gruesas, a esto ultimo
llamaremos gravas de sobre tamafio. De acuerdo a la tabla de distribucion

granulométrica de ensayos.

Con respecto a la granulometria, (Herndndez Garcia, y otros, 2016) nos explica
que, a través de un proceso de separacion de particulas, sea mecanico o manual,
se le denomina andlisis granulométrico o granulometria. De este modo es posible

conocer la cantidad en peso de acuerdo a su tamafo del total del peso de la



muestra. Para realizar este proceso se emplean mallas con diferentes medidas de

aberturas, las cuales separa el material de acuerdo al tamafio maximo de cada una

de las particulas.

A continuacién, se muestran las diferentes mallas utilizadas en el andlisis

granulométrico:

Tabla 1: Primer juego completo de tamices que cumpla la norma ASTM E11

Tamiz

Designacion ASTM

75.0 mm

3”

50.0 mm

251

37.5 mm

1 1/2”

25.0 mm

151

19.0 mm

3/4”

9.50 mm

3/8”

4.75 mm

N° 4

2.00 mm

N° 10

0.85 mm

N° 20

0.425 mm

N° 40

0.25 mm

N° 60

0.106 mm

N° 140

0.075 mm

N° 200

Fuente: NTP 339.128

También se puede utilizar la siguiente serie de tamices para dar un
espaciamiento uniforme entre los puntos al elaborar la gréfica de la curva

granulométrica:

Tabla 2: Segundo Juego completo de tamices que cumpla la norma ASTM E11

TAMICES

Designacion ASTM

75.0 mm

3”

37.5 mm

1%

19.0 mm

3/4”

9.50 mm

3/8”

4.75 mm

N° 4

2.36 mm

N° 8

1.18 mm

N° 16

0.60 mm

N° 30

0.30 mm

N° 50

0.15 mm

N° 100

0.075 mm

N° 200

Fuente: NTP 339.128



Limites de Atterberg, son llamados asi en honor al cientifico sueco Albert Mauritz
Atterberg, quien desarrollé este método a principios de afio 1900. (Chavez Lopez,
2021)

(Braja M Das, 2022) Nos menciona que cuando a un suelo que esta en estado
sélido se le adiciona cierto porcentaje de agua este comienza a comportarse como
un sélido fragil, pero a medida que el porcentaje de agua es incrementado este
llega a un punto en el que comienza a comportarse como un liquido. Conociéndose
cuatro estados los cuales son; sdlido, semisolido, plasticos y liquido. El porcentaje
de agua que tiene el suelo cuando pasa de un estado a otro es denominado Limite
de Atterberg. Asi, cuando un suelo pasa del estado sdlido a semisélido se le conoce
como limite de contraccion; cuando el porcentaje de agua sigue aumentando y el
suelo pasa de un estado semisolido a plastico, se le denomina limite plastico;
cuando el porcentaje de agua sigue aumentando y este pasa del estado plastico a

liquido se le conoce como limite liquido.

La préactica que muestra el procedimiento para determinar los distintos estados de
consistencia que tienen los suelos plasticos estan especificados en la norma (ASTM
D4318-17e1l, 2018) el cual nos menciona también que estos estados del suelo son
usados ampliamente en la ingenieria sean estos para una aplicacion en conjunto
del material o sea independientemente. Entre las propiedades que se destacan su
uso son la permeabilidad o conductividad hidraulica, la compresibilidad, la
compactabilidad, la contraccion, resistencia al corte etc. Como también para

determinar el tipo de suelo en estudio.

Las propiedades fisicas del suelo son de fundamental importancia, ya que a
través de una correcta interpretacion es posible predecir el comportamiento futuro

del suelo bajo carga cuando un terreno dado tiene diferente contenido de humedad.

Asi podemos mencionar algunas propiedades fisicas muy importantes como la
densidad del suelo, (Huaman Torrejon, y otros, 2018) sostiene que la densidad
absoluta es aquella masa de un material que se encuentra contenida en una unidad
de volumen, excluyendo los vacios. En cambio, la densidad aparente de un cuerpo
es aquella masa que se encuentra contenida en una unidad de volumen, incluyendo

los vacios.



La densidad relativa, nos indica (Crespo Villalaz, 2017) que es la relacion que
hay entre la densidad de un sdlido y la densidad absoluta del agua. Esto puede
expresarse en terminos de la relacion de vacios como también en términos del peso

especifico seco.

Clasificacion y limites del tamafio de particulas, Estos se pueden clasificar
segun su tamafo en tres o cuatro grandes grupos las cuales varian de acuerdo a
qué estandares se realizan los trabajos. Segun la norma (ASTM D2487-17e1, 2020)
conocido como el estandar SUCS. Clasifica a los suelos dividiéndolo en tres
grandes grupos denominadas gravas (desde 75 mm hasta 4.75 mm), arenas (de
4.75 mm hasta 0.0075 mm), limos y arcillas (menores a 0.075 mm). El estandar
AASTHO divide a los suelos en cuatro grupos denominadas, gravas (desde 75 mm
hasta 2.0 mm), arenas (desde 2.0 mm hasta 0.05 mm), limos (desde 0.05mm a

0.002 mm), arcillas (menor a 0.002 mm).

A continuacion, presentamos una tabla que muestra la clasificacion recomendada
segun los estandares SUCS Y AASHTO:

Tabla 3: Tamafo de particulas segun SUCS y AASHTO

Sistema Tamarfo de particulas

Gravas: 75.00mm a 4.75mm
SUCS Arenas: 4.75mm a 0.075mm
Limo y arcillas: <0.075mm

Gravas: 75.00mm a 2.00mm

Arenas: 2.00mm a 0.05mm
AASHTO

Limos: 0.05mm a 0.002mm

Arcillas: menor a 0.002mm

Fuente: Elaboracién propia

Los suelos granulares. (Paz ojeda, 2018) menciona que estos suelos incluyen a
las arenas, gravas y rocas. Los cuales normalmente se definen en relacion a su
densidad relativa, o al indice de porosidad. Y segun el estado de tension en su

composicion fisica, pueden ser clasificados en materiales sueltos o densos. Asi,
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podemos mencionar que los suelos granulares tienen un comportamiento mecanico
muy amplio las cuales dependen de factores como su composicion, estructura, la

densidad, la fuerza aplicada etc.

Los suelos denominados limos y arcillas son demasiado pequefios por lo cual
sus dimensiones no se determinan por el ensayo granulométrico por tamizado
(Braja M. Das, 2022) nos indica que para obtener la granulometria en suelos de
grano fino se realiza con el ensayo granulométrico con el hidrémetro, mediante el
principio de sedimentacion. Para realizar esta prueba se requieren 50g de suelo
fino secado al horno. A este material se adiciona un agente defloculante, siendo el
mas empleado una solucion de 125 cc al 4% de exametafosfato de sodio. Luego el
suelo queda en estado de saturacién al menos 16 horas. Luego se agrega agua
destilada y se procede a mezclar agitandolo vagarosamente. Seguidamente la
mezcla es transferida a una probeta de 1000 ml, y se adiciona agua hasta llegar a
la marca de 1000 ml y se agita vigorosamente. Finalmente se coloca un hidrémetro
dentro de la probeta para medir la densidad de sélidos periédicamente en cualquier

tiempo “t” dado.

Con respecto a la compactacién de suelos, (Braja M Das, 2022) explica que la
compactacion del suelo de forma general es la densificacion por eliminacion de aire,
al cual se le aplicé energia mecénica. El grado de compactacion de los suelos esté
medido en funcién del peso especifico seco. Asi mismo, podemos mencionar que
el agua afiadida al material granular en el proceso de compactacion, este actla a
manera de lubricante entre las particulas del material granular, haciendo que estas
se muevan y se unan formando un estado que se hace cada vez mas denso.
Conforme se va incrementando el contenido del agua al material, el peso especifico
seco se incrementa luego de realizar la compactacion. Sin embargo, cuando el
contenido de agua sigue incrementandose, luego de cierto punto, el peso especifico
seco empieza a reducir; esto sucede porque los espacios que deben ocupar las

particulas del suelo son reemplazados por el agua.
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Este proceso en el cual se desea conocer la cantidad de agua requerida para que
el peso especifico del material granular sea el mas optimo, es desarrollado en el
laboratorio mediante la prueba Proctor (Cardenas Eras, y otros, 2022). Para esto

existen dos métodos, el estandar y el modificado.
A continuacion, se muestra el principio utilizado para este ensayo de compactacion.

El suelo debe ser compactado en un molde de volumen conocido, el cual depende
del método a usar segun las normas técnicas del ensayo Proctor, sea la NTP
339.141; MTC E 115; o el ASTM D 1557. Para esto se utilizan varias muestras de
suelo con diferentes porcentajes de agua, las cuales seran compactados en el
molde a una misma energia de compactacion y una misma cantidad de golpes por

capa, con un pison.

La formula a utilizar para calcular el peso especifico himedo compactado es el

siguiente:

W(peso del suelo compactado)

V(Peso especifico himedo) = %
(molde)

Como el contenido de agua es conocido en cada uno de las pruebas realizadas, es

posible calcular el peso especifico seco segun la formula siguiente:

_ Y (Peso especifico humedo)
Ya (Peso especifico seco) = w (%)

1+00

De este modo los valores obtenidos del peso especifico seco son graficados con
respecto al contenido de agua, resultando asi una curva de compactacion,
determinando asi el maximo contenido de agua para llegar a su maxima densidad

Seca.

El ensayo Proctor modificado presenta tres métodos que de acuerdo a la
especificacion del material a ensayar o a la gradacion (ensayo granulométrico),
deben utilizarse. Presentamos en la siguiente tabla los meétodos y sus
caracteristicas de acuerdo a la norma (ASTM D 1557-12, 2021)
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Detallado también por (Melendez Leon, 2017) en la aplicacion de los distintos

métodos de ensayo

Tabla 4: Métodos a usar en el ensayo Proctor modificado.

Concepto Método A Método B Método C
Diametro del
4” (101.6mm) 4” (101.6mm) 6” (152.4mm)
molde
Volumen del
» 0.0333 pie3 (944cm?3)  0.0333 pie?® (944cm3)  0.075 pie3 (2124cm?)
molde

Peso del pison

10 Ib (4.54 kg)

10 Ib (4.54 kg)

10 Ib (4.54 kg)

Altura de caida del

18” (457.2mm)

18” (457.2mm)

18” (457.2mm)

pison
Numero de golpes
25 25 56
por capa
Numero de capas
5 5 5

a compactar

Energia de

compactacién

56,000 Ib-pie/pied
(27000 Kn-m/ m3)

56,000 Ib-pie/pie3
(27000 Kn-m/ m3)

56,000 Ib-pie/pie3
(27000 Kn-m/ m3)

Usos

Porcion que pasa la
malla N° 4 (4.75mm).
Puede usarse si 20%
0 menos del material
en peso es retenido

en el tamiz N° 4.

Porcion que pasa la
malla 3/8” (9.5mm).
Puede usarse si el
material retenido en el
tamiz N° 4 es mas del
20% y 20% o menos
por peso es retenido

en el tamiz 3/8”

Porcion que pasa la
(19.0mm).
Puede usarse cuando
20% del

material por peso es

malla 34"

mas del

retenido en el tamiz
3/8” (9.5mm) y menos
de 30% del material
por peso es retenido

en el tamiz %4”.

Fuente: norma ASTM D 1557

Sobre el grado de compactacion de suelos, (Mendoza Guerrero, 2021) nos

menciona que esto equivale a la relacién que hay entre la densidad seca que se

alcanzé en obra entre la maxima densidad seca que se obtuvo en el laboratorio.

Expresado esto en porcentaje como sigue:

R (%) (Grado de compactacion) —

Ya (campo)

x100

Ya (laboratorio)
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En cuanto a la compactacion de suelos, cabe resaltar que los suelos tienen
diferentes caracteristicas de acuerdo a los procesos de formacion. Para la
compactacion sus propiedades deben ser debidamente investigadas en
laboratorios, determinando el 6ptimo contenido de agua para llegar al maximo

grado de compactacion en campo.

La compactacion es el procedimiento por el cual el suelo mejora sus caracteristicas
para una determinada construccion. Por ello es indispensable conocer otros
factores que nos van a permitir llegar a una correcta toma de resultados en el grado
de compactacion del suelo, pues el material que se estudia en el laboratorio se
realiza con un grado de control que en campo no se logra, siendo uno de estos
factores que implica un mayor estudio son aquellas particulas de sobre tamafio que
por razones normativas no son incluidos en los ensayos Proctor, por ende la toma
del resultado del grado de compactaciéon debido a este factor se vera afectado. Asi
mismo (ROMAN, y otros, 2019) nos menciona que las técnicas para la
caracterizacion de materiales granulares gruesos presentan limitaciones y siguen

siendo temas de investigacion en la Ingenieria.

La correccion por gravas de sobre tamafio. Debido a que el ensayo Proctor se
realiza solo para las particulas que pasan como maximo por el tamiz de %” pulg, es
necesario hacer una correccion por grava para obtener la influencia de aquellas

gravas de sobre tamafo.

Sobre el estudio correspondiente a las gravas de sobre tamafio la norma (ASTM D
4718 - 87, 2001) nos da el método que nos permite conocer la correccion a los
ensayos Proctor de laboratorio. Esta practica es posible utilizarlas en suelos,
mezclas de suelos y rocas las cuales quedan retenidos hasta un 40% en el tamiz
N° 4. También es valido esta practica de correccion cuando la fraccion de gravas
de sobre tamafio es retenida en el tamiz N° % pulg. Siendo el porcentaje limite para

esta practica un 30% del material retenido en la malla N° % pulg.

Al realizar esta correccion el cual nos dara una maxima densidad seca y un 6ptimo
contenido de humedad corregido, tendremos una diferencia que para los casos

practicos en campo nos permite tener una correcta compactacion. Por ende, una
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mejor especificacion al usar ciertos tipos de materiales de canteras donde sus

propiedades nos muestran una presencia de gravas de sobre tamario.

Para determinar el peso maximo corregido se tiene la siguiente formula:

d(max\C = 100yw
yd(max)¢ = 5 L Yw(100 - Pc)
Gm yd(max)F

Donde:

yw = Peso especifico del agua

Pc = Porcentaje de la fraccidon extradimensionada por peso
Gm = gravedad especifica de la fraccién extradimensionada.

yd(méax)F = densidad seca maxima de la fraccién fina (laboratorio)

Asimismo, para el éptimo contenido de humedad corregido:

w optimo. C(%) = w 6ptimo.F(100 — Pc) + wcPc

Donde:

w 6ptimo. F = Contenido de humedad 6ptima de la fraccion fina (laboratorio)
wc = Contenido de humedad de las particulas de sobre tamafio.

Pc = Porcentaje de la fraccién de sobre tamafio.

Relacion de soporte o capacidad de soporte del suelo. Este ensayo conocido
por sus siglas en inglés como CBR, es un ensayo generalmente usado para la
construccion de carreteras el cual (Bojaca Torres, 2020) nos explica que estos
ensayos fueron realizaron por la division de carreteras de california, en el que se
establecio como muestra patron a materiales de piedra triturada de alta calidad y el
promedio de estas muestras fue designado como el 100% de la capacidad de
soporte del suelo (CBR).

En este ensayo el suelo es sometido a una carga de penetracion en donde los

resultados muestran una relacion en porcentaje entre el esfuerzo requerido para
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lograr una penetracion a cierta profundidad en la muestra original y el esfuerzo

requerido en la muestra patron, como muestra la siguiente férmula.

CBR — Resultado del esfuerzo de penetracion (suelo ensayado) < 100
~ Esfuerzo de penetracién unitaria (Muestra Patrén)

Los valores del esfuerzo de penetracion utilizados para el calculo del CBR en la
muestra patron estan establecidos segun la siguiente tabla.

Tabla 5: valores de esfuerzo de penetracion unitaria de la muestra patron para el
calculo del CBR

Penetracion Esfuerzo
(Pulg.) (psi)
0.1 1000
0.2 1500
0.3 1900
0.4 2300
0.5 2600

Fuente: Norma ASTM D1883
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. METODOLOGIA.
3.1. Tipoy disefio de investigacion.

Tipo de investigacion:

Toda investigacion cientifica, se diferencia de otros tipos investigacion, porque esta
es mas estricta, organizada y se desarrolla escrupulosamente. [...] La investigacion
cientifica tiene dos propositos a saber, uno, producir conocimientos y teorias,
llamada también, investigacion basica y dos, resolver problemas, llamada

investigacion aplicada. (Hernandez Sampieri, y otros, 2018)

La investigacion de tipo aplicada, esta abastecido por el tipo basico o puro, pues
gracias a la teoria, se propone a resolver problemas practicos, estos se basan en
los descubrimientos como también en las soluciones que fueron planteados en el
objetivo de la investigacion, regularmente la investigacion aplicada se utiliza en la

ciencia médica como en las ingenierias. (Hadi Mohamed, y otros, 2023)

Debido a que la presente investigacion permitira conocer mediante métodos
cientificos previos, como influye las gravas de sobre tamafio en el grado de

compactacion del suelo, esta investigacion es de tipo Aplicada.

Enfoque de investigacion:

El enfoque cuantitativo en la investigacion permite medir y analizar los datos
utilizando métodos estadisticos y numéricos. El enfoque cuantitativo tiene como
idea central medir variables estableciendo relaciones causales entre ellas. Este
enfoque es una metodologia cientifica rigurosa, para esto fueron planteadas
previamente las hipotesis que luego se busca probar con medio de técnicas
estadisticas. Permitiendo asi extender los resultados a una poblacién mucho mas

amplia. (Hadi Mohamed, y otros, 2023)

Esta investigacion desarrollada es de enfoque cuantitativo pues nuestras variables
se pueden medir, logrando una relacién entre ellas y también porque la forma de

probar la hipétesis planteada es con el uso de técnicas numéricas.
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Disefio de investigacion:

El disefio de una investigacion forma un mapa a manera de guia para el
investigador hasta el final del proyecto. Estos son utiles para validar hipotesis y dar
respuesta a las preguntas de la investigacion. El disefio cuantitativo puede ser
experimental o no experimental. [...] en cuanto al disefio experimental, los
tratamientos, estimulos, efectos o0 intervenciones (llamadas variables
independientes) se manipulan y prueban para observar los efectos que tienen sobre
otras variables (variables dependientes) que se desarrollan en una situacion de
controlada. (Hernandez Sampieri, y otros, 2018)

Por ende, esta investigacion es experimental, pues hemos manipulado una variable
haciendo unos ensayos en laboratorio para observar sus efectos sobre la variable
dependiente. Sin embargo, el disefio experimental también se clasifica en

preexperimentales, cuasiexperimentales y experimentales puros.

Al respecto (Hernandez Sampieri, y otros, 2018) nos explica que, Un disefio
cuasiexperimental manipula también al menos una variable independiente para ver
los efectos que tienen sobre la variable dependiente que puede ser una 0 mas. Sin
embargo, se diferencian de los experimentales puros en el grado de confianza
ganado sobre la equivalencia inicial de los grupos. En un disefio cuasiexperimental,
los sujetos se forman antes del experimento, en lugar de ser asignados
aleatoriamente en grupos o formados en parejas. Es decir, son grupos intactos (sea
por la razén en que surgen o el método de formacién de los sujetos son

independientes o fuera del experimento).

De ese modo la investigacién se clasifica en cuasiexperimental, pues nuestra
variable independiente no es un elemento nuevo, no se intervino en la creacion de
esta variable es decir no estuvo bajo nuestro control como sucede en los
experimentales puros, sino que es un elemento que fue formado previamente. Por
ende, su validez es menor que la de los experimentales puros, pues estos si tienen

un grado de control exigente y una implicancia a una mayor poblacion.
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3.2. Variables y operacionalizacion.
Variable independiente (X): Gravas de sobre tamafio

Definicion Conceptual: "Las gravas de sobre tamafio son materiales pétreos que
tienen un diametro maximo superior al de la malla 3/4", se utilizan comunmente
como materiales de relleno en la construccion de carreteras y en la estabilizacion

de taludes" (Garcia, y otros, 2019).

Definicién operacional: Para la determinacion de las gravas de sobre tamafio se
procedera a efectuar el ensayo granulométrico y de acuerdo al porcentaje de
grabas que no pasan el tamiz %” (19mm) se determinara las propiedades fisicas de
la cantidad de gravas de sobre tamafio que influird en el andlisis del grado de

compactacion del suelo.
Dimensiones:

- Granulometria

- Propiedades fisicas
Indicadores:

- Porcentaje de gravas de sobre tamafio
- Contenido de humedad

- Gravedad especifica
Escala de medicién:

- Derazén

Variable dependiente (Y): Grado de compactacién del suelo

Definicion Conceptual: El grado de compactacion del suelo se especifica como
un porcentaje del peso maximo de la unidad seca modificada. De este modo se
especifica si la compactacion cumple con las propiedades de ingenieria deseada
en el suelo. (ASTM D 1557-12, 2021)
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Definicion operacional: Sera calculado mediante el ensayo Proctor modificado,
para determinar el contenido de agua que permite llegar a la maxima densidad seca
de cada una de las muestras de las canteras en estudio; también se determina el
CBR al 95% y al 100%. Luego mediante la correccién por grabas segun ASTM
D4718, calculamos el nuevo contenido de humedad y la maxima densidad seca

corregida que influird en el CBR del suelo.
Dimensiones:

- Optimo contenido de humedad y maxima densidad seca
- Optimo contenido de humedad y maxima densidad seca corregida

Indicadores:

- Proctor modificado

- Correccion por gravas
Escala de medicion:

- Deraz6n

3.3. Poblacién, muestray muestreo
Poblacién.

En una investigacioén cientifica, la poblacion es el grupo conformado por individuos
0 elementos que exhiben ciertas particularidades sobre las cuales se hacen
inferencias o generalizaciones. Las poblaciones pueden ser grandes o pequefias,
accesibles o inaccesibles, y pueden dividirse en varios grupos o subgrupos. (Hadi
Mohamed, y otros, 2023)

Para la presente investigacion, la poblacion corresponde a todo el material granular

de las cuatro canteras en estudio. Las cuales son:
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Tabla 6: Canteras de estudio

item Cddigo Nombre de la cantera lelieateian

Cota Este Norte

1 C-01  Cantera Aremi tercera 3316 467421 8674875
2 C-02  Cantera Los Angeles 3324 467753 8674347
3 C-03  Cantera Chamiseria01 3633 484268 8672882
4 C-04 Cantera Chamiseria 02 3660 484553 8672762

Fuente: Elaboracién propia

Muestra.

Una muestra es un grupo de individuos o elementos escogidos de la poblacion a
estudiar. La muestra es la representacion de una poblacion, y los resultados que se
obtienen de la muestra son utilizados para realizar inferencias y generalizaciones
hacia una poblacién. La muestra debe ser suficiente para garantizar que los
resultados sean estadisticamente significativos y representativos de la poblacion.
(Hadi Mohamed, y otros, 2023)

El tamafio de la muestra que se considero para los ensayos estuvo conformado por

165,284 g de suelo correspondiente a las cuatro canteras en estudio.

Muestreo

En cuanto al enfoque cuantitativo, hay dos estrategias utilizadas en el muestreo:
probabilistico y no probabilistico. En el muestreo probabilistico, cada unidad, caso
o miembro de la poblacién inicialmente tiene la misma posibilidad de ser
seleccionado para formar la muestra. [...] En cuanto al muestreo no probabilistico,
as unidades seleccionadas no depende estrictamente por la probabilidad sino por
razones que estan en relacién con la naturaleza y el contexto de estudio.

(Hernandez Sampieri, y otros, 2018)
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También (Hadi Mohamed, y otros, 2023) nos menciona que el muestreo no
probabilistico se utiliza para seleccionar una poblacion en funcién de las

caracteristicas comunes o el juicio sesgado de los investigadores.

Es asi que el muestreo que la presente investigacion tiene es no probabilistico por

conveniencia.

Unidad de anélisis.

Es el objeto de estudio del cual se originan los datos o la informacién necesaria

para poder realizar el analisis de la investigacion. (Arias Gonzales, y otros, 2021)
Asi, la unidad de analisis para la investigacion es el material granular.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Existen varias técnicas de investigacibn, como cuestionarios, entrevistas,
observaciones, experimentos, y otro, para elegir la técnica, esta depende del
propésito y el alcance de la investigacion. Cada técnica tiene diferentes fortalezas
y debilidades, y elegir la técnica correcta es importante para garantizar los mejores
resultados en la investigacion. (Medina, y otros, 2023)

En cuanto a la presente investigacion, la técnica empleada fue la observacion
directa y uso de herramientas manuales para la extraccion del material granular de

las canteras en estudio.

Con respecto a los instrumentos de medicién (Hadi Mohamed, y otros, 2023) nos
menciona que los instrumentos de una investigacion son aquellas herramientas que
se utilizan para recopilar informacién y datos que requiera la investigacién o estudio.
Los instrumentos de investigacion pueden ser cuestionarios, escalas de medida,

entrevistas, observaciones, etc.
Por tanto, para la presente investigacion se usaron fichas normadas las cuales son:
- Ficha técnica para determinar el contenido de humedad NTP 339.127

- Ficha para el analisis granulométrico por tamizado NTP 339.128
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- Ficha para determinar el material que pasa el tamiz N° 200 (75 um)

- Ficha para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad del
suelo NTP 339.129

- Ficha para el Proctor Modificado NTP 339.141

- Ficha para determinar el CBR al 95% MDS y CBR al 100% MDS NTP 339.145
- Ficha para la correccion por grava de sobre tamafio segun ASTM D4718

- Contenido de humedad de las particulas de gran tamafio NTP 339.027

- Gravedad especifica de agregado grueso NTP 400.021

3.5. Procedimientos.
El procedimiento correspondiente a esta investigacion se ejecutdé como sigue:

Se procedio a extraer el material de las cuatro canteras en estudio segun la horma
(ASTM D4220M-14, 2023) / NTP 339.162.

CHIAR yALnT
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COTWTAS E L Crano OF
COMACUCIIN DF SVEIL L.
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2 :':uunmw. ThcarA
E——

Figura 1. Extraccién de material, cantera Aremi tercera C-01.
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Luego la muestra se llevo a un laboratorio de mecanica de suelos para procesar la
informacion de acuerdo a los estandares de calidad y parametros que la normativa

vigente establece para los distintos ensayos a realizar.

Los ensayos de suelos que se realizaron para la evaluacion del material de las

canteras son los siguientes:

Ensayo de Contenido de Humedad, segun (ASTM D2216-19, 2019), la NTP
339.127 y MTC 108.

Equipos y materiales. Es necesario un horno de secado que pueda sostener una
temperatura de 110 + 5°C. Balanzas con capacidad de 0.01g si son muestras
menores a 200g y 0.1g si son muestras mayores a 200g. También algunos
recipientes resistentes a la corrosion, al cambio de temperatura continuo, PH
variable y limpieza. Utensilios para manipular los recipientes como guantes y
tenazas. Otros utensilios como cuchillos, espéatulas cucharas, lona para realizar la

division de la muestra, etc.

Muestra. Las muestras deben mantenerse preservadas en contenedores
herméticos y a una temperatura que esté entre los 3 a 30 °C. De tal manera que la
humedad del suelo no pueda condensarse. El contenido de humedad debe

realizarse lo mas pronto posible después de haber realizado el muestreo.

Procedimiento. Se registra la masa de un recipiente limpio y seco, luego
seleccionamos la muestra representativa para este ensayo de acuerdo a las
exigencias minimas de la norma (ASTM D2216-19, 2019), para luego colocarlo en
el recipiente y determinar el peso hiumedo del suelo mas el recipiente. Procedemos
a realizar el secado en el horno a una temperatura de 110 £ 5°C. El tiempo puede
ser determinado por el buen juicio y la experiencia, por lo general varia de 12 a 16
horas. Luego se remueve el recipiente del horno y habiéndose enfriado a

temperatura ambiente y se registra el peso en la misma balanza.
Calculos. La formula a usar es el siguiente:

Peso del agua contenido en el suelo

w = x100

peso del suelo secado al horno
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Figura 5. Procedimiento para el contenido de humedad.

Anélisis Granulométrico por Tamizado segun (ASTM C136/C136M-19, 2020),
(ASTM D6913/D6913M-17, 2021) y MTC E 107

Equipos y materiales. Se requiere de dos balanzas una con sensibilidad de 0.01g
y otra de 0.1% del peso total de la muestra. Horno que pueda mantener
temperaturas constantes de 110 * 5°C. Serie de tamices segun lo detallado en la
tabla 01 y tabla 02 del marco tedrico. Recipientes. Cepillos y brochas.

Muestra. Se prepara una muestra de acuerdo a la norma MTC E 106 En el cual la
muestra queda dividida en dos porciones, una que contiene particulas retenidas en
el tamiz N° 4 y otra con particulas que pasan el tamiz N° 4. Ambas muestras se

ensayan por separado.

Procedimiento. Para la primera muestra retenida en el tamiz N° 4, se seleccionan
los tamices de acuerdo al tipo de muestra o especificaciones para el tipo de
material. El tamizado puede ser Manuel o mecanico, una vez realizado el
movimiento del tamizado se procede a pesar las muestras retenidas en cada uno
de los tamices, el peso total luego del tamizado no debe variar en mas de 1%
respecto al peso inicial antes del tamizado. Del mismo modo para la segunda
porcién que es el material mas fino, se puede realizar con una serie de tamices
hasta la N° 200. Si la especificacion lo requiere, puede realizarse la determinacion

del tamafo de las particulas menores a esta malla por el método de sedimentacion.
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Figura 6. Procedimiento para el analisis granulométrico.

Célculos. Para determinar el peso en porcentaje retenido en cada tamiz usamos

a siguiente formula.

) Peso que queda en el tamiz
% Retenido = x 100
Peso de la muestra total

Para determinar las muestras mas finas se calculan en funcién al retenido

acumulado de la siguiente forma.

% Pasa = 100 — % Retenido acumulado
Limites de Atterberg, Segun (ASTM D4318-17¢1, 2018) y MTCE 110y 111
Determinacion del limite liquido.

Equipos y materiales. Recipiente, vasija de porcelana D =4 '%2". Copa de
Casagrande, manual o mecéanico. Acanalador. Calibrador, estos de acuerdo a
norma. Balanza con 0.01 g de sensibilidad. Horno que soporte entre 110 + 5°C.

Espétula, agua destilada.

Muestra. Para este ensayo se requiere el material pasante del tamiz N°40, de tal

modo que se pueda obtener entre 150 a 200g de este material.

Procedimiento. Se procede a mezclar la muestra con una cantidad de agua que
permita tener una mezcla homogénea, luego con colocar en la copa de ensayo el
cual debe estar descansando sobre la baje y bien distribuido con unos 10mm de
altura en su punto mas profundo aproximadamente. Se realiza un corte con el
acanalador por la mitad, y se registra el nUmero de golpes necesarios para cerrar

la ranura en la copa. Esto se realizar con al menos tres muestras, afiadiendo cada
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vez un poco mas de agua a la muestra de tal modo que cada vez sea necesario
menos golpes para cerrar la ranura. El limite liquido se sera cuando esta ranura
cierra a los 25 golpes. Luego se procede a determinar al contenido de humedad de

las muestras realizadas. Si la ranura cierra en varias muestras antes de los 25

golpes, se registra como no plastico.

Figura 7. Procedimiento para determinar el limite liquido.
Célculos. Se realizara un grafico semilogaritmico donde se encuentre la relacion
del contenido de humedad y el nimero de golpes siendo este en el orden de las
abscisas. Luego se trazard una linea que intercepte los puntos de la gréfica de
acuerdo al nimero de ensayos realizados. Luego registrar el contenido de humedad
que intercepta a los 25 golpes de la linea de las abscisas. Tomando este como

resultado final del ensayo.
Determinacion del limite plastico.

Equipos y materiales. Espatula que tenga la hoja flexible entre 3 a 4” de largo por
%" de ancho aproximadamente. Recipiente, puede ser der porcelana, balanza de
aproximacion al 0.01g. horno que soporte entre 110 £ 5°C. Agua destilada, vidrio

grueso para la superficie de rodadura, esmerilado.

Muestra. Se tomara unos 20 g de muestra que paseé el tamiz N° 40, luego haciendo
una masa con agua destilada formamos una esfera y tomamos entre 1.5 a 2 g de

esta masa.

Procedimiento. Comenzamos a formar una especia de cilindro con los dedos a la
muestra llegando hasta unos 3.2mm de diametro aproximadamente, el ensayo

consiste en que la muestra al llegar a este diametro se desmorone, se debe hacer
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este procedimiento las veces necesarias y luego reunir estos trozos pequefios que
tengan unos 6 g para luego determinar el contenido de humedad, de acuerdo a lo

detallado anteriormente.

Figura 8. Procedimiento para determinar el limite plastico.

Calculos. Debe haber dos contenidos de humedad correspondiente a dos ensayos
del mismo, luego se determina el promedio de ambos resultados, sin embargo, el
contenido de humedad de estas muestras no debe diferir en un rango de 2.6 segun
nos indica la norma MTC E111.

Determinacion del limite plastico.

Esto determina la diferencia de contenido de humedad entre el Limite liquido y el

limite plastico. Segun la siguiente férmula.
I.P=LL—-L.P.

Los valores del L.L. y L.P. deben ser valore enteros. Si el valor del limite liquido o
el limite plastico no es posible calcular, o el valor del L.P. resulta ser mayor o igual

al L.L. se determinara como no plastico NP.

Ensayo Proctor Modificado. Segun (ASTM D 1557-12, 2021), MTC E 115y NTP
339.141

Para realizar este ensayo se requiere establecer el método de ensayo segun la
tabla 4 presentada anteriormente, basado en la distribucién granulométrica del

material.
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Equipos y materiales. Molde de 4” y de 6” con su respectivo ensamblaje, pisén o
matrtillo, estos segun especificaciones descritas en la norma ASTM D 1557. Balanza
segun especificaciones descritas en la norma ASTM D 4753. Horno de secado, que
soporte entre 110 £ 5°C. Materiales como regla metalica de unas 10" con borde
biselado si tiene mas de 3mm de espesor, tamices numero %", 3/8”, y N° 4,
herramientas para realizar la mezcla como cucharas, espatulas mezclador u otro

gue permita mezclar con incrementos de agua.

Muestra. La cantidad de muestra dependera del método a realizar, si son el método
Ay B, se requiere unos 16kg y para el método C unos 29 kg aproximadamente.
Este material debe ser una muestra seca al aire libre. Se debera tamizar con una
muestra representativa el material con los tamices indicados para escoger el

método a usar.

Procedimiento. Se prepara al menos 4 muestras con contenido de agua
estimables al 6ptimo, la variacion de porcentaje de agua no debe ser mayor a 4%
para poder realizar la curva con mayor precision. Luego de ensamblar bien el molde
se procede a compactar la muestra en 5 capas homogéneas, el numero de golpe
dependera del método elegido. Luego en la Ultima capa procedemos a nivelar con
una regla o cuchillo, rellenando algan hoyo con el mismo material. Para proceder a
registrar la masa del molde con el suelo compactado. Posteriormente se toma una

muestra representativa para determinar el contenido de agua. Esto para cada

muestra.

i . . “ >
i Rie e -
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Figura 9. Procedimiento Proctor modificado.
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Calculos. Luego de determinar el contenido de humedad, realizamos el calculo del
peso unitario seco y su respectivo contenido de agua para cada una de las
muestras, estos seran ploteados en una gréfica para formar la curva de
compactacion y en base a esta curvase determinaré el valor maximo de la densidad

y su maximo contenido de agua. Las formulas a usar son las siguientes.

W(peso del suelo compactado)

Y(Peso especifico himedo) — %
(molde)

_ Y (Peso especifico humedo)
Ya (Peso especifico seco) — w (%)

1+00

Ensayo de CBR al 95% MDS y CBR al 100% MDS segun (ASTM D1883-21, 2021),
MTC E 132 y NTP 339.145

Equipos y materiales. Una prensa, molde cilindrico de metal y disco espaciador
segun especificaciones de la norma ASTM D 1883, pison de compactacion segun
especificaciones del ensayo Proctor. Aparato para medir la expansion, pesas y
diales segun especificacion de la norma ASTM D 1883. Tanque para sumergir los
moldes completamente en agua, horno que soporte entre 110 + 5°C. tamices

numero 4; 3/4”, y 2”. Herramientas de uso general.

Muestra. Se prepara la muestra segun lo detallado en el ensayo Proctor, en este
caso para el molde de 6”. Exceptuando los materiales que quedan retenidos en el

tamiz %4”.

Procedimiento. El material se prepara con los resultados de la curva de
compactacion del ensayo Proctor. Conociendo su humedad natural y afiadiendo la
cantidad de agua para llegar al 6ptimo, luego se prepara el molde en el cual sera
compactado el material con diferentes grados de compactacion, esto se logra con
el nimero de golpes realizados al material siendo 55, 26 y 12 golpes. Debera haber
al menos 3 moldes por cada muestra. Cuando la muestra serd sumergida, debe
determinarse el contenido de agua antes de sumergirlo y luego de haber sido
sumergido, tomando una muestra representativa del mismo. Durante la inmersion

se registrara la expansion de la muestra. Permanecera sumergido por 4 dias. Luego
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se realiza el ensayo de penetracion a una velocidad de 1.27mm/min. Finalmente se

toma una muestra de la parte en el cual se realiz6 la penetracion.
Calculos. Se realizaran los siguientes célculos durante el procedimiento.

Para determinar la humedad de compactacion, es necesario conocer la humedad

prefijada de acuerdo al ensayo Proctor, como sigue. afiadir

H (humedad prefijada) — h (humedad natural) o

100+ h 100

% agua a aumentar =

Para determinar la densidad unitaria, se calcula mediante el procedimiento del

ensayo Proctor antes de ser sumergido.

Para determinar el agua absorbida se calcula determinando el porcentaje aguan
antes de ser sumergido y después. La diferencia entre estas serd el agua
absorbida. También puede determinarse con el peso seco determinado y luego el

peso humedo antes y después de ser sumergido.

Para determinar la presion de penetracion, se obtiene a través de los datos del
penetrometro, el cual nos determina la presion real de penetracién realizados en la

prueba. Se grafica la curva ajustando el punto cero para iniciar la curva.

Para determinar la expansion se mide a través de la lectura del deformimetro, el
cual se debe registrar antes y después de la inmersién en milimetros, esto de divide
entre la altura del molde para determina el porcentaje en este caso 127mm de

altura.

L2 (lectura final ) — L1 (lectura inicial) y

100
127mm

% de expansiéon =

Para determinar la relacion de soporte o indice CBR, se grafica una curva en donde
las ordenadas corresponda a la presion ejercida y en las abscisas la penetracion.
Luego se toman los valores de 0.1 y 0.2 pulgadas de penetracion. Esto sera dividido
entre los valores de referencia o patron de acuerdo a la tabla 5 donde se detalla la
presién a usar segun la penetracién correspondiente y el resultado sera multiplicado
por 100.
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Figura 10. Procedimiento CBR.

Correccion por gravas de sobre tamafio. Segun (ASTM D 4718 - 87, 2001)

Para realizar la correccién por gravas de sobre tamafio se realizaron los siguientes

ensayos a estas particulas.

Contenido de humedad de las gravas de sobre tamafio, se determina segun (ASTM
D2216-19, 2019), la NTP 339.127 o MTC 108. Explicado anteriormente

Gravedad especifica de las gravas de sobre tamafio segin (ASTM C127-15, 2016)
y la NTP 400.021

Equipos y materiales. Balanza con una precision minima de 0.5g, presentando
este un equipamiento para suspender un recipiente desde el centre de la balanza
o plataforma de este. Recipiente tipo canasta hecho de alambre con capacidad de
4 a 7 litros. Y otro recipiente de mayor tamafio que no permita la retencion de aire
al ser sumergido en el agua. Tanque de agua, debe ser hermético. Tamices N°4 o

las que sea necesario. Horno que soporte entre 110 + 5°C.

Muestra. Se toma la muestra con la fraccion retenida hasta el tamiz nimero 4, en
este caso se tomara las muestras de la fraccién retenida en el tamiz %” por requisito
de realizar la correccion. Exceptuando los materiales que pasan dicho tamiz. El
tamafo de la muestra dependera segun el tamafio nominal de las particulas como

indica la norma en el siguiente cuadro
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Tabla 7: Muestra minima para ensayo de gravedad especifica segun tamafo
nominal

Tamano maximo Masa minima de

nominal muestra (KQg)
<V 2.00
SZ4 3.00
1’ 4.00
1%” 5.00
2" 8.00
210 12.00
3” 18.00
3 25.00
4” 40.00
5” 75.00

Fuente: NTP 400.021

Procedimiento. La muestra deber ser secado a una temperatura constante de 110
°C £ 5 °C, hasta logras un peso constante, luego debera enfriar por unas horas
hasta lograr manipular con el tacto, inmediatamente debera sumergirse en el agua
por 24 + 4 horas. Luego se seca con un pafio hasta que la superficie quede libre de
peliculas de agua teniendo cuidado en que se evapore el agua en este proceso,
luego se procede a pesar la muestra saturada con superficie seca, inmediatamente
después se coloca la muestra en el recipiente de alambre para ser pesado en agua,
gue debe estar a temperatura de 23 °C £ 1.7 °C, cuya densidad sea de 997 + 2
Kg/m3. Teniendo cuidado en remover el aire atrapado en el recipiente al momento
de sumergirlo. Finalmente se seca la muestra en el horno a la temperatura indicada

y luego se pesa la muestra seca.

Calculos. Para determinar la gravedad especifica (G,) de la masa tenemos la

siguiente formula.

(masa en el aire de la muestra seca)

G.(Gravedad especifica) =

masa en el aire de la muestra \ __ (masaenelaguade )
saturada superficialmente seca la muestra saturada

El valor de las masas debe estar expresada en gramos.
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Para determinar el porcentaje de absorcion (4;,) se tiene la siguiente formula.

( masa en el aire de la muestra

saturada super ficialmente Seca) — (masa en el aire de la muestra seca)

Ap(%) = x 100

(masa en el aire de la muestra seca)

Teniendo estos datos se procedid a realizar la correccidbn segun la férmula

especificada en la norma (ASTM D 4718 - 87, 2001) detallados anteriormente.
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Figura 11. Procedimiento gravedad especifica.

3.6. Método de analisis de datos.

El método aplicado en la presente investigacion fue elaborado cumpliendo los
estandares que nos exigen las normas que valida dan cada uno de los instrumentos
de medicion, y ello comenzé desde la ubicacion de las cuatro canteras, la toma de
muestra y proceder con el analisis en el laboratorio de mecéanica de suelos, cuyo
laboratorio cumple también con los estdndares de calidad que garantizan los
resultados obtenidos en los distintos ensayos que se realizaron a la muestra de las
cuatro canteras. De este modo se logré6 cumplir con el objetivo de determinar la

influencia de las gravas de sobre tamafio en el grado de compactacion de suelos.
3.7. Aspectos éticos.

La presente investigacion esta asentada en principios de legitimidad, honestidad y
respeto a la humanidad, asi como también los principios de beneficencia y justicia
aportando de forma responsable con esta investigacion en la ingenieria civil. Del

mismo modo seguimos las recomendaciones que nos menciona (Espinoza, 2019)
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aclarando que se consideran autores a quienes cumplan con los requisitos de haber
contribuido significativamente en la concepcion, disefio, analisis como también en
la interpretacion de los datos, han contribuido en la redaccion de la investigacion a
través de la revision critica, y han aprobado la version final de la investigacion.
También, gracias a la tecnologia, se uso el software Turnitin mediante el cual es
posible determinar la originalidad. (Milagros Fuentes, 2019) detalla que este
software se puede calificar como bueno para este fin, encontrdndose entre los

mejores softwares en la actualidad.
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IV. RESULTADOS.

Los resultados que se obtuvieron luego de haber realizado los ensayo en el

laboratorio de mecénica de suelos, de acuerdo al procedimiento detallado

anteriormente, son los siguientes:

Con respecto al primer objetivo especifico, el cual es determinar la granulometria

del material granular de las canteras de estudio, Huancayo — Junin — 2023. Los

resultados obtenidos para cada una de las canteras se detallan en los siguientes

cuadros.

Analisis granulométrico por tamizado

Resultados de la cantera Aremi tercera (C-01)

Tabla 8: Andlisis granulométrico, cantera Aremi Tercera.

Andlisis Granulométrico ASTM C 136

Tamices Pesp Retenido % Que
Retenido  Acumulado Pasa
3" 0g 0.0% 100.0%
2" 0g 0.0% 100.0%
11/2" 0g 0.0% 100.0%
1" 179 1.1% 98.9%
3/4" 53¢ 4.5% 95.5%
3/8" 160 g 14.7% 85.3%
N° 4 1759 25.9% 74.1%
N° 10 181¢g 37.5% 62.5%
N° 20 849 42.9% 57.1%
N° 40 1359 51.5% 48.5%
N° 60 849 56.9% 43.1%
N° 100 1319 65.3% 34.7%
N° 200 152 ¢ 75.0% 25.0%
PASA 391¢g 100.0% 0.0%
1,563 g 100.0% 100.0%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12: Curva granulométrica, cantera Aremi Tercera.
Interpretacion.

La cantera Aremi tercera presenta Grava en un 25.9%, correspondiente a aquellas
particulas retenidas hasta el tamiz N° 4. Presenta arena en un 49.1%
correspondiente a aquellas particulas que pasan el tamiz N° 4 y retenidos en el
tamiz N° 200. Finalmente presenta un contenido de Finos que llega a un 25%,

correspondiente a aquellas particulas que pasan el tamiz N° 200.

Resultados de la cantera Los Angeles (C-02)

Tabla 9: Analisis granulométrico, cantera Los Angeles.

Anélisis Granulométrico ASTM C 136

Tamices Peso Retenido % Que
Retenido Acumulado Pasa
3" 0g 0.0% 100.0%
2" 0g 0.0% 100.0%
11/2" 0g 0.0% 100.0%
1" 1219 6.2% 93.8%
3/4" 159 g 14.3% 85.7%
3/8" 350 ¢g 32.1% 67.9%
N° 4 241 g 44.4% 55.6%
N° 10 207 g 55.0% 45.0%
N° 20 91g 59.6% 40.4%
N° 40 205 ¢ 70.1% 29.9%
N° 60 178 g 79.2% 20.8%
N° 100 135¢g 86.1% 13.9%
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N° 200 43 ¢g 88.3% 11.7%
PASA 230 g 100.0% 0.0%
1,960 g 100.0% 100.0%
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 13: Curva granulométrica, cantera los Angeles.
Interpretacion.

La cantera los Angeles presenta Grava en un 44.4%, correspondiente a aquellas
particulas retenidas hasta el tamiz N° 4. Presenta arena en un 43.8%
correspondiente a aquellas particulas que pasan el tamiz N° 4 y retenidos en el
tamiz N° 200. Finalmente presenta un contenido de Finos que llega a un 11.7%,

correspondiente a aquellas particulas que pasan el tamiz N° 200.

Resultados de la cantera Chamiseria 01 (C-03)

Tabla 10: Analisis granulométrico, cantera Chamiseria 01.

Andlisis Granulométrico ASTM C 136

Tamices Pesp Retenido % Que
Retenido Acumulado Pasa

3" Og 0.0% 100.0%

2" Og 0.0% 100.0%

11/2" Og 0.0% 100.0%
1" 98¢ 3.7% 96.3%
3/4" 197 g 11.0% 89.0%
3/8" 623 g 34.4% 65.6%
N° 4 486 g 52.5% 47.5%
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N° 10 407 g 67.8% 32.2%
N° 20 152 g 73.5% 26.5%
N° 40 166 g 79.7% 20.3%
N° 60 59¢ 81.9% 18.1%
N° 100 76 9 84.7% 15.3%
N° 200 46 g 86.5% 13.5%
PASA 3629 100.0% 0.0%
2,672 ¢ 100.0% 100.0%
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 14: Curva granulométrica, cantera los Chamiseria 01.

Interpretacion

La cantera Chamiseria 01 presenta Grava en un 52.5%, correspondiente a aquellas

particulas retenidas hasta el tamiz N° 4. Presenta arena en un 33.9%

correspondiente a aquellas particulas que pasan el tamiz N° 4 y retenidos en el

tamiz N° 200. Finalmente presenta un contenido de Finos que llega a un 13.5%,

correspondiente a aquellas particulas que pasan el tamiz N° 200.

Resultados de la cantera Chamiseria 02 (C-04)

Tabla 11: Analisis granulométrico, cantera Chamiseria 02.

Analisis Granulométrico ASTM C 136

Tamices Peso Retenido % Que
Retenido Acumulado Pasa

3" 0g 0.0% 100.0%

2" 0g 0.0% 100.0%
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11/2" 0g 0.0% 100.0%
1" 112 g 4.4% 95.6%
3/4" 0g 4.4% 95.6%
3/8" 67749 31.1% 68.9%
N° 4 497 g 50.7% 49.3%
N° 10 391¢ 66.1% 33.9%
N° 20 O0g 66.1% 33.9%
N° 40 3399 79.4% 20.6%
N° 60 O0g 79.4% 20.6%
N° 100 0g 79.4% 20.6%
N° 200 2219 88.1% 11.9%
PASA 301g 100.0% 0.0%
2,538 ¢ 100.0% 100.0%
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 15: Curva granulométrica, cantera los Chamiseria 02.

Interpretacion

La cantera Chamiseria 02 presenta Grava en un 50.7%, correspondiente a aquellas

particulas retenidas hasta el tamiz N° 4. Presenta arena en un 37.5%

correspondiente a aquellas particulas que pasan el tamiz N° 4 y retenidos en el

tamiz N° 200. Finalmente presenta un contenido de Finos que llega a un 11.9%,

correspondiente a aquellas particulas que pasan el tamiz N° 200.
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Resumen:

Tabla 12: Resumen del andlisis granulométrico de las canteras.

Analisis Granulométrico (ASTM D6913)

It. Cantera Grava Arena Finos
1 C-01 Cantera Aremi tercera 25.9% 49.1% 25.0%
2 C-02 CanteralLos Angeles 44.4% 43.8% 11.7%

3 C-03 Cantera Chamiseria 01 52.5% 33.9% 13.5%
4 C-04 Cantera Chamiseria 02 50.7% 37.5% 11.9%

Fuente: Elaboracion propia

Limites de Atterberg

Para poder clasificar el suelo de cada una de las canteras se procedio a realizar
estos ensayos, los cuales presentamos en esta tabla.

Resumen:

Tabla 13: Resumen de Limites de Atterberg de las Canteras.

Limite de Atterberg (ASTM D4318)

it. Cantera L.L. L.P. .P.

1 C-01 Cantera Aremi tercera 30.79 19.39 11.40
2 C-02 CanteraLos Angeles 25.74 19.84 5.90
3 C-03 Cantera Chamiseria 01 24.32 20.92 3.40
4 C-04 Cantera Chamiseria 02 24.62 19.02 5.60

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Estos resultados expresados en porcentajes, muestran en la columna (L.L.) al
Limite Liquido, indicando asi, que cuando el suelo contiene ese porcentaje de agua,
este tiende a comportarse como un Liquido, la siguiente columna (L.P.) Limite
plastico, nos muestra el porcentaje de agua que debe tener el suelo para
comportarse en su estado plastico. Finalmente, la columna (I.P.) indice de

Plasticidad, nos refleja el rango de contenido de agua en el cual el suelo se
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comporta en su estado plastico, es decir el suelo puede seguir es ese estado si
luego de alcanzar el estado plastico se le afiade mas cantidad de agua en ese
porcentaje, si se pasa de ese rango, entonces el suelo llega al limite liquido, por
ello el indice de plasticidad numéricamente es la diferencia entre el L.L. y el L.P.

Clasificacion de suelos. Habiendo determinado estos ensayos podemos clasificar
cada uno de los suelos que corresponden a cada cantera, este resultado es
importante pues determina el tipo de suelo que tenemos en estudio, haciendo que
los resultados se puedan replicar en suelos que contienen particulas con similar
clasificacion, por ende, el reflejo para la aplicacion en los distintos proyectos de
ingenieria. Los resultados segun la clasificacion por SUCC y AASHTO se muestran

en la siguiente tabla:

Tabla 14: Clasificacion de Suelos de las canteras.

Clasificacion de Suelos

it. Cantera SUCS AASHTO Descripcién Tipo
1 co1 Cantera Aremi sc A-2-6 (0) Arena arcillosa con Arena
Tercera grava

Arena obremente
Cantera Los P

2 C-02 ¢ SP-SC  A-1-b(0) graduada con arcilla Arena
Angeles ;
limosa y grava
i
3 C.03 Cantera , GM A-2-4 (0) Grava limosa con Grava
Chamiseria 01 arena
Cantera Grava pobremente
4 C-04 L GP-GC A-1-b(0) graduada con arcilla Grava
Chamiseria 02 ;
limosa arena

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion

De estos resultados podemos apreciar que la Cantera Aremi Tercera nos muestra un
suelo tipo arena, segun SUCS se define como SC, y segun AASHTO A-2-6 (0), es decir
son suelos que presentan segun sus propiedades fisicas y su granulometria un mayor
porcentaje particulas de arena arcillosa con presencia de gravas. La Cantera Los Angeles
nos muestra también un suelo tipo arena, segun SUCS se define como SP-SC, y segun
AASHTO A-1-b (0), es decir son suelos que presentan segun sus propiedades fisicas y su
granulometria un mayor porcentaje particulas de arena que estan pobremente gradada con

presencia de arcilla limosa y grava. La Cantera Chamiseria 01 nos muestra un suelo tipo
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grava, que segun SUCS se define como GM, y segin AASHTO A-2-4 (0), es decir son
suelos que presentan segun sus propiedades fisicas y su granulometria un mayor
porcentaje particulas de gravas limosas con presencia de arena. Por ultimo, la Cantera
Chamiseria 02 nos muestra un suelo tipo grava, y segun SUCS se define como GP-GC, y
segun AASHTO A-1-b (0), es decir son suelos que presentan segun sus propiedades
fisicas y su granulometria un mayor porcentaje particulas de gravas que estan pobremente

gradada con presencia de arcilla limosa y arena.

Con respecto al segundo objetivo especifico el cual determinar el O.C.H. y la M.D.S.
del material que pasa la malla %" de las canteras en estudio, Huancayo — Junin —

2023, Tenemos los siguientes resultados.

Para ello es necesario determinar en primera instancia el contenido de humedad
del suelo de cada una de las canteras en estudio, presentamos a continuacion la

tabla resumen.

Resumen.

Tabla 15: Resumen del contenido de humedad de las canteras.

Contenido de humedad (ASTM D2216)

It. Cantera w
1 C-01 Cantera Aremitercera 10.71%
2 C-02 CanteraLos Angeles 7.39%

3 C-03 Cantera Chamiseria 01 2.99%
4 C-04 Cantera Chamiseria 02 2.17%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion.

El porcentaje de humedad que presenta cada una de las canteras en esta tabla es
el correspondiente a la muestra en estado natural en la cantera, cuyo analisis se
realiz6 manteniendo las muestras en contenedores herméticos para preservar el
estado original de la muestra. Siendo asi la cantera Aremi Tercera la cantera con

mayor porcentaje de agua, el cual llega a 10.71%, seguido de la cantera los Angeles
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con un 7.39% vy las canteras Chamiseria 01 y Chamiseria 02 muestran unos

porcentajes de agua relativamente bajos con un 2.99% y 2.17% respectivamente.

Ensayo Proctor modificado

En este ensayo determinamos la cantidad de agua que es necesario adicionar al

material granular para llegar a la 6ptima densidad seca, en cada una de las canteras

de estudio. Las siguientes tablas muestran los resultados de acuerdo al método

usado segun la norma ASTM D 1557. Los cuales nos indican el tamafio del molde

y el tamafio méximo de las particulas a usar segun el método que corresponda.

Resultados de la cantera Aremi Tercera (C-01)

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Figura 16: Curva de compactacién Proctor, cantera Aremi Tercera.
Tabla 16: Resultado del ensayo Proctor de la cantera Aremi Tercera.
Resultado cantera Aremi tercera
1 Optimo Contenido de Humedad 1203 %
2 Densidad Maxima Seca 1.95 g/cm3

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion.

La curva de compactacion correspondiente a la cantera Aremi Tercera del ensayo
Proctor, nos muestra que a un 12% de contenido de humedad la compactacion del
suelo para este material resulta en 1.95 g/cm3, cuyo valor de acuerdo a esta curva

de compactacion es la mayor densidad a alcanzar; segun indica el ensayo.

Resultados de la cantera los Angeles (C-02)

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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ﬁ L
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=
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Figura 17: Curva de compactaciéon Proctor, cantera los Angeles.

Tabla 17: Resultado del ensayo Proctor de la cantera los Angeles.

Resultado cantera los Angeles

1 Optimo Contenido de Humedad 8.59 %

2 Densidad Maxima Seca 2.03 g/cm3

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion.

La curva de compactacion correspondiente a la cantera los Angeles del ensayo

Proctor, nos muestra que a un 8.59% de contenido de humedad la compactacion
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del suelo para este material resulta en 2.03 g/cm3, cuyo valor de acuerdo a esta

curva de compactacion es la mayor densidad a alcanzar; segun indica el ensayo.

Resultados de la cantera Chamiseria 01 (C-03)
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Figura 18: Curva de compactacion Proctor, cantera Chamiseria 01.

Tabla 18: Resultado del ensayo Proctor de la cantera Chamiseria 01.

Resultado cantera Chamiseria 01

1 Optimo Contenido de Humedad 5.49 %

2 Densidad Maxima Seca 2.21 g/cm3

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion

La curva de compactacion correspondiente a la cantera Chamiseria 01 del ensayo
Proctor, nos muestra que a un 5.49% de contenido de humedad la compactacion
del suelo para este material resulta en 2.21 g/cm3, cuyo valor de acuerdo a esta

curva de compactacion es la mayor densidad a alcanzar, segun indica el ensayo.
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Resultados de la cantera Chamiseria 02 (C-04)
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Figura 19: Curva de compactacién Proctor, cantera Chamiseria 02.

Tabla 19: Resultado del ensayo Proctor de la cantera Chamiseria 02.

Resultado cantera Chamiseria 02

1 Optimo Contenido de Humedad 5.44 %

2 Densidad Maxima Seca 2.24 g/cm3

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion

La curva de compactacion correspondiente a la cantera Chamiseria 02 del ensayo
Proctor, nos muestra que a un 5.44% de contenido de humedad la compactacion
del suelo para este material resulta en 2.24 g/cm3, cuyo valor de acuerdo a esta

curva de compactacion es la mayor densidad a alcanzar, segun indica el ensayo.
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Resumen:

Tabla 20: Resumen de los ensayos Proctor de las canteras.

Proctor Modificado (ASTM D1557)

it Cantera Humedad Densidad seca
' (%) (g/cm3)

1 C-01 Cantera Aremi Tercera 12.0 1.95

2 C-02 Cantera los Angeles 8.6 2.03

3 C-03 Cantera Chamiseria 01 55 2.21

4 C-04 Cantera Chamiseria 02 54 2.24

Fuente: Elaboracién propia

De este resumen podemos inferir que los suelos correspondientes a la cantera

Chamiseria 01 y Camiseria 02 (suelos tipo grava) presentan una mayor densidad

seca comparando con las canteras Aremi Tercera y Los angeles que son suelos

con mayor presencia de Arena.

Este resultado nos muestra el grado de comparacion en un 100%, ya que segun el

ensayo Proctor es la densidad maxima que puede alcanzar el material de cada una

de las canteras. Estos resultados sirven para determinar el CBR, pues un CBR al

100% indica que esta siendo analizado en su maximo grado de compactacion.

Con respecto al tercer objetivo especifico el cual es determinar el CBR al 95% vy el

CBR al 100% de las canteras en estudio, Huancayo — Junin — 2023, tenemos los

siguientes resultados.

Ensayo CBR al 95% y al 100%

Resultados de la cantera Aremi tercera (C-01)
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Figura 20: CBR segun numero de golpes, cantera Aremi Tercera.
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Figura 21: indice CBR, cantera Aremi Tercera.
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Tabla 21: Resultado del ensayo CBR de la cantera Aremi Tercera.

Resultados cantera Aremi Tercera

1 C.B.R. al100% de la M.D.S. 18.10 %

2 C.B.R.al95% dela M.D.S. 12.20 %

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion.

La figura 20 nos muestra el resultado del CBR individual segun el nimero de golpes
empleados en la compactacion, cuyo resultado indica la presion empleada para
llegar a una penetracion de 0.1” y 0.2” respectivamente. La figura 21 muestra una
linea que intercepta a los resultados individuales de cada muestra segun el nimero
de golpes en relacién con la densidad del material de la cantera Aremi Tercera.
Tales resultados son de acuerdo al CBR mas critico en este caso el CBR a 0.1”,
esta linea al ser reflejada con la densidad seca obtenida en el ensayo Proctor se
logra precisar la M.D.S al 100% y al 95%, el cual nos deriva al resultado final del
indice CBR cuyo resultado es 18.10 % y 12.20 % respectivamente.

Resultados de la cantera Los Angeles (C-02)
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Figura 22: CBR segln namero de golpes, cantera los Angeles.
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Figura 23: indice CBR, cantera los Angeles.

Tabla 22: Resultado del ensayo CBR de la cantera los Angeles.

Resultados cantera los Angeles

1 C.B.R. al 100% de la M.D.S. 23.50 %

2 C.B.R.al95% dela M.D.S. 18.10 %

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion.

La figura 22 nos muestra el resultado del CBR individual segun el nimero de golpes
empleados en la compactacion, cuyo resultado indica la presién empleada para
llegar a una penetracion de 0.1” y 0.2” respectivamente. La figura 23 muestra una
linea que intercepta a los resultados individuales de cada muestra segun el numero
de golpes en relacion con la densidad del material de la cantera Los Angeles. Tales
resultados son de acuerdo al CBR mas critico en este caso el CBR a 0.1”, esta linea

al ser reflejada con la densidad seca obtenida en el ensayo Proctor se logra precisar
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la M.D.S al 100% y al 95%, el cual nos deriva al resultado final del indice CBR cuyo

resultado es 23.50 % y 18.10 % respectivamente.

Resultados de la cantera Chamiseria 01 (C-03)
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Figura 24: CBR segun numero de golpes, cantera Chamiseria 01.
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Figura 25: indice CBR, cantera Chamiseria 01.
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Tabla 23: Resultado del ensayo CBR de la cantera Chamiseria 01.

Resultados cantera los Angeles

1 C.B.R.al100% de la M.D.S.

39.10 %

2 C.B.R.al95% dela M.D.S.

25.20 %

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion

La figura 24 nos muestra el resultado del CBR individual segun el nimero de golpes

empleados en la compactacion, cuyo resultado indica la presion empleada para

llegar a una penetracion de 0.1” y 0.2” respectivamente. La figura 25 muestra una

linea que intercepta a los resultados individuales de cada muestra segun el nimero

de golpes en relacion con la densidad del material de la cantera Chamiseria 01.

Tales resultados son de acuerdo al CBR mas critico en este caso el CBR a 0.1”,

esta linea al ser reflejada con la densidad seca obtenida en el ensayo Proctor se

logra precisar la M.D.S al 100% y al 95%, el cual nos deriva al resultado final del

indice CBR cuyo resultado es 39.10 % y 25.20 % respectivamente.

Resultados de la cantera Chamiseria 02 (C-04)
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Figura 26: CBR segun numero de golpes, cantera Chamiseria 02.
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Figura 27: indice CBR, cantera Chamiseria 02.

Tabla 24: Resultado del ensayo CBR de la cantera Chamiseria 02.

Resultados cantera los Angeles

1 C.B.R. al100% de la M.D.S. 40.40 %

2 C.B.R.al95% de la M.D.S. 28.40 %

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion

La figura 26 nos muestra el resultado del CBR individual segun el nimero de golpes
empleados en la compactacion, cuyo resultado indica la presion empleada para
llegar a una penetracion de 0.1” y 0.2” respectivamente. La figura 27 muestra una
linea que intercepta a los resultados individuales de cada muestra seguin el niumero
de golpes en relacién con la densidad del material de la cantera Chamiseria 02.
Tales resultados son de acuerdo al CBR mas critico en este caso el CBR a 0.17,

esta linea al ser reflejada con la densidad seca obtenida en el ensayo Proctor se
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logra precisar la M.D.S al 100% y al 95%, el cual nos deriva al resultado final del

indice CBR cuyo resultado es 40.40 % y 28.40 % respectivamente.

Resumen:

Tabla 25: Resumen de los ensayos CBR de las canteras.

Ensayos CBR (ASTM D1883)

it. Cantera CBR 95% CBR 100%
1 C-01 Cantera Aremi Tercera 12.2% 18.1%
2 C-02 Canteralos Angeles 18.1% 23.5%
3 C-03 Cantera Chamiseria 01 25.2% 39.1%
4 C-04 Cantera Chamiseria 02 28.4% 40.4%

Fuente: Elaboracién propia

Este resumen nos refleja que la capacidad de soporte del material de las canteras
con mayor contenido de gravas, en este caso las canteras Chamiseria 01 y
Camiseria 02 presentan un mayor porcentaje respecto a los suelos con mayor

presencia de arena, siendo estas la cantera Aremi tercera y la cantera los Angeles.

Los resultados obtenidos del CBR al 100% y al 95% son los determinados en base
a la Maxima densidad seca que nos indicé el ensayo Proctor, sin embargo, en el
ensayo Proctor no fue considerado las gravas de sobre tamafio, los cuales pueden
diferir en los resultados obtenidos. Por ello se realizé el método de correccién por
gravas de sobre tamafio establecido en la norma (ASTM D 4718 - 87, 2001). Para
determinar la influencia de estas particulas de este modo ver la variacién en el

grado de compactacion.

Con respecto al cuarto objetivo especifico, el cual es determinar las propiedades
fisicas de las gravas de sobre tamafio de las canteras en estudio, Huancayo — Junin

— 2023. Tenemos los siguientes resultados.

La determinacion de gravas de sobre tamafio se determiné de acuerdo a la cantidad

de gravas que no pasaron el tamiz 3.”. El tamizaje que implica esta separacion se
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realizd para todos los ensayos. A continuacion, se presenta la tabla segun la

cantidad de muestra total utilizada en los ensayos.

Tabla 26: Cantidad de muestra segun ensayo realizado.

Cantidad de muestra empleada en los ensayos

Ensayos Sub Ensayos SO S0 Sl S
(gr) (gr) (9r) (9r)
Granulometria Total 1,563 1,960 2,672 2,538
Limite Liquido Limite Liquido 250 250 250 250
y Pléastico Limite Plastico 250 250 250 250
Compactacion 20,000 20,000 20,000 20,000

Proctor
Humedad 600 600 600 600
CBR Compactacién 13,600 13,600 15,000 15,000
Humedad 600 600 600 600

Total 36,863 37,260 39,372 39,238

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 27: Total de gravas de sobre tamafio separado de los ensayos en peso

Gravas de sobre tamafio separados de los ensayos

C-01 C-02 C-03 C-04
2,026 gr 2,743 gr 3,685 gr 4,097 gr

Grava de sobre tamaio
total (>= %.”)
Fuente: Elaboracién propia

Porcentaje de gravas de sobre tamafo:

Los resultados de acuerdo al tamizaje realizado en cada ensayo de laboratorio
correspondientes a cada una de las canteras, nos determinaron también la cantidad
en porcentaje de gravas de sobre tamafio, el cual influirh en el grado de
compactacion del suelo, a continuacién, presentamos la tabla resumen de dichos

porcentajes.
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Tabla 28: Porcentaje de gravas de sobre tamafio de las canteras.

Porcentaje de gravas de sobre tamafio

it. Cantera Gravas >= %"
1 C-01 Cantera Aremitercera 5.5%
2 C-02 CanteralLos Angeles 7.4%
3 C-03 Cantera Chamiseria 01 9.4%
4  C-04 Cantera Chamiseria 02 10.4%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Estos porcentajes nos indican la cantidad de gravas de sobre tamafio que presenta
cada una de las canteras, es decir las particulas acumuladas hasta el tamiz N° 3/4”.
Siendo los porcentajes con mayor contenido de gravas de sobre tamafio el material

de las canteras Chamiseria 01 y Cantera Chamiseria 02.
Contenido de humedad de las particulas de sobre tamafio.

Resumen:

Tabla 29: Contenido de humedad de las particulas de sobre tamafio de las
canteras.

Contenido de humedad ASTM D2216-19

it. Cantera Humedad (%)
1 C-01 Cantera Aremitercera 0.94%
2 C-02 CanteraLos Angeles 0.77%
3 C-03 Cantera Chamiseria 01 0.54%
4 C-04 Cantera Chamiseria 02 0.63%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion.

Las particulas de sobre tamafio de las canteras con mayor contenido grava

presentan menos contenido de humedad respecto a las canteras con menor
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contenido de gravas, en este caso las canteras con mayor cantidad de gravas son
Chamiseria 01 y Chamiseria 02, presentando un 0.54% y 0.63% de contenido de
humedad de las particulas de sobre tamafio, y las canteras Aremi tercera y Los
Angeles presentan un 0.94% y 0.77% de contenido de humedad respectivamente.

Gravedad especifica de las particulas de sobre tamafio.

Resumen:

Tabla 30: Gravedad especifica de las particulas de sobre tamafio de las
Canteras.

Gravedad especifica del agregado
grueso ASTM C127-15

it. Cantera Ge
1 C-01 Cantera Aremi tercera 2.63
2 C-02 Cantera Los Angeles 2.60
3 C-03 Cantera Chamiseria 01 2.81
4 C-04 Cantera Chamiseria 02 2.80

Fuente: Elaboracioén propia

Interpretacion.

Las particulas de sobre tamafio de las canteras Chamiseria 01 y Chamiseria 02
presentan una mayor gravedad especifica con valores de 2.81 y 2.80
respectivamente, y las canteras Aremi tercera y Los Angeles presentan valores de

2.63y 2.60 de gravedad especifica.
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Con respecto al quinto objetivo especifico que es determinar el O.C.H. y la M.D.S.
corregida de las canteras en estudio, Huancayo — Junin — 2023, Tenemos los

siguientes resultados.

Teniendo los resultados de las propiedades fisicas de las gravas de sobre amario,
se procedio a realizar la correccion a los resultados del ensayo Proctor, los cuales

presentamos en las siguientes tablas.
Correccion por gravas de sobre tamafo.

Resumen:

Tabla 31: Resumen de la correccion por grava de las canteras.

Correccién por gravas (ASTM D4718)

Humedad Densidad % Sobre

it. Cantera >
(%) secag/cm3 tamafio
1 C-01 Cantera Aremi Tercera 11.37% 1.97 5.5%
2 C-02 Cantera los Angeles 7.96% 2.07 7.4%
3 C-03 Cantera Chamiseria 01 4.98% 2.26 9.4%
4 C-04 Cantera Chamiseria 02 4.87% 2.29 10.4%

Fuente: Elaboracion propia

Esta tabla de resumen muestra los resultados corregidos para la humedad y la
densidad 6ptima, segun el porcentaje de gravas de sobre tamafio que presenta

cada una de las canteras de estudio.

Ahora presentamos los resultados que implican el efecto en el grado de

compactacion, dando respuesta a cada una de nuestras hipotesis planteadas.

Las siguientes tablas que presentamos muestra la influencia que tienen las gravas
de sobre tamafio de acuerdo a su clasificacion segun la cantera que corresponde,

respecto a su densidad seca y contenido de humedad.
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Gréfica 1: Influencia de gravas de sobe tamafio en la maxima densidad seca
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Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion.

De esta tabla podemos inferir que, de acuerdo a la clasificacion del suelo que tiene
cada una de las canteras, segun sus propiedades fisicas y granulometria, las
canteras que contienen mayor cantidad de gravas en este caso la C-03 y C-04,
correspondientes a Chamiseria 01 y Chamiseria 02 respectivamente, logran tener
una mayor densidad respecto a los suelos con mayor porcentaje de arena. Asi
mismo el factor Gravas de sobre tamafio logré un incremento en la densidad, siendo
en la primera cantera C-01, 0.02 gr/cm3 con un 4.7% de gravas de sobre tamafio
segun la tabla 32, que representa el 1.2% de la densidad sin correccién por gravas.
En la segunda cantera C-02, se increment6 en 0.04 gr/cm3 con un 7.4% de gravas
de sobre tamafio segun la tabla 32, que representa el 1.9% de la densidad sin
correccion por gravas. En la tercera cantera C-03, se increment6 en 0.04 gr/cm3
con un 9.4% de gravas de sobre tamafio segun la tabla 32, que representa el 1.8%
de la densidad sin correccion por gravas. Y finalmente en la cuarta cantera C-04,
se incremento en 0.04 gr/cm3 con un 10.4% de gravas de sobre tamafio segun la

tabla 32, que representa el 1.6% de la densidad sin correccién por gravas.
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Gréfica 2: Grado de Influencia de gravas de sobre tamafio en la maxima

densidad seca.
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Fuente: Elaboracién propia

Esto nos indica que las gravas de sobre tamarfio incrementan la densidad del suelo

respecto a lo determinado en el ensayo Proctor originalmente en las canteras de

estudio, esto dependiendo del tipo de suelo y el porcentaje de gravas de sobre

tamafo que esté influyendo en la correccion. En este caso la cantera Aremi Tercer

varia en 1.2% respecto al resultado sin correccién, la cantera los Angeles varia en

1.9%, la cantera Chamiseria 01 varia en un 2.2% y la cantera Chamiseria 02 varia

en un 2%.

Gréfica 3: Influencia de gravas de sobre tamafio en el éptimo contenido de

humedad.
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Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion.

De esta tabla podemos inferir que, de acuerdo a la clasificacién del suelo que tiene
cada una de las canteras, segun sus propiedades fisicas y granulometria, las
canteras que contienen menor cantidad de grava, en este caso la C-01 y C-02,
correspondientes a la antera Aremi Tercera y los Angeles respectivamente,
presentan un mayor porcentaje de humedad respecto a los suelos con mayor
porcentaje de grava, en este caso las canteras C-03 y C-04. Asi mismo el factor
Gravas de sobre tamario influye de tal forma que el contenido de humedad del suelo
disminuye, siendo en la primera cantera C-01, una reduccién de 0.5% con un 4.7%
de gravas de sobre tamafio segun la tabla 32, que representa el 4.7% del contenido
de humedad que resulté del ensayo Proctor originalmente. En la segunda cantera
C-02, disminuy6 en 0.6% con un 7.4% de gravas de sobre tamafio segun la tabla
32, que representa un 7.3% del contenido de humedad sin la correccion por gravas
de sobre tamafio. En la tercera cantera C-03, disminuyd en 0.5% con un 9.4% de
gravas de sobre tamafio segun la tabla 32, que representa el 9.3% del contenido
de humedad sin la correccién por gravas de sobre tamafio. Y finalmente en la cuarta
cantera C-04, disminuy6 en 0.5% con un 10.4% de gravas de sobre tamafio segun
la tabla 32, que representa el 9.3% del contenido de humedad sin la correccion por
gravas de sobre tamafo.

Gréfica 4: Grado de Influencia de gravas de sobre tamafio en el 6ptimo contenido
de humedad.
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Fuente: Elaboracion propia
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Esto nos indica que las gravas de sobre tamafio disminuye el éptimo contenido de
humedad del suelo entre un 4 a 10% respecto al 6ptimo contenido de humedad que
resulta del ensayo Proctor originalmente en las canteras de estudio, esto
dependiendo del tipo de suelo y el porcentaje de gravas de sobre tamafio que esté
influyendo en la correccion. En este caso la cantera Aremi Tercer varia en un 4.7%
respecto al resultado sin correccion, la cantera los Angeles varia en un 7.3%, la
cantera Chamiseria 01 varia en un 9.3% y la cantera Chamiseria 02 varia en un
10.4%.
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V. DISCUSION.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion cuyo objetivo principal fue
evaluar la influencia de gravas de sobre tamafio en el grado de compactacion de
suelos, se determinaron de acuerdo a los objetivos especificos que nos muestra
caracteristicas tanto fisicas como mecanicas del material granular de las canteras
en estudio, estos resultados se elaboraron de acuerdo a las normativas vigentes
que respaldan cada uno de los ensayos, y de acuerdo a los objetivos especificos
planteados, tenemos los siguientes analisis comparativos con los antecedentes que

nos precede.

Con respecto al primer objetivo especifico (Lozada Tiglla , 2018) muestra de
acuerdo a los estudios de granulometria que realiz6 a la cantera la Loma un 40.12%
de grava, 28.81% de arena y 31.08% de finos con un 15% de gravas de sobre
tamafo o retenidos en el tamiz %” presentando in |.P. de 8.27%, cuya clasificacion
de suelos segun SUCS es GC y segun ASHTO A-2-4 (0) y en la cantera las
Paguillas muestra resultados de un 43.31% de gravas, 29.86% de arena y 26.82%
de finos con un 16.64% de gravas de sobre tamano o retenidos en el tamiz %"
presentando in I.P. de 7.82%, cuya clasificacién de suelos segun SUCS es GC y
segun ASHTO A-2-4 (0). Estos valores reflejan a un suelo de grava arcillosa con
arena. Los resultados granulométricos obtenidos en esta investigacion a las cuatro
canteras determinaron que la cantera Chamiseria 01 y Chamiseria 02 son
materiales con mayor presencia de gravas con un 52.5% y 50.7% respectivamente
mientras que las canteras Aremi Tercera y la cantera los Angeles, contienen un
25.9% y 44.4% respectivamente, siendo la cantera Aremi tercera el que presenta
un mayor contenido de finos llegando a un 25%, mientras que la cantera los Angeles
contiene un 11.7% de finos. El indice de plasticidad presenta un mayor valor para
los suelos con mayor contenido de arenas y finos, siendo 11.4% para la cantera
Aremi Tercera, 5.9% para la cantera Los Angeles, 3.4% para la cantera Chamiseria
01 y 5.6% para la cantera Chamiseria 02. De estos resultados de acuerdo a la
clasificacion segun ASHTO, solo la cantera Chamiseria 01 tiene la misma
clasificacion que las canteras analizadas por (Lozada Tiglla , 2018), sin embargo,
segun SUCS no tiene la misma clasificacion, pues la cantera Chamiseria 01 se

clasifica como un GM.
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Con respecto al segundo objetivo especifico (ESPINOZA QUINTANILLA, 2022)
quien determing la influencia de grava- arena en suelos para subrasante, presenta
resultados para su muestra original o patron valores de 1.99g/cm3 para la M.D.S'y
8.2% para el O.C.H. Este resultado refleja valores para un suelo SM segun SUCS
que es un suelo considerado como arena limosa. En esta investigacion los
resultados para la cantera C-01 (Aremi tercera) y C-02 (Los Angeles) que son los
suelos tipo arena, resultan con 1.95gr/cm3 y 2.03gr/cm3 respectivamente para la
M.D.S. Y para el O.C.H es 12% y 8.6% respectivamente. Estos resultados nos
muestran que los suelos con mayor presencia de arenay finos tiende a tener menor
densidad seca, pues los resultados para las canteras C-03 (Chamiseria 01) y C-04
(Chamiseria 02) son 2.21gr/cm3y 2.24gr/cm3 respectivamente para la M.D.S. para
el O.C.H. resulta en 5.5% y 5.4% respectivamente. Asi mismo con respecto al
contenido maximo de humedad los resultados con mayor presencia de gravas
resultan tener un menor contenido de humedad respecto a las canteras con mayor

cantidad de arena finos.

Con respecto al tercer objetivo especifico (Diaz Tuesta, y otros, 2021) establecio
como objetivo estabilizar una subrasante con la adicibn de aridos gruesos
reciclados, logrando presentar en sus resultados valores de CBR que indican para
el suelo natural o patron valores de 8.17% y 4.85% respectivamente para su
primera muestra, y para la segunda muestra presenta valores de 7.94% vy 6.7% al
100% y 95% de la M.D.S. respectivamente. Considerado como una subrasante
buena segun el MTC. Cuando a este material le adiciona los aridos gruesos que
van de 3/8” a %" este incrementa sus valores, llegando a 15.07% y 15.75% al 100%
y 95% de la M.D.S. respectivamente para la muestra uno y para la muestra dos
presenta valores de 20.09% y 17.8% al 100% y 95% de la M.D.S. respectivamente,
llegando a ser considerado por el MTC como una subrasante muy buena. El
material granular ensayado en tal investigacion fue una arena limosa SM segun
SUCS. En la presente investigacion los resultados mostrados correspondientes a
los suelos tipo arena son en la cantera C-01 18.1% y 12.2%, para la C-02 nos
resulta 23.5% y 18.1% al 100% y 95% de la M.D.S. respectivamente. Par los suelos
tipo grava nos resulté para la cantera C-03 39.1% y 25.2%, para la C-04 nos resulta
40.4% y 28.4% al 100% y 95% de la M.D.S. respectivamente. Sin embargo, los
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valores presentados en la investigacion de (Diaz Tuesta, y otros, 2021), reflejan
valores independientes de cada muestra ensayada y en nuestra investigacion los
valores estan reflejados con la interpolacion de los resultados para determinar el
indice CBR de acuerdo a los valores del Proctor previamente determinado, y este
valor muestra un resultado mas exacto para un suelo en sus condiciones mas

desfavorables.

Con respecto al cuarto objetivo especifico (CASTANEDA VILLANUEVA, 2017) que
establecié como objetivo incorporar rangos de curvas de compactacién para suelos
tipo grava, determin6 que los valores de maxima densidad seca presentan valores
minimos de 1.45g/cm3, un promedio de 1.97g/cm3 llegando hasta un maximo de
2.28g/cm3, De igual forma el contenido de humedad Optimo para los valores
minimo, promedio y méximo en las gravas son 24.2, 10.9% y 5.5%
respectivamente, como mostramos en la siguiente tabla.

Grafica 5: Rango de Méaxima densidad seca para suelos tipo arena y grava
presentada por Castafieda Villanueva.
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Fuente: (CASTANEDA VILLANUEVA, 2017)

De este modo los resultados de esta investigacion mostraron que las canteras
Aremi Tercera y los Angeles, correspondiente a suelos tipo arena y las canteras
Chamiseria 01 y Chamiseria 02 de suelos tipo grava; se encuentran dentro de estos
rangos presentados por Castafieda, asi mismo, mostramos el resultado

correspondiente a las cuatro canteras de estudio para su comparacion.
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Grafica 6: Maxima densidad seca de las cuatro canteras.
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Fuente: Elaboracién propia

De estos resultados la cantera C-01 y C-02 de suelo tipo arena presentan valores
gue van por encima del promedio de acuerdo a los resultados segun Castafieda.
Esto indica que debido a la influencia del porcentaje de gravas que se encuentra
en la arena los valores de la M.D.S. aumenta en sus valores maximos de
compactacion, asi mismo podemos ver que los resultados de las canteras C-03 y
C-04 correspondiente a suelos tipo grava estan muy cerca a los valores maximos
segun el rango de compactacion presentados por Villanueva, esto indica que las
gravas también elevan los valores en la densidad siendo en estas canteras la
presencia de gravas segun la granulometria un 52.5% y un 20.7% respectivamente.
De igual forma, analizando el contenido de humedad podemos apreciar en la
siguiente gréfica los rangos segun Villanueva.

Gréfica 7: Rango de 6ptimo contenido de humedad para suelos tipo arena y
grava presentada por Castafieda Villanueva.
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Fuente: (CASTANEDA VILLANUEVA, 2017)
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Podemos apreciar que los contenidos de humedad con mayor porcentaje
corresponden a suelos con valores minimos de la M.D.S. y los porcentajes minimos
de contenido de humedad corresponden a los suelos con mayor densidad. De este
modo los resultados que mostraron este estudio como indica la siguiente grafica,
se encuentran dentro de los rangos presentados por Villanueva de acuerdo al tipo

de suelos.

Grafica 8: Optimo Contenido de Humedad de las cuatro canteras.
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Fuente: Elaboracién propia

De estos resultados la cantera C-01 y C-02 de suelo tipo arena presentan valores
que se encuentran dentro de los rangos para esta categoria de suelo, acercandose
al limite de los valores maximos de la M.D.S. de acuerdo a los resultados segun
Castafieda. Esto indica que las debido a la influencia del porcentaje de gravas que
se encuentra en la arena los valores del O.C.H. disminuyen sus porcentajes, asi
mismo podemos ver que los resultados de las canteras C-03 y C-04
correspondiente a suelos tipo grava estan practicamente al limite de los valores
maximos segun el rango de contenido de humedad presentados por Villanueva, a
su vez, la C-04 presenta un valor de 5.4% estando con 0.1% por debajo del limite
correspondiente al rango maximo del contenido de humedad segun la M.D.S.
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Con respecto al quinto objetivo especifico (CASTANEDA VILLANUEVA, 2017)
presento un rango de maximas densidades secas y optimo contenido de humedad
realizando la correccion por gravas de sobre tamafio, estos rangos presentamos a
continuacion para la comparacion de acuerdo al andlisis realizado en las cuatro
canteras correspondientes a esta investigacion.

Gréfica 9: Rango de Maxima densidad seca corregida para suelos tipo arena y
grava presentada por Castafieda Villanueva.
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Fuente: (CASTANEDA VILLANUEVA, 2017)

De este modo los resultados de esta investigacibn mostraron que las canteras
Aremi Tercera y los Angeles, correspondiente a suelos tipo arena y las canteras
Chamiseria 01 y Chamiseria 02 de suelos tipo grava; se encuentran dentro de estos
rangos presentados por Castafieda. asi mismo, presentamos el resultado

correspondiente a las cuatro canteras de estudio para su comparacion.

Grafica 10: Maxima densidad seca corregida de las cuatro canteras.
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Fuente: Elaboracion propia
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De estos resultados la cantera C-01 y C-02 de suelo tipo arena presentan valores
gue van por encima del promedio de acuerdo a los resultados segun Castafieda.
Esto indica que debido a la influencia del porcentaje de gravas que se encuentra
en la arena los valores de la M.D.S. tienden a aumentar los valores maximos de
compactacion, asi mismo podemos ver que los resultados de las canteras C-03 y
C-04 correspondiente a suelos tipo grava se acercan a los valores maximos, esto
indica que las gravas de sobre tamafo elevan los valores en la densidad siendo en
estas canteras un 9.4% y 10.4% de gravas de sobre dimension que lograron este
incremento. Sin embargo, notamos que, de acuerdo a los rangos establecidos por
Villanueva, estos muestran un incremento superior a los resultados obtenido sin la
correcciéon, aumentando de 2.28g/cm3 a 2.36g/cm3 y en la presente investigacion
se logré un incremento de 2.24g/cm3 a 2.29g/cm3 en la cantera C-04, esto indica
gue el porcentaje de gravas de sobre tamafio y sus respectivas propiedades fisicas
logran tener un incremento mayor de la densidad. De igual forma, analizando el
contenido de humedad podemos apreciar en la siguiente grafica los rangos segun
Villanueva.

Gréfica 11: Rango de 6ptimo contenido de humedad corregida para suelos tipo
arena y grava presentada por Castafieda Villanueva.
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Fuente: (CASTANEDA VILLANUEVA, 2017)

Podemos apreciar que los contenidos de humedad con mayor porcentaje
corresponden a suelos con valores minimos de la M.D.S. y los porcentajes minimos
de contenido de humedad corresponden a los suelos con mayor densidad. A
continuacion, la siguiente grafica nos muestra los resultados de la presenta

investigacion para los contenidos de humedad corregida de acuerdo a su M.D.S.
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Gréfica 12: Optimo Contenido de Humedad corregida de las cuatro canteras.
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Fuente: Elaboracién propia

De estos resultados la cantera C-01 y C-02 de suelo tipo arena presentan valores
gue se encuentran dentro de los rangos para esta categoria de suelo, acercandose
al limite de los valores maximos de acuerdo a la M.D.S. presentado por Castafieda.
Esto indica que las debido a la influencia del porcentaje de gravas que se encuentra
en la arena los valores del O.C.H. disminuyen sus porcentajes, asi mismo podemos
ver que los resultados de las canteras C-03 y C-04 correspondiente a suelos tipo
grava estan practicamente al limite de los valores maximos estando tan solo a 1%

del valor correspondiente al rango méaximo de la M.D.S.
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VI.

CONCLUSIONES.

Los analisis granulométricos realizados nos mostraron que de acuerdo a la
distribucion de tamafios de las particulas podemos evidenciar diferencias
significativas entre el material de una canteray otra, perdimiento conocer el tipo
de material que se esta analizando de acuerdo a la cantidad de gravas, arenas
y finos, esto permite determinar el método a usar en el ensayo Proctor y
seleccionar el material para los distintos ensayos. También permitié conocer la
cantidad exacta de gravas de sobre tamafio de la muestra total. Los resultados
indicaron que las canteras Aremi Tercera y los Angeles son un material tipo
arenay las canteras Chamiseria 01 y Chamiseria 02 son un material tipo Grava.
El ensayo Proctor realizado a las cuatro canteras nos mostré que existe una
diferencia significativa entre los resultados de las canteras segun la presencia
del tipo de material que se esta analizando, siendo las canteras tipo arena,
Aremi Tercera y los Angeles con un 25.9% y 44.4% de gravas y un 49.1% y
43.8% de contenido de arena respectivamente, con resultados de menor
densidad, estos valores reflejan resultados segun la proporcion de gravas que
tenga el material, a medida que el suelo contiene menos gravas el suelo
muestra menor densidad seca a diferencia de las canteras Chamiseria 01 y
Chamiseria 02 que presentan un 52.5% y 50.7% de gravas y un 33.9% Yy 37.5%
de arena respectivamente. De este modo existe una influencia directa de
cantidad de gravas con la densidad seca. Sin embargo, los resultados también
nos muestran que a medida que el suelo presenta mayores densidades, el
contenido de humedad tiende a bajar, presentando los porcentajes mas bajos
en los suelos tipo grava.

Los analisis de CBR realizados al material de las canteras nos indican la
resistencia que tiene el suelo para mantener sus propiedades en las
condiciones mas desfavorables, de este modo los suelos de clasificacion tipo
arena presentan resultados mas bajos que los suelos con mayor presencia de
gravas, siendo también un indicador de que las gravas logran un mejor
comportamiento manteniendo las propiedades mecénicas del suelo en mayor

porcentaje a los suelos con menor presencia de gravas.
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4. En cuanto a las propiedades fisicas de las gravas de sobre tamafio, los
resultados nos muestran que las gravas presentes en las canteras con mayor
presencia de &rea y finos presentan mayor contenido de humedad que las
gravas presentes en suelos tipo grava, de igual forma la gravedad especifica
de estos materiales varian segun la clasificacion de los suelos, presentando
valores mas elevados en suelos tipo grava y valores menores en suelos tipo
arena. Estas caracteristicas son indispensables pues en los ensayos Proctor
realizados a las canteras no se consideran estos materiales de sobre tamafo,
por ello, con estas propiedades se puede realizar una modificacion a los valores
determinados en este ensayo.

5. Finalmente, las gravas de sobre tamafio logran tener una influencia positiva,
logrando incrementar las densidades obtenidas por el ensayo Proctor, y estos
valores aumentan en mayor cantidad para los suelos tipo grava, los cuales
también presentan segun sus propiedades fisicas una mejor gravedad
especifica, respecto a las gravas presentes en suelos tipo arena. Asi mismo,
los contenidos de humedad también tienen una modificacién respecto a los
valores el ensayo Proctor pues estos bajan su porcentaje dependiendo de la

cantidad de gravas de sobre tamafio que se esté corrigiendo en la muestra.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES.

Considerando que los resultados dependen de la cantidad y las Optimas
condiciones del material de estudio, se recomienda tomar muestras que
contengan sus propiedades naturales con la minima manipulacion posible, de
preferible tomar la muestra en un contenedor hermético para mantener la
humedad del suelo en su condicion natural, pues es un factor determinante para
los ensayos de laboratorio.

Debido a que los ensayos estan basados en los pardmetros normativos para
seleccionar la cantidad de muestra, segun su granulométrica se recomienda
que los materiales que no pasan el tamiz 3/4” sean contabilizados y reservados
para tener una mejor proporcion de agregados gruesos, pues estos influyen en
la compactacion del suelo.

Se recomienda para realizar los ensayos de CBR, tener la cantidad necesaria
de muestras para tener un valor mas exacto.

Los ensayos Proctor modificado segun la normativa nos recomienda realizar la
correccion por gravas si es que este contiene méas del 5 % de gravas de sobre
tamafo, sin embargo, debido a los resultados obtenidos en estos ensayos,
recomendamos realizar y promover la correccion por gravas incluso si este
contiene menos del 5% de gravas de sobre dimension, pues tienen un efecto

tanto en la densidad seca como en la humedad 6ptima de compactacion.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES E/ISECI;IACE_IAOI?IE
Las gravas de sobre tamafio Para la determinacion de las gravas _
son materiales pétreos que de sobre tamafio se procedera a ) Porcentaje de )
, tienen un didmetro maximo efectuar el ensayo granulométricoy ~Granulometria gravas de sobre  De razon
Variable : " : tamaio
: . superior al de la malla 3/4", se de acuerdo al porcentaje de grabas
independiente 1 - 3
(X): utlllza_n cominmente COmo que no pasan (?I tamiz % _(19mm)
Gravas de materlales_, de relleno en la se determlnara_las propiedades Contenido de
~ construccion de carreteras y fisicas de la cantidad de gravas de :
sobre tamafio e ~ 2 Propiedades humedad .
en la estabilizacibn de sobre tamafio que influird en el fisicas Gravedad De razon
taludes. (Garcia, y otros, analisis del grado de compactacion especifica
2019) del suelo.
- Limites de
Sera calculado mediante el ensayo Clasificacion del  Atterberg De razén
Proctor modificado, para determinar Su€lo - Andlisis
El grado de compactacion del el contenido de agua que permite C?ranulometnco
Variable suelo se especifica como un llegar a la maxima densidad seca Optimo contenido
: porcentaje del peso maximo de cada una de las muestras de las - de humedad y .
?%pendlente de la unidad seca modificada. canteras en estudio; también se Proctor modificado maxima densidad De razon
Grédo de De este modo se especifica si determina el CBR al 95% y al 100%. seca
-, la compactacién cumple con Luego mediante la correccion por : P .
compactacion las propiedades de ingenieria grabas segin ASTM D4718, Capacidad de Call_fornla Bearing De razon
del suelo . soporte Ratio (CBR)
deseadas en el suelo. (ASTM calculamos el nuevo contenido de
D 1557-12, 2021) humedad y la maxima densidad Optimo contenido c .,
seca corregida que influird en el de humedady orreccion por )
gravas de sobre De razén

CBR del suelo.

méxima densidad
seca corregidas

tamafio

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Matriz de consistencia

TITULO: Influencia de gravas de sobre tamafio de canteras distintas en el grado de compactacién de suelos, Huancayo — Junin — 2023
AUTOR: Elmer Ronald Pardavé Ames

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Porcentaje de (I\I(_‘;ran?:J?l’grﬁgt?ia por
. i i . - Granulometria ravas de : iy
¢Como influyen las gravas de Evaluar la |nfluenC|a~de las El porcentaje de gravas de sobre tamafio  v/griable g b & sedimentacion y
> gravas de sobre tamafioenel . L _ _ sobre tamano tamizado)
sobre tamafio en el grado de rado de compactacion de influye significativamente en el grado de jngependiente
compactacion de  suelos, 9 P . compactacion de suelos, Huancayo - X): Contenido de
. suelos, Huancayo — Junin — p : NTP 339.127
Huancayo — Junin — 20237 2023 Junin — 2023. Gravas de humedad
. sobre tamafio Propiedades NTP 400.021
fisicas Gravedad ' i
- . . . especifica (Gravedad especifica
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS agregado grueso)

3 ; . ; ; . o ASTM D 4318 (Limites
¢ Cudl es la granulometria del Determinar la granulometria La granulometria del material granular de - Limites de de Atterberg)
material granular de las del material granular de las las canteras de estudio influird en el grado Clasificacion Atterberg NTP 339.128
canteras en estudio, Huancayo canteras de estudio, de compactacion del suelo, Huancayo — del suelo - Andlisis (Granulometria por
— Junin — 2023? Huancayo — Junin — 2023. Junin — 2023. Granulométrico ~ sedimentacion y

tamizado)
¢Cudl es el 6ptimo contenido Determinar el optimo El éptimo contenido de humedad y la 60timo
de humedad y la méxima contenido de humedad y la méaxima densidad seca del material que cgntenido de NTP339.141
densidad seca del material que  méaxima densidad seca del pasa la malla %" de las canteras en Proctor humedad MTC E 115
pasa la malla %" de las material que pasalamalla®” estudio es el ideal para establecer el modificado maxima Y ASTM D 1557

canteras en estudio, Huancayo
— Junin — 2023?

de las canteras en estudio,
Huancayo — Junin — 2023.

grado de compactacion del suelo,

Huancayo — Junin — 2023.

¢Cudl es el CBR al 95% vy el
CBR al 100% de las canteras
en estudio, Huancayo — Junin —
2023?

Determinar el CBR al 95% y
el CBR al 100% de las
canteras en estudio,
Huancayo — Junin — 2023.

El CBR al 95% y el CBR al 100% de las
canteras en estudio reflejan valores segun
el maximo grado de compactacion,
Huancayo — Junin — 2023.

¢Cudles son las propiedades
fisicas de las gravas de sobre
tamafio de las canteras en
estudio, Huancayo — Junin —
2023?

Determinar las propiedades
fisicas de las gravas de sobre
tamafio de las canteras en
estudio, Huancayo — Junin —
2023.

Las propiedades fisicas de las gravas de
sobre tamafio de las canteras en estudio
tienen una relacion directa con el grado de
compactacion del suelo, Huancayo -
Junin — 2023.

¢Cuadl es el 6ptimo contenido
de humedad y la méaxima
densidad seca corregida de las
canteras en estudio, Huancayo
—Junin — 2023?

Determinar el 6ptimo
contenido de humedad y la
maxima  densidad seca
corregida de las canteras en
estudio, Huancayo — Junin —
2023.

El 6ptimo contenido de humedad y la
méaxima densidad seca corregida de las
canteras en estudio es el ideal para
establecer el grado de compactacion del
suelo, Huancayo — Junin — 2023.

Variable
dependiente
(Y):

Grado de
compactacion
del suelo

densidad seca

(Proctor modificado)

Capacidad de

California
Bearing Ratio

NTP 339.145
ASTM 1883
(Método de prueba

soporte estandar para la
(CBR) relacion de carga de
California (CBR))
. ASTM D 4718
optlmo.d g (Préactica para la
contenido de Correccién por ~ correccion del peso
humedad y ravas de unitario y el contenido
maxima gobre tamario de agua para suelos
densidad seca que contienen
corregida particulas de sobre

tamafio)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3: Ficha técnica de recoleccion de datos

FORMATO PARA TAMIZAR SUELOS

PROVYECTO:
COLOR:
FECHA.: ........ | A— J—
PESO MATERIAL A TAMIZAR: or
| SERIE DE TAMICES | HUMEDAD NATURAL
L ar Numero de Tara N°
L gr Peso de la Tara ar
34" Peso de la Tara+ M. H ar
1B’ Peso de la Tara + M. S ar
3/8”
N° 4
N°10
N° 16
N° 40
N°¢ 100
N° 200
FONDO
| LIMITE LIQUIDO
Numero de Tara N°
N° de Golpes| N°
Peso de la Tara gr
Peso de la Tara + M. H gr
Peso de la Tara + M. § gr
[ LIMITE PLASTICO
Numero de Tara N°
Peso de la Tara ar
Peso de la Tara + M. H gr
Peso de la Tara + M. § gr




ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

{ASTM-D1557)
PROYECTO : TECNICO
CALICATA :
METODO DE COMPACTACION: [a] [¢] FECHA DE ENSAYO -
ENSAYO
DESCRIPCION UNID 1 5 3 1 z
Peso suelo + molde q
Peso molde q
Recipiente N°
Peso de la tara| g
Peso del suelo humedo -+ tara g
Peso del suelo seco + fdra q
METODO "A" METODO 'B" METODO 'C"
MOLDE ¢ 4' MOLDE ¢ 4' MOLDE ¢ 6"
50 - 25GxC 5 - 25GxC 56 - 56GxC
PASA TAMIZ N* 4 PASA TAMIZ 3/8" PASA TAMIZ 3/4"

(@) (b)

FIG. 3 Rammer Pattern for Compaction in 4-in. (101.6-mm) Mold FIG. 4 Rammer Pattern for Compaction in 6-in. (152.4-mm) Mold

DDSBIVACIONBS: . o.vvvieeeeeesseeesses s eses st ess et ss st s ess s et s st 0410 as bt ettt ettt




RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
{ASTM D-1883)(AASHTO T-190)

PROYECTO TECNICO
| DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA
[ COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa h° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimedo (g)
Peso de molde (g)
Tara (N°)
Peso de tara ()
Peso suelo humedo -+ tara (g)
Peso suelo seco + tara (g)
| EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EAPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
PENETRACION
PRESION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N°® 03
PENETRACION PATRON CARGA CARGA CARGA
mm Ka/fem? KN kg KM Kg KN Kg
0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
0.64
1.27
1.91
2.54 70.36
3.18
3.81
4.45
5.08 105.46
7.62
10.16
12.70
FUERZA MAX : KN FUERZA MAX : KN FUERZA MAX : KN
ESFUER. MAX: Mpa ESFUER. MAX: Mpa  ESFUER. MAX: Mpa

FIG. 4 Pattern for C jon in 6-in. (152.4-mm) Mold
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Anexo 4: Resultados de laboratorio

.t Angel Fernandez Quiroz N° 2808 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufias N* 122-152 Chilea, Huancayo
Telef 954046658 / 955505584

Silver Geo Sac Gorron: sitverensaciiomil com

SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA
DE MUESTRAS ICIO ENSAYO
28-04-23 16-05-23

TESIS:

COD. MUESTRA O
ACTIVID;

IDENTIFICACION DE
MUESTRA

C-01 SG. N"058/2023

Pardave Ames, Elmer Ronald

UBICACION DEL PROYECTO:

"Influencia de gravas de sobre tamafic de canteras distintas en el grado de

compactacién de suelos, Lima -2023"

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : CANTERA
DISTRITO : CHILCA
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM DES13/D6913M-17
GONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17)/ AASHTO (ASTM D3282-15)

Modalidad :
Método de Muestreo :

Muestreo por el cliente
Excavacién manual

Identificacién de muestra : Cantera Aremi tercera

Profundidad :
Napa freatica :

1.50 m.
N.P.

Altitud (Cota)
Coordenadas UTM :

8,674,874 .92 msnm.
E.3316 N.467421.3

% Analisi trico ASTM D6913/D6913M-17 C ido de H dad segian ASTM D2216-19
5]
| Tamices Abertura Peso Retenido % Que : Nro
E| asTMEds {mm) Retonide | Acumulad Pasa Variables Var. Unidgd | MUt
§ 3 75.00 mm 0.00q 0.0% 100.0% Recipiente N* == - L]
% 2 50.00 mm 0.00q 0.0% 100.0% (A) Peso de Contenedor Vacia [ (o 364.00
3 1172 37.50 mm 0.00g 0.0% 100.0% {B) Peso de Conleneder & Suelo Himeda Mews (o 2100.00
% 1 25.00mm 17.00¢ 11% 98.9% {C} Peso de Confenador & Suelo Seco Mens 6] 1932.00
§ 34 19.00 mm 53.00¢ 4.5% 95.5% (D} Peso de Suelo Seco (C-A) Is (4] 1566.00
% 38" 9.50 mm 160.00g 147% 85.3% {E) Peso de Agua (B-C) Wy (o) 168.00
H Ne 4 4.75mm 17500 g 25.9% 74.1% {F) Contenido de Humedad (100* E/D) w 1%) 10.70%
H N0 200 mm 161.00g 379% 62.9% Requisilas minimos de especimen de malsrial Método A = Humedad Recomendada + 1%
& N*20 0.85mm 84.00¢ 42.9% 571% homedo seleccionado como representativo de la Tamafio maximo particul % que pasa, tamiz 34"
% N* 40 0.43mm 135009 51.5% 48.5% muesira lofal Masa minima recomendada - especimen — 250 g
TE N® 60 0.25mm 84009 36.9% 431%
AR VR (1) 015mm 13100 65.3% 347% 4 -
s oo 0.08mm 152009 75.0% 26.0% Clasificacién de Suelos
g PASA 391.00¢g 100.0% 0.0% SUCS (ASTM D2487-17) : 8C | AASHTO (ASTM D3282-15) : 4-2-6 (0)
ﬁ 1563.009 100.0% 100% Arena arcillosa con grava
% Resultados de la G I tria Coeficientes / Finos £ 12% (ASTM D2487-17)
8 Grava [N d<¢ < 3" 25.91% Dy- | D= Dy
S Arena [N200<¢< N4 49.07% Cu=DgptDy
S Finos [ < N"200 ] 25.02% Co — (D3 )70 1y xD gy
S
> CURVA GRANULOMETRICA
3 Grava Arena ‘ ‘
& Gruesa Fina Gruesa Megcia Fina Limoy Arcila
0.0% 4.5% 21.4% 11.6% 14.0% 235% 25.0%
=N o - - o B ]
. .7 - & - 5 5 . . z o
= & = B & z z z z z z z
*o—o—o’——o-\i‘\ | 100%
°
\(g\ 90%
80%
~
£ \\ 70% ﬁ
2 — 60% =
=1 w
%?; \ 50% <«
°
K] \\ 40% E
w
= 0% J
0%
o
3 10%
o
5 < - 0%
=l £ & E E £ E S £ £ £ e 3 £ E E £ E
I T T T R I :
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

Todos los valores observados y calculados se ajustaran a ladirectrices para digitos significativos y redondeo establecidas en la Practica ASTM DE026.

OBSERVACIONES:

Realizado:
Revisado:

Bach. Denis LA
Ing. Johny R. 0.

RUC: 20601685524
[P4g. 01]

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucian N® 004588-2018/DSD
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+f. Angel Femnandez Quiroz N 2609 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufies N" 122152 Chilza, Huancayo
Telef, 964046688 / 955505564

%
Silver Geo Sac Gomeo: sivergeosac@igmail com

SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA MUESTRA G | IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAY: ACTIVIDAD MUESTRA

28-04-23 16-05-23 C-01 SG. N"058/2023

TESIS:

Pardave Ames, ElImer Ronald

UBICACION DEL PROYECTO:

"Influencia de gravas de sobre tamafio de canteras distintas en el grado de compactacion de
suelos, Lima -2023"

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : CANTERA
DISTRITO : CHILCA
PROVINGIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-17¢1
CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)

Modalidad : Muestreo por el cliente Profundidad : 1.50 m. Altitud (Cota) 8,674,874 92 ms.nm.
Método de Muestreo :  Excavacién manual Napa freatica :  N.P. Coordenadas UTM @ E.3316 N.467421.3
Identificacion de muestra : Cantera Aremi tercera
Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢) Curva de Fluidez
3 Limite Liquido (Método Multip 1 :
a e
£ : Nro 5 1 — .
5 = T——
g Variable Var_ | Unidad 0 02 03 04 E ” ] -,
& Numero de Golpes N | Golpes| 16 25 32 37 R
Recipiente N* == - N*16 | N°O1 | N°17 | N°18 B ;h | ) + 69.668
() Masa de Contenedor Vacio ] 2145 | 2163 | 2215 | 21.63 ‘E §
a2 (B} Masa de Canlenedor & Suglo Himedo 0] 59.80 | 60.50 | 54.20 | 49.00 5‘5 10
£ |(C) Masa de Contenador & Sueln Seco Meps [t} 49.70 | 5080 | 46.80 | 4380 S 5
(D) Masa de Suelo Seco (C-A) Mg 0] 2825 | 2027 | 2465 | 2197 0 - g - -
(E) Mass of Water (B-C) My (g) | 1010 | 880 | 7.40 | 540 10 3 20 2 s 33 40
(F) Contenido de Humedad (100 E/D) W (%) | 95,75 | 32.80 | 30.02 | 24.58 Nimero de Golpes (N)
o
g Limite Plastico (Método Manual)
Nro
4 dos Limit 471
Variable yar. | Unicad 01 02 03 04 R de Att: g (ASTM D4318-17¢7)
Recipiente MY = = | N19 | N20 ) N1 | Ne22 Liguid Limit Plastic Limit Plasticity
5| ©30.8% - 19,4 L il4e
(#4} Masa de Contenedor Vacio [{4]) 21.54 | 21.74 ‘ 21.60 | 21.87 (LLw,) i PLwW p} 194% Index (PI) 4%
(B} Masa de Contenedor & Suelo Himedo (o) 33.20 | 30.50 0 32.00 | 31.00
(C) Masa de Conienedor & Suelo Seco (gr | 3130 2900 30.32 | 29.50 " n
20) Masa de Suglo Seco (C-4) @ | 976 | 736 | 867 | 763 Clasificacién de Suelos
) Mass of Water (B-C) (@ | 100 | 140 168 | 150 || SUCS (ASTM D2487-17) :SC | AASHTO (ASTM D3282-15) : A-2-6 (1)
| Conlenide de Humedad (100* E/D) (%) 1947 | 1902 | 1938 | 1966 Avrena arcillosa con grava
@
<

Baia | Megia

‘ Plasticidad {Arcillas) o Compresibilidad {Limos)

LEYENDA

Para Clasilicacién de suelos de grano fino
v Iraccion fina de suelo de grano grueso

Ecuacidn de fa linca A"
Horizontal en Pl — dhasta LL — 255,
Pl 07(LL-20)

S Linga B N

Ecuacion de Iz linea "L
Vertical en LL - 16 hasta
PI— 7Pl — 000 -8)

Suglo sin cohesian

[

Arcillas inorgnicas de baja plasticidad

Limos inarganicos de baja compresibilidad

R

Arcillas inorgdnicas de media plasticidad

Limos inorganicos de compresibilidad
media y limos organicos

Este Informe de Resultados sélo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensaye y no debera

Limite Liquido, WL (%)

MH o OH
| Arcillas inorganicas de alla plasticidad
Limos inorganicos de alta compresibilidad
v arcillas arganicas
50 60 0 80 90 100 110

Ecuzcidn de la linga "A" Sobre A

Carta de Plasticidad elaborada segdn; Figure 4.21 Plasticity Chart, pag, 117 - Principles of Geotechnical Engineering - Braja M. Das Ath, Edition

OBSERVACIONES:

Bach. Denis LR,
Ing. Johny R. 0.

Realizado:
Revisado:

ing, Crvil Jéhny R. RAYMYNDO OLIVERA
asa RUC: 20601685524
[Pag. 02]

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucian N* 004588-2018/DSD
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&. Angel Fernandez Quiroz N® 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nuries N° 122-152 Chilca, Huancayo

Telef. 964046688 / 955505584

Correo: silvergeosac@gmail.com

¥
Silver Geo Sac

SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

28-04-23

TESIS:

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

16-05-23

Cc-01 SG. N°059/2023

Pardave Ames, Elmer Ronald

UBICACION DEL PROYECTO:

de suelos, Lima -2023"

ENSAYOS REALIZADOS:

"Influencia de gravas de sobre tamafio de canteras distintas en el grado de compactacién

UBICACION : CANTERA
DISTRITO . CHILCA
PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

Modalidad: Muestreo por el cliente
Identificacién muestra: Cantera Aremi tercera

Procedimiento Utilizado: Método C - Malla 3/4" retiene 30%

Profundidad: 1.50 m.
Simbolo Suelo: SC

Altitud (Cota): 8,674,874.92 m.s.n.m.
Coordenadas UTM: E.3316 N.467421.3

Clasificacion del Suelo: Arena arcillosa con grava

Compactacion de suelo - Proctor Modificado segun (ASTM D1557-12e1)

Método C - Molde de 152

Contenido de Humedad (%)

o mm (5.98425196850394 SR e | S
I'4
g Compactacién segan ASTM D1557-12e1
& Nro e —!
g Variable Var i Unidad N° 01 Ne 02 N° 03 N° 04 i i
< 5
: Numero de Capas N Capas 5.00 5.00 5.00 5.00
Numero de Golpes por Capa N Golpes 56.00 56.00 56.00 56.00
| (A} Masa del Suelos humedo & Molde Meys (a) 10721.00 10919.00 11121.00 11090.00
(B) Peso del Molde Meps (a) 6563.00 6563.00 6563.00 6563.00
(C) Peso de Suelo Humedo Compactado (A-B) () 4158.00 4356.00 4558.00 4527.00
& (D) Volumen del Molde v cm® 2068.63 2068.63 2068.63 2068.63
2| (E) Densidad Himeda (C/D) | grfem® |~ 2010 2110 2.200 2.190 = 1520mn m
Contenido de Himedad segun ASTI:I[:)ZZ16-10 Método C - 5 capas de 56
g| Variable Vo | Unidad 01 02 03 04 golpes cada uno
3 .
| Recipiente N° N 24 N 01 N° 32 "33
(A) Masa de Conlenedor Vacio Me (9) 30.73 3217 31.41 34.74
(B) Masa de Conlenedor & Suelo Himedo Mews (9) 229.87 271.08 238.13 215.56
| (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Meos {0) 218.33 250.67 213.64 190.11
% (D) Masa de Suelo Seco (C-A) Mg {g) 187.60 218.50 182.23 155.37
3
2| (E) Mass of Water (B-C) My (9) 11.54 20.41 24.49 25.45
E (F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) 6.15 9.34 13.44 16.38
% (G) Densidad Seca gr/om® 1.890 1.930 1.940 1.880
@
£
k]
£ RELACION HUMEDAD-DENSIDAD yos de Com ‘
2 1.960
5
g 1.940 s = Densidad Maxima Seca (gr/cm3) : 1.95
o
% 1920 £ ,// Optimo Contenido de Humedad (%) : 12.03
§ @ |
T [ 4
z % 1900 £ < Correccion por particulas
@ = \\ sobredimensionadas segiin ASTM D4718
g 8 1m0t b
; = F % Particulas Sobredimensionadas Pe(%) 55%
E 21860 + Cont. Hum. Part. Sobredimensionadas ~ We (%) 0.9%
-§ S I % Particulas finas Pf(%) 94.5%
§ = 1840 £ Gravedad especifica ASTM C127 Gm 263
2 Peso Especifico del Agua Yw (gr/em™ ) 1.00
o
b 1.820 +
£
2
% 1.800 ; - 3 : y 6 ; 8 ; vU t 5 - l3 t t ?6’ + ; Densidad Mdxima Seca opegige (gr/em3):  1.97
w 4 5 7 1 1 1 1 14 15 1 17 1

Optimo Contenido de Humedad it (78): 11.37

‘OBSERVACIONES:

Bach. Denis LR.
Ing. Johny R. 0.

Realizado:
Revisado:

"ng. Cwvil Johny R. RAYNUNDO DLIVERA
C.LP. N® 2

RUC: 20601685524
[Pag. 03]
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& Angel Fernandez Quiroz N 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

Silver Geo Sac

SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYT MUESTRA

28-04-23 16-05-23 SG. N°059/2023

Psje. Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayo
Telef. 864046685 | 955505584
Correo: silvergeosacfigmail com

COD. MUESTRA O
ACTIVIDAD

c-01

TESIS:

Pardave Ames, Elmer Ronald

UBICACION DEL PROYECTO:

"Influencia de gravas de sobre tamafio de canteras distintas en el grado de
compactacion de suslos, Lima -2023"

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION
DISTRITO
PROVINCIA

: CANTERA
1 CHILCA

1 HUANCAYO
DEPARTAMENTO

JUNIN

ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-16

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo por el cliente
Identificacion muestra: Cantera Aremi tercera
Procedimiento Utilizado: Método C - Malla 3/4" retiene 30%

Profundidad: 1.50 m. Altitud (Cota)
Simbolo Suelo: SC Coordenadas UTM
Clasificacion del Suelo; Arena arcillosa con grava

HETFHARAR R A
: E3316 N 4674213

| Ensayo CBR (Relacién de Soporte California) de Suelos Compactados en Laboratorio segan ASTM D1883-16
INDICE CBR c
2.05 Y
g 2.00 5]
E - CBR al 100% M.D.S % Golpes Procior Modificado © ASTM D1557
2 . :
% 1.90 = = Meétodo de Compaciacién : Método C
3T CER al 95% M.0.S : ‘
5| 2185 - == Mdxima Densidad Seca (Griem™ ) 1.946
o = 7
3| = T .
g 1.80 i Optimo Contenido de Humedad (%5) : 12.028
2 = 25 Golpes
s 175 o
@ @ 95% Mdxima Densidad Seca (Gricm® ) = 1.849
= 170 12 Golpes
[=]
165 Resultados Ensayos CBR
5 160
H 155 f t f f CB.R AL 100%DEMD.S. (%) .  18.10%
H 0.0 5.0 10.0 19.0 20.0 25.0
CBR (%) CLBR. AL 95% DEMDS. (%) ©  12.20%
g
3
2 C.B.R. (56 GOLPES) C.B.R. (12 GOLPES)
H 40 18 08 CBA (0.1 51%
[ P CBR{02) 63N
35 - 16 08 s
£ /’/
/ 1 / 7 Y
50 ] 4 0 ,
77777777777 4 Po— oo /!
i Vi 12 r 086 ;
25 Vi Ic -+
HES / £ 10 i £ 05
HIEREL O £
3| 7 E 3 / g 04
| &£ / £ s / £
E 15 S : /
See=ri 03
]
10 T
E AN ! 02
g .
;% 05 ! 01
2 1
& Iy ! /
0.0 ‘ b o 00
0.0 25 5.0 1.5 10.0 50 75 10,0 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
Panetracion (mm) Pengtracion (mm) Penetracion (mm)
(BSERVACIONES: . .
za%b“‘r"&; .
Laboestan "WT‘-"
Realizado:  Bach. Denis LR,
Revisado.  ing. Jakiny R. 0. Tng, Cril Jehiny R. RAYMUNDOJOLIVERA RUC: 20601685524

C.LP, N® 2
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. Angel Fernandez Quiroz N° 2808 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo
Telef 964046668 / 955505564

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

COD. MUESTRA O
ACTIVIDAD

%
Silver Geo Sac

SOLICITANTE:

Gorren: silvereosac@gmail.com

FECHA TOMA FECHA
DE MUESTRAS INICIO ENSAYC
28-04-23 16-05-23

TESIS:

IDENTIFICACION DE
MUESTRA

C-02 SG. N"058/2023

Pardave Ames, ElImer Ronald

UBICACION DEL PROYECTO:

“"Influencia de gravas de sobre tamafio de canteras distintas en el grado de

compactacion de suelos, Lima -2023"

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : CANTERA
DISTRITO : CHILCA
PROVINGIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM DES13/D6913M-17
CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17)/ AASHTO (ASTM D3282-15)

Modalidad :
Método de Muestreo :

Muestreo por el cliente
Excavacién manual
|dentificacion de muestra :  Cantera Los Angeles

Profundidad :
Napa freatica :

1.50 m.
N.P.

Altitud (Cota)
Coordenadas UTM :

8,674,346 87T ms.n.m.
E.3324 N.467752.7

% Analisi ico ASTM D6913/D6913M-17 G ido de | ASTM D2216-19
o
2| Tamices Aberlura Peso Retenido % Que . Nro
. Variabl ; Muestr
E| asMEtt | (om) Retenido | Acumulad Pasa aravles Va.  Unidad st
§ 3 75.00 mm 0.00q 0.0% 100.0% Recipiente N == - N 00
% 2 50.00 mm 0.009 0.0% 100.0% (M) Peso de Contenedor Vacia My (o 393.00
H 1172 37.50 mm 0.009g 0.0% 100.0% {B) Peso de Conlenedor & Suelo Himeda Mems o 2500.00
% 1 25.00mm 121009 6.2% 93.8% {C} Peso da Confenador & Suclo Seco Meng 6] 2355.00
2 374" 19.00 mm 159.00g 14.3% 85.7% (D} Peso de Suglo Seco (C-A) Iy [t4]] 1962.00
38 9.50 mm 350000 321% 67.9% {E) Peso de Agua (B-C) IVhy (o) 145.00
N° 4 475mm 241009 44.4% 556% (F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) 7.40%
P N#10 2.00mm 207009 55.0% 45.0% Requisilos minimos de especimen de malerial Mélodo A = Humedad Recomendada 1+ 1%
H N*20 0.86 mm 91.00¢ 59.6% 40.4% homedo seleccionado como representativo de la Tamafio maximo particula % que pasa, tamiz 34"
N* 40 0.43mm 205.00 g 70.1% 299% muesira loal Masa minima recomendada - especimen — 250 g
N® 60 0.25mm 178.00g 79.2% 208%
Ne100 0.15mm 135009 86.1% 139% - .
g Clasificacién de Suelos
s waw 0.08 mm 2009 86.3% "% o u
i: PASA 230,00 g 100.0% 0.0% SUCS (ASTM D2487-17) . SP-SC | AASHTO (ASTM D3282-15) : A-I-a (0)
2 1960.00 g 100.0% 100% Arena pobremente graduada con arcilla y grave (o arcilla limosa y grava)
; Resultados de la G I ia Coeficientes / Finos < 12% (ASTM D2487-17)
g Grava [N"4=¢ = 3"] 44.44% Dy = 0.04 mm | Diy= 0.43 mm Dsy- 610 mm
é Arena [N"200 == N 4| 43.83% Cu=Dgu/Dy, 140.71
S Finos [ < N"200 ] 11.73% Co — (D 3 )70 1D g ) (.69
S
> CURVA GRANULOMETRICA
g 8 Grava Arena . ‘
3 2 Gruesa Fina, Gruesa Media Fina Limoy Arcilla
a 0.0% 14.3% 30.2% 10.6% 181% 18.2% Ni%
H N s s = 5 g 2
z & oy % -+ 2 & < B = ]
£ L 8 - Ea ] & z z z z z = z "
H 100%
2 B0%
g 0% @
2 D=61mm | w
= I | &
@; )\“‘___( 50% o
°
3 T 0% 2
;;j ’\\ Dsp=043mm | 3% g
) o} o ©
z \\w___ Dyo = 0.04 mm
M : ‘T T—; 10%
5 4 X 0%
= E E E E E E 3 £ £ EE E £ E E E E
@| E E E E E E £ E E £ E £ 3 E £ E E
2 o g S g2 s g ° 2 s w ° = S m =
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

Todos |os valores observados y calculados se ajustaran a ladirectrices para digitos signi

OBSERVACIONES:

Bach. Denis LA
Ing. Johny B. 0.

Realizado:
Revisado:

icativos

redonden esiablecidas en la Prdctica ASTM DG026,

RUC: 20601685524
[P4g. 05]
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+f. Angel Femnandez Quiroz N 2609 Int. 104 urb. Elio, Lima

j’ Psje. Nufigs N” 122-152 Chilca, Huancayo

4 Telef. 864046688 / 955505584

Silver Geo Sac Gomeo: sivergeosac@igmail com
SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA MUESTRA G | IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAY: ACTIVIDAD MUESTRA

28-04-23 16-05-23 C-02 SG. N"058/2023

TESIS:

Pardave Ames, ElImer Ronald

UBICACION DEL PROYECTO:

"Influencia de gravas de sobre tamafio de canteras distintas en el grado de compactacion de
suelos, Lima -2023"

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : CANTERA
DISTRITO : CHILCA
PROVINGIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-17¢1
CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)

Modalidad : Muestreo por el cliente
Método de Muestreo : Excavacion manual
|dentificacion de muestra :  Cantera Los Angeles

Profundidad : 1.50 m. Altitud (Cota) 8,674,346 87T ms.n.m.
Napa freatica : MN.P. Coordenadas UTM : E.3324 N.467752.7

Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢) Curva de Fluidez
%
% Limite Liquido (Método Multip 30 4 o
£ . Nro - e .
2 5 et
g Variable Var_ | Unidad 0 02 03 04 S ————
g ; 3 ; 5 20 *
S Mumero de Golpas N Golpes 17 26 30 ki =
Recipiente N* == — N*17 | N°02 | N°25 | N°26 & 15 ¥
() Masa de Contenedor Vacio 6] 2200 | 21.50 | 22.20 | 2214 ‘E 10
a2 (B} Masa de Canlenedor & Suglo Himedo 0] 4270 | 4050 | 4210 | 52.58 5‘5
£ |(C) Masa de Contenador & Sueln Seco Meps [t} 38.00 | 36.50 | 38.00 | 47.30 S 9
(D) Masa de Suelo Seco (C-A) s (o) | 16.00 | 1500 | 1580 | 2516 0 - K - ™
(E) WMass of Water (B-C) My | (o) | 470 | 400 | 410 | 528 1 i @ B w 9 a
(F) Contenido de Humedad (100 E/D) W (%) | 29,38 | 26.67 | 25.95 | 20.99 Nimero de Golpes (N)
]
g Limite Plastico (Método Manual)
Nro
4 dos Limit 47¢1
Variable yar. | Unidad 0 02 03 04 R de Att g (ASTM D4318-17¢7)
Recipiente MY = = | N°2F | N28 | N°29 | N30 Liguid Limit Plastic Limit Plasticity
- . 2579 . o . 5.0,
(&} Masa de Contenedor Vacio o | 2154 | 2174 ‘ 21.65 | 20177 (Liw,) 212578 (PLwW o} an Index (PI) ;5%
(B} Masa de Contenedor & Suelo Himedo 4] 33.20 | 30.50 | 32.00 | 27.19
(C) Masa de Conienedor & Suelo Seco (gh | 3170 | 2900 30.20 | 26.46 " n
20) Masa de Suglo Seco (C-4) @ | 956 | 726 | 855 | 489 Clasificacién de Suelos
) Wass of Water (B-C) (g | 210 | 150 180 | 073 || SUCS (ASTM D2487-17) . SP-SC | AASHTO (ASTM D3282-13) : A-l-u (0}
| Conlenide de Humedad (100* E/D) (%) | 2197 | 2066 | 21.05 | 1557 Arena pobremente graduada con arcilla y grava (o arcifla limosa y grava)
a
=

Baia | Megia

‘ Plasticidad {Arcillas) o Compresibilidad {Limos)

LEYENDA

Para Clasilicacién de suelos de grano fino
v Iraccion fina de suelo de grano grueso

Ecuacidn de fa linca A"
Horizontal en Pl — dhasta LL — 255,
Pl 07(LL-20)

S Linga B N

Ecuacion de Iz linea "L
Vertical en LL - 16 hasta
PI— 7Pl — 000 -8)

Suglo sin cohesian

[

Arcillas inorgnicas de baja plasticidad

Limos inarganicos de baja compresibilidad

R

Arcillas inorgdnicas de media plasticidad

Limos inorganicos de compresibilidad
media y limos organicos

Este Informe de Resultados sélo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensaye y no debera

G0

Limite Liquido, WL (%)

MH o OH
| Arcillas inorganicas de alla plasticidad
Limos inorganicos de alta compresibilidad
v arcillas arganicas
0 80 90 100 110

Ecuzcidn de la linga "A" Sobre A

Carta de Plasticidad elaborada segdn; Figure 4.21 Plasticity Chart, pag, 117 - Principles of Geotechnical Engineering - Braja M. Das Ath, Edition

OBSERVACIONES:

Reaizago:  Bach. Denis LR,
Revisado: Ing. Johny R. 0.

ing, Crvil Jéhny R. RAYMYNDO OLIVERA
asa RUC: 20601685524
[Pag. 0]

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucian N* 004588-2018/DSD

92



INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

. Angel Femandez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

¥
Silver‘G‘leo Sac

SOLICITANTE:

Psje. Nufes N* 122-152 Chilca, Huancayo

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

28-04-23 16-05-23 c-02 SG. N°059/2023

Telef. 964046688 / 955505584
Correo: silvergeosac@gmail com

TESIS:

Pardave Ames, Elmer Ronald

"Influencia de gravas de sobre tamafio de canteras distintas en el grado de compactacion
de suelos, Lima -2023"

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : CANTERA

DISTRITO : CHILCA PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA : HUANCAYO CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo por el cliente
Identificacién muestra: Cantera Los Angeles

Procedimiento Utilizado: Método C - Malla 3/4" retiene 30%

Profundidad: 1.50 m. Altitud (Cota): 8,674,346.87 m.s.n.m.
Simbolo Suelo: SP-SC Coordenadas UTM: E.3324 N.467752.7
Clasificacion del Suelo: Arena pobremente graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

Compactacion de suelo - Proctor Modificado segun (ASTM D1557-12e1) ’ Meétodo C - Molde de 152
[=} mm (5.98425196850394 ———
4
% C p segln ASTM D1557-12e1 . ;
Nro b= =
o : o o 3 o f |
g Variable Var. | Unidad Ne o1 N° 02 N°03 N° 04 [ i
o
}3 Numero de Capas N Capas 5.00 5.00 5.00 5.00 ‘ ! Caids
§ Numero de Golpes por Capa N Colpes 56.00 56.00 56.00 56.00 i 457.0mm
g (A) Masa del Suelos humedo & Molde Meges (0) 10787.00 1110200 | 11160.00  11024.00 I
(B) Peso del Molde Mos (@) | G300 636300 | E56300 656300 | B ici
{C) Peso de Suglo Himedo Compclado {A-B) (g) 422400 4539.00 4597.00 4461.00 L LY l
& (D) Volumen del Molde v em® 2068.63 2068.63 2068.63 2068.63 ;l X ] " I
= (E) Densidad Himeda (C/D) grfem® 2,040 2.190 2.220 2.160 e 1520mm -] v‘—‘{”m
- | £ 4 ¥ | — | \ — X 2
deiid segin As.":r:’zm :10 Método C - 5 capas de 56
° Variable 01 02 03 04 golpes cada uno
S Var. | Unidad
g | |
o Recipiente N° N> 32 Ne 02 N° 36 Ne 37
{A) Masa de Contenedor Yacio Mz (0) 32.15 3286 30.70 3011
(B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Moys () 235.23 143.20 142,61 137.97
s (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Mens. (o) 224.99 134.95 13217 126.97
g (D) Masa de Suelo Seco {C-A) Ms (0) 192.84 102.09 101.47 95.86
2 (E) Mass of Waler {B-C) Wy (0) 10.24 8.25 10.44 12.00
E (F) Contenido de Humedad (100" E/D) W (%) 5.31 8.08 10.29 12.52
E (G} Densidad Seca qriem® 1.940 2.030 2.010 1.920
©
g
2 .
3 RELACION HUMEDAD-DENSIDAD ‘ yos de Comp ‘
2.050
S Densidad Mdxima Seca (griem3) : 2.03
'\_m
2.000 ” BN $ o, - iE 3
k: 74 . Optimo Contenido de Humedad (%) : 8.58
3 @ X
S X — -
8 %\7 1950 - S Correccion por particulas
o o \\ sobredimensionadas segun ASTM D4718
g g
ﬁ § i % Partictlas Sobredimensionadas Pe (%) 7.4%
g E 1900 T Cont. Hum. Part. Sobredimensionadas ~ We (%) 0.8%
S % Particulas finas Pf(%) 92.6%
= Gravedad especifica ASTM C127 Gm 26
1.850 Peso Especifico del Agua Y (griem” ) 1.00
o
8
§
£
® 1.800 t + t t t t T g + Densidad Maxima Seca e (g1/cm3):  2.07
& 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 :
Contenido de Humedad (%) Optimo Contenido de Humedad epao (%0):  7.96

OBSERVACIONES:

Bach. Denis L.R.
Ing. Johny R. 0.

Realizado:
Revisado:

RUC: 20601685524
[Pag. 07]

"ng. Civil Johny R. RAYNUNDO DLIVERA
C.LP. N 2
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Silver Geo Sac

SOLICITANTE:

& Angel Fernandez Quiroz N 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayo

Telef. 864046685 | 955505584

Correo: silvergeosacfigmail com

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA
DE MUESTRAS INICIO ENSAYT

28-04-23 16-05-23

COD. MUESTRA O
ACTIVIDAD
c-02 SG. N°059/2023

TESIS:

IDENTIFICACION DE
MUESTRA

Pardave Ames, Elmer Ronald

UBICACION DEL PROYECTO:

"Influencia de gravas de sobre tamafio de canteras distintas en el grado de
compactacion de suslos, Lima -2023"

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : CANTERA
DISTRITO . CHILCA
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-16

Profundidad
Simbolo Suelo
Clasificacion del Suelo

Modalidad: Muestreo por el cliente
Identificacion muestra: Cantera Los Angeles
Procedimiento Utilizado: Método C - Malla 3/4" retiene 30%

; 1.50 m. Altitud (Cota) @ #HEEHHEHRE it
: 8P-SC Coordenadas UTM : E 3324 N 4677527
. Arena pobremente graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

Ensayo CBR (Relacién de Soporte California) de Suelos Compactados en Laboratorio segan ASTM D1883-16
INDICE CBR ey
215 ’
=) /,i'
z "
E 205 _CBRaI100% M.DS 56 Golpes Procior Modificado © ASTM D1557
=
2 - ' -
2 _ I@ Meétodo de Compaciacién : Método C
HIE ‘
g ‘;;I - Mdxima Densidad Seca (Griem™ ) 2.052
8 = g5 .
g P Optimo Contenido de Humedad (%) : 8.591
= 1
% 175 = 95% Mdxima Densidad Seca (Griem® ) - 1.931
= 8 12 Golpes
1.65 Resultados Ensayos CBR
;' 1.55 t t t C.BR AL [00% DEMD.S (%) . 23.50%
H 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0
CBR (%) CLBR. AL 95% DEMDS. (%) ©  18.10%
g
E
2 C.B.R. (56 GOLPES) C.B.R. (25 GOLPES) C.B.R. (12 GOLPES)
£ 4.0 46, 25 [l CBR{D.1" 15.9% 20 CBA 0.1} B3
i pagiia CER (D29 16.3% CBR (02 16%
35 18 +
! oE I /
B o 2.0 1.8 /"
14 #
P /
/
T ® 15 ; 7 12 e
£ = 20 i % / % 1.0 /
£ 2 ; i I / . :
H s T A < 08 :
15 — T 7] 4
| ; 1
i I
: L/
g i i 05 I
13 | ;
£ | 1
: ! |
: : .
0.0 + 0.0 1} I o
0.0 25 5.0 1.5 10.0 0.0 2.5 5.0 75 10,0 50 7.5 100
Penetracion {mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
OBSERVACIONES: . .
za%b“‘r"&; .
Laborsiana "WT‘-"
Aealizaco:  Bach. Denis LA,
Revisado. g Jokay R. 6. RUC: 20601685524

'ng. Cwil Jehny R. RAYNUNDO OLIVERA
C.LP, NT 2

[Pag. 08]

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucian N* 004588-2018/DSD

94



INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
. Angel Fernandez Quiroz N° 2808 Int. 104 urb. Elio, Lima

% Psje. Nufies N* 122152 Chilea, Huancayo FECHA TOMA FECHA COD.MUESTRAQ | IDENTIFICACION DE
: Telef 964046668 / 955505564
Silver Geo Sac Comse: sivemessonfiomal o DE MUESTRAS INICIO ENSAYC ACTIVIDAD MUESTRA

- cratn y Act 28-04-23 16-05-23 C-03 SG. N"058/2023

SOLICITANTE: TESIS:

Pardave Ames, ElImer Ronald "Influencia de gravas de sobre tamafio de canteras distintas en el gradc de
compactacion de suelos, Lima -2023"

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : CANTERA ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM DES13/D6913M-17
DISTRITO : CHILCA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
PROVINCIA : HUANCAYO CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17)/ AASHTO (ASTM D3282-15)

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el cliente Profundidad : 1.50 m. Altitud (Cota) 8,672,882 46 msnm.
Método de Muestreo :  Excavacién manual Napa freatica :  N.P. Coordenadas UTM @ E 3633 N.484268.2
Identificacion de muestra : Cantera Chamiseria 01

% Analisi ico ASTM D6913/D6913M-17 G ido de | gun ASTM D2216-19

o

2| Tamices Aberlura Peso Retenido % Que . Nro

E| asMEtt | (om) Retenido | Acumulad Pasa Varables Va  Unidad | M

§ 3 75.00 mm 0.00q 0.0% 100.0% Recipiente N == - N 00

% 2 50.00 mm 0.009 0.0% 100.0% (M) Peso de Contenedor Vacia My (o 387.00

H 1172 37.50 mm 0.009g 0.0% 100.0% {B) Peso de Conlenedor & Suelo Himeda Mems o 3140.00

% 1 25.00mm 98.00¢g 37% 96.3% {C} Peso da Confenador & Suclo Seco Meng 6] 3060.00

2 374" 19.00 mm 197.00g 11.0% 89.0% (D} Peso de Suglo Seco (C-A) Iy [t4]] 2673.00
38 9.50 mm 623.00g 34.4% 65.6% {E) Peso de Agua (B-C) IVhy (o) BD.00
N° 4 475mm 486.00 g 52.5% 47.5% (F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) 3.00%

o N0 200 mm 407.009 67.8% 32.2% Renquisilas minimos de especimen de malerial Método A = Humedad Recomendada 1+ 1%

H N*20 0.86 mm 152.00g 73.5% 26.5% homedo seleccionado como representativo de la Tamafio maximo particula % que pasa, tamiz 34"
N* 40 0.43mm 166.00 g 79.7% 203% muesira loal Masa minima recomendada - especimen — 250 g
N® 60 0.25mm 59.00¢ 81.9% 18.1%

gl wetoo 015 mm 76009 84.7% 15/3% 4 -

S wam 0.08mm 4009 86.5% 13.5% Clasificacién de Suelos

:: PASA 362,009 100.0% 0.0% SUCS (ASTM D2487-17) : GM | AASHTO (ASTM D3282-15) : A-I-a (0)

2 2672.00 9 100.0% 100% Grava limosa con arena

8 Resultados de la G I ia Coeficientes / Finos < 12% (ASTM D2487-17)

% Grava [Nd=d = 3] 52.354% Dy~ I D e Dy-

B grena  [N'200<0< N4 33.91% Cu=Dg'Dy

S Finos [ =< N“200] 13.55% Co = (D4 )7HD 15x0 40

S

> CURVA GRANULOMETRICA

g 8 Grava Arena . ‘

3 2 Gruesa Fina, Gruesa Media Fina Limoy Arcilla

a 0.0% 11.0% 41.5% 15.2% 1.9% 6.8% 13.5%

H N s s = 5 g 2

H = - & o & 5 b - - =

“E] ™ &~ — - & z z z z z E4 E4 100%

2 [ G——O—o0 b

5 "‘\o\}\ o

;g 80%

Q

@ 0% 3

8 X i}

E . BO% =

2 50% 2

T ¢ J

°

3 40% g

£ —— o

g i 0%

3 10%

9

5 " 5 0%

= E E E E E E 3 £ £ EE E £ E E £ E

@| E E E E E E £ E E £ E £ 3 E £ E E

2 o g S g2 s g ° 2 s w ° = S m =

DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

Todos |os valores observados y calculados se ajustaran a ladirectrices para digitos significativos v redondeo establecidas en la Practica ASTM D602,
OBSERVACIONES:

Reaizado:  Bach. Denis LR
Revisado:  Ing. Johny R, 0.

RUC: 20601685524
[P4g. 09]
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+f. Angel Femnandez Quiroz N 2609 Int. 104 urb. Elio, Lima

j’ Psje. Nufigs N” 122-152 Chilca, Huancayo

4 Telef. 864046688 / 955505584

Silver Geo Sac Gomeo: sivergeosac@igmail com
SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA MUESTRA G | IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAY: ACTIVIDAD MUESTRA

28-04-23 16-05-23 C-03 SG. N"058/2023

TESIS:

Pardave Ames, ElImer Ronald

UBICACION DEL PROYECTO:

"Influencia de gravas de sobre tamafio de canteras distintas en el grado de compactacion de
suelos, Lima -2023"

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : CANTERA
DISTRITO : CHILCA
PROVINGIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-17¢1
CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)

Modalidad : Muestreo por el cliente
Método de Muestreo : Excavacion manual
Identificacion de muestra : Cantera Chamiseria 01

Profundidad : 1.50 m. Altitud (Cota) 8,672,882 46 msnm.
Napa freatica : MN.P. Coordenadas UTM : E.3833 N.484268.2

Limites de Atterberg (ASTM D4318-17°") Curva de Fluidez
%
3 Limite Liquido (Método Multip 30 4 s
5 -
£ Nro —
! =
H Variable Var_ | Unidad 01 02 03 04 S
g . %5 3 ; 5 204 —
S Mumero de Golpas N Golpes 15 25 29 36 = )
Recipiente N* =3 — N*15 | N°03 | N°33 | N°34 & 15
() Masa de Contenedor Vacio ] 2200 | 22.00 | 22.00 | 2217 ‘E 10 y = -1369In(x) = 68.380
o 18) Masa de Conlenedor & Suglo Homedo 0] 5250 | 58.20 | 67.00 | 70.41 5‘5 R — 0.6881
£ |(C) Masa de Contenador & Sueln Seco Meps [t} 4540 | 50.80 | 58.30 | 63.30 S 9
(D) Masa de Suelo Seco (C-4) Mg (o) | 2340 | 2880 | 3630 | 4113 0 - 3 - -
(E) WMass of Water (B-C) My | (0 | 710 | 740 | 870 | 711 10 B 2@ 2 w 3 4
(F) Contenido de Humedad (100 E/D) W (%) | 90,34 | 2569 | 2397 | 17.29 Nimero de Golpes (N)
]
g Limite Plastico (Método Manual)
Nro
i d it _q7el
Variable yar. | Unidad 0 02 03 04 R L de Att: g (ASTM D4318-17¢7)
Recipiente MY = = | N33 | N36 | N°37 | N3 Liguid Limit Plastic Limit Plasticity
2 :124.3% ;20,97 :3.4%
(4} Masa de Cantenedor Vacio ) 21.64 | 2174 ‘ 21.65 | 2167 Llw,) dhe PLwW p) 20.9% Index (PT) 4
(B} Masa de Cantenedor & Suelo Himedo (o) 30.60 | 32.90 | 31.86 | 27.65
(C) Masa de Contenedor & Suelo Seco (o) 2910 | 31.00 | 29.80 | 26.58 _ .
D) Masa de Suelo Seco (C-A) @ | 756 | 926 | 815 | 491 Clasificacién de Suelos
) Wass of Water (B-C) (g | 150 | 180 | 176 | 107 || SUCS (ASTM D2487-17) CGM [ AASHTO (ASTM D3282-15) : A-I-a (0}
| Conlenide de Humedad (100* E/D) (%) 19.84 | 2052 | 2160 | 2179 Grava limosa con arena
a
=

Baia | Megia

‘ Plasticidad {Arcillas) o Compresibilidad {Limos)

LEYENDA

Para Clasilicacién de suelos de grano fino
v Iraccion fina de suelo de grano grueso

Ecuacidn de fa linca A"
Horizontal en Pl — dhasta LL — 255,
Pl 07(LL-20)

S Linga B N

Ecuacion de Iz linea "L
Vertical en LL - 16 hasta
PI— 7Pl — 000 -8)

Suglo sin cohesian

[

Arcillas inorgnicas de baja plasticidad

Limos inarganicos de baja compresibilidad

R

Arcillas inorgdnicas de media plasticidad

Limos inorganicos de compresibilidad
media y limos organicos

Este Informe de Resultados sélo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensaye y no debera

G0

Limite Liquido, WL (%)

MH o OH
| Arcillas inorganicas de alla plasticidad
Limos inorganicos de alta compresibilidad
v arcillas arganicas
0 80 90 100 110

Ecuacidn de Ia linea "A" Bajo A

Carta de Plasticidad elaborada segdn; Figure 4.21 Plasticity Chart, pag, 117 - Principles of Geotechnical Engineering - Braja M. Das Ath, Edition

OBSERVACIONES:

Reaizago:  Bach. Denis LR,
Revisado: Ing. Johny R. 0.

ing, Crvil Jéhny R. RAYMYNDO OLIVERA
asa RUC: 20601685524
[Pag. 10]
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SOLICITANTE:

¥
Silver‘G‘leo Sac

. Angel Femandez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufes N* 122-152 Chilca, Huancayo

Telef. 964046688 / 955505584

Correo: silvergeosac@gmail com

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA
28-04-23 16-05-23 c-03 SG. N°059/2023

TESIS:

Pardave Ames, Elmer Ronald

"Influencia de gravas de sobre tamafio de canteras distintas en el grado de compactacion
de suelos, Lima -2023"

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : CANTERA

DISTRITO : CHILCA PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA : HUANCAYO CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Profundidad: 1.50 m.
Simbolo Suelo: GM

Modalidad: Muestreo por el cliente
Identificacién muestra: Cantera Chamiseria 01
Procedimiento Utilizado: Método C - Malla 3/4" retiene 30%

Altitud (Cota): 8,672,882.46 m.s.n.m.
Coordenadas UTM: E.3633 N.484268.2

Clasificacion del Suelo: Grava limosa con arena

Compactacion de suelo - Proctor Modificado segun (ASTM D1557-12e1)

’ Método C - Molde de 152
mm (5.98425196850394 gt

[}
74
% C p segln ASTM D1557-12e1 . ;
Nro b= =
o : o o 3 o f |
g Variable Var. | Unidad Ne o1 N° 02 N°03 N° 04 [ i
o
}3 Numero de Capas N Capas 5,00 5.00 5.00 5.00 ‘ ! Caida
§ Numero de Golpes por Capa N Colpes 56.00 56.00 56.00 56.00 i 457.0mm
g (A) Masa del Suelos humedo & Molde Meges (0) 10988.00  11200.00 | 11395.00  11284.00 I
(B) Peso del Molde Mos (@) | 300 636300 | E56300 656300 | N i
{C) Peso de Suglo Himedo Compclado {A-B) (g) 442500 4637.00 4832.00 4721.00 L LY l
& (D) Volumen del Molde v em® 2068.63 2068.63 2068.63 2068.63 ;l X ] " I
= (E) Densidad Himeda (C{D) grjem® 2.140 2,240 2.340 2.280 e 1520mm -] v'”m'
- | £ 4 | — \ — X 2
deiid segin As.":r:’zm :10 Método C - 5 capas de 56
° Variable 01 02 03 04 golpes cada uno
S Var. | Unidad
g | |
2 Recipiente N° N° 40 N° 03 N° 40 N4
{A) Masa de Contenedor Yacio Mz (0) 34.83 344 33.09 30.10
(B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Moys () 352.78 239.58 39113 197.50
s (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Mens. (o) 344.77 232.21 370.21 185.86
g (D) Masa de Suelo Seco {C-A) M; (0) 309.94 197.80 337.12 155.76
2 (E) Mass of Waler {B-C) Wy (0) 8.01 737 20.92 1164
E (F) Contenido de Humedad (100" E/D) W (%) 2.58 373 6.21 747
E (G} Densidad Seca qriem® 2.090 2.160 2.200 2120
©
g
2 .
3 RELACION HUMEDAD-DENSIDAD ‘ yos de Comp
2.250
2.200 S Densidad Mdxima Seca (gricm3) : 2.21
g 2150 + Optimo Contenido de Humedad (%) - 5.48
4 = \‘3
2 g 2100 Correccion por particulas
E g 2.050 sobredimensionadas segun ASTM D4718
b
ﬁ § 2.000 + Y% Particulas Sobredimensionadas Pe(%) 9.4%
3 2 Cont. Hum. Part. Sobredimensionadas ~ We (%) 0.5%
S 1950 + % Particulas finas Pl(%) 90.6%
= Gravedad especifica ASTM C127 Gm 281
1900 + Peso Espécifico del Agia Yw eriom®y 1.00
o
H 1850 £
2
® 1.800 + + t T Densidad Maxima Seca e (g1/cm3):  2.26
& 2 3 4 6 7 8 )
Contenido de Humedad (%) Optimo Contenido de Humedad eps0 (%0): 4.98

OBSERVACIONES:

Realizado:  Bach. Denis L.R.

Revisado:  Ing. Johny R. 0.

"ng. Civil Johny R. RAYNUNDO DLIVERA
C.LP. N 2
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Silver Geo Sac

SOLICITANTE:

& Angel Fernandez Quiroz N 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayo

Telef. 864046685 | 955505584

Correo: silvergeosacfigmail com

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYT MUESTRA

28-04-23 16-05-23 SG. N°059/2023

COD. MUESTRA O
ACTIVIDAD

c-03

TESIS:

Pardave Ames, Elmer Ronald

UBICACION DEL PROYECTO:

"Influencia de gravas de sobre tamafio de canteras distintas en el grado de
compactacion de suslos, Lima -2023"

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : CANTERA
DISTRITO . CHILCA
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN

ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-16

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo por el cliente
Identificacion muestra: Cantera Chamiseria 01
Procedimiento Utilizado: Método C - Malla 3/4" retiene 30%

Profundidad: 1.50 m. Altitud (Cota) : #AHEREAHIRE HHH
Simbolo Suelo: GM Coordenadas UTM : E 3633 N 484268 2
Clasificacion del Suelo; Grava limosa con arena

| Ensayo CBR (Relacién de Soporte California) de Suelos Compactados en Laboratorio segan ASTM D1883-16
INDICE CBR c
235 Y
g 2.26BR al 100% M.D3 - )
E ﬁ ~~""58 Golpes Procior Modificadn . ASTM D557
a =
% 2158R al 95% M.D.S = = Meétodo de Compaciacién : Método C
HIET AEEu
g % : e 25 Golpes Mdzima Densidad Seca (Griem® ) 2.211
& g — ,
g 12 Goipes Optimo Contenido de Humedad (%) © 5,492
B
% 1.85 95% Mdxima Densidad Seca (Griem® ) = 2.100
2 D
S
Resultados Ensayos CBR
g 165
H 155 f t f t f i CB.R AL 100%DEM.D.S. (%) .  39.10%
H 0.0 5.0 100 15.0 200 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0
CBR (%) CLBR. AL 95% DEMDS. (%) ©  25.20%
g
3
2 C.B.R. (56 GOLPES) C.B.R. (25 GOLPES) C.B.R. (12 GOLPES)
g 8.0 40 CBA (0.1 22 6% 16 CBR{0.1 B 0%
F CEBR (0.2 269% CEBR (0.2 B8.6%
80 ; 35 [ 14 |
E Vi ;
70 B /
0 b 3.0 1.2
/- / /
/ —t L] y i
[E-————————- o I /
- / 2.5 T 7 1.0
gl = 50 7 g / =
5 :é / S # £ 08
g 8 / 4 z /
a a .‘ a a P
E . Y.
_E 1 7 L }
E |
H 02 -
E 1
F: 1
0 b o 00 !
0.0 25 5.0 1.5 10.0 50 75 10,0 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
Penetracian (mm) Penetracion (mmj Penetracion (mm)
(BSERVACIONES: . .
za%b“‘r"&; .
Laboestan "WT‘-"
Realizado:  Bach. Denis LR,
Revisado. g Jokay R. 6. RUC: 20601665524

'ng. Cwil Jehny R. RAYNUNDO OLIVERA
C.LP, NT 2
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%
Silver Geo Sac

SOLICITANTE:

. Angel Fernandez Quiroz N° 2808 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo

Telef, 964045688 / 9

505584

Gorren: silvereosac@gmail.com

TE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA
DE MUESTRAS INICIO ENSAYC

28-04-23 16-05-23

SIS:

COD. MUESTRA O | IDENTIFICACION DE
ACTIVIDAD MUESTRA

C-04 SG. N"058/2023

Pardave Ames, ElImer Ronald

UBICACION DEL PROYECTO:

“"Influencia de gravas de sobre tamafio de canteras distintas en el grado de
compactacion de suelos, Lima -2023"

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION
DISTRITO
PROVINGIA

: CANTERA
: CHILCA

. HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM DES13/D6913M-17
CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17)/ AASHTO (ASTM D3282-15)

Modalidad :

Método de Muestreo :

Identificacion de muestra :

Muestreo por el cliente
Excavacién manual

Cantera Chamiseria 02

Profundidad : 1.50 m.
Napa freatica : MN.P.

Altitud (Cota) 8,672,761.95 msnm.
Coordenadas UTM @ E 3860 N.484553.5

% Analisi ico ASTM D6913/D6913M-17 G ido de | ASTM D2216-19
o
2| Tamices Aberlura Peso Retenido % Que . Nro
. Variabl ; Muestr
E| asMEtt | (om) Retenido | Acumulad Pasa aravles Va.  Unidad st
§ 3 75.00 mm 0.00q 0.0% 100.0% Recipiente N == - N 00
% 2 50.00 mm 0.009 0.0% 100.0% (M) Peso de Contenedor Vacia My (o 380.00
H 1172 37.50 mm 0.009g 0.0% 100.0% {B) Peso de Conlenedor & Suelo Himeda Mems o 2973.00
% 1 25.00mm 112009 4.4% 95.6% {C} Peso da Confenador & Suclo Seco Meng 6] 2918.00
2 374" 19.00 mm 0.00q 4.4% 95.6% (D} Peso de Suglo Seco (C-A) Iy [t4]] 2536.00
38 9.50 mm B77.00g 311% 68.9% {E) Peso de Agua (B-C) IVhy (o) 55.00
N° 4 475mm 497.00g 50.7% 49.3% (F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) 2.20%
P NE10 200mm 391.00g 66.1% 33.9% Requisilas minimos de especimen de malerial Mélodo A — Humedad Recomendada 1 1%
H N*20 0.86 mm 0.00g 66.1% 33.9% homedo seleccionado como representativo de la Tamafio maximo particula % que pasa, tamiz 34"
N* 40 0.43mm 339.00 g 79.4% 206% muesira loal Masa minima recomendada - especimen — 250 g
N® 60 0.25mm 0.00g 79.4% 206%
N°100 0.15mm 0.00g 79.4% 20.6% - .
g Clasificacién de Suelos
s waw 0.08 mm 21009 86.1% 11.9% o u
:: PASA 301.009 100.0% 0.0% SUCS (ASTM D2487-17) : GP-GC | AASHTO (ASTM D3282-15) : A-I-a (0)
2 2538.00 9 100.0% 100% Grava pobremente graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)
8 Resultados de la G I ia Coeficientes / Finos < 12% (ASTM D2487-17)
g Grava [N"4=¢ = 3"] 50.67% Dy = 0.06 mm | Dzy= 0.69 mm Dsy- 6.93 mm
é Arena [N"200 == N 4| 37.47% Cu=Dgu/Dy, 107.14
S Finos [ < N"200 ] 11.86% Co — (D 3 )70 1D g ) 107
S
> CURVA GRANULOMETRICA
g 8 Grava Arena . ‘
g 2 Gruesa Fina, Gruesa Media Fina Limoy Arcilla
a 0.0% 4.4% 46.3% 15.4% 13.4% 8.7% 1.9%
H N s s = 5 g 2
H B LoF - & o & 5 b - - =
“E] ™ &~ — - & Bl z z z z E4 E4 E4 100%
2 [ ——O—o0 b
i N\\o_é\ 90%
2 B0%
S 0% @
i Puw=683mm § '!;‘
H 50% :
] )
°
8 Dsg = 0.69 mm w
K] . 30% 3
) \r e o ©
z j’ Dy = 0.06 mm
3 % 10%
9
5 I 0%
= E E E E E E 3 £ £ EE E £ E E E E
@| E E E E E E £ E E £ E £ 3 E £ E E
2 o g S g2 s g ° 2 s w ° = S m =
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

Todos |os valores observados y calculados se ajustaran a ladirectrices para digitos signi

OBSERVACIONES:

Realizado:
Revisado:

Bach. Denis LA
Ing. Johny B. 0.

icativos

redonden esiablecidas en la Prdctica ASTM DG026,

RUC: 20601685524
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+f. Angel Femnandez Quiroz N 2609 Int. 104 urb. Elio, Lima

j’ Psje. Nufigs N” 122-152 Chilca, Huancayo

4 Telef. 864046688 / 955505584

Silver Geo Sac Gomeo: sivergeosac@igmail com
SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA
DE MUESTRAS INICIO ENSAY:

28-04-23 16-05-23 C-04 SG. N"058/2023

TESIS:

MUESTRA G | IDENTIFICACION DE
ACTIVIDAD MUESTRA

Pardave Ames, ElImer Ronald

UBICACION DEL PROYECTO:

"Influencia de gravas de sobre tamafio de canteras distintas en el grado de compactacion de
suelos, Lima -2023"

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : CANTERA
DISTRITO : CHILCA
PROVINGIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-17¢1
CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)

Modalidad : Muestreo por el cliente
Método de Muestreo : Excavacion manual
Identificacion de muestra : Cantera Chamiseria 02

Profundidad : 1.50 m. Altitud (Cota) 8,672,761.95 msnm.
Napa freatica : MN.P. Coordenadas UTM : E.3860 N.484553.5

Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢") Curva de Fluidez
_
E Limite Liquido (Método Multip 30 4
s 1
£ Nro S
i 5 2
% Variable Var_ | Unidad 01 02 03 04 E 25 T
& Numero de Golpes N | Goles| 16 % | 3l 37 R T
Recipiente N* == - N*16 | N°D4 | N 41 | N 42 & 15
() Masa de Contenedor Vacio ] 2200 | 22.00 | 22.00 | 22.01 ‘E 10 y = -14.02In(x) + 70.447
21(8) Masa de Conlendor & Suelo Homedo (@) | 5250 | 5820 | 6700 | 5772 | 2 RY —|0.458
£ |(C) Masa de Contenador & Sueln Seco Meps [t} 4530 | 5080 | 58.90 | 52.00 S 9
(D) Masa de Suelo Seco (C-A) Mg (o) | 2330 | 2860 | 3690 | 2999 0 - g - -
(E) WMass of Water (B-C) My | (o) | 720 | 760 | 810 | 572 10 B 2@ 2 w 3 4
(F) Contenido de Humedad (100 E/D) W (%) | 3090 | 26.57 | 21.95 | 19.07 Nimero de Golpes (N)
2
g Limite Plastico (Método Manual)
Nro
4 dos Limit. _q7e1
Variable var. | Unigag| 01| 02| 03| 04 R de Att g (ASTM D4318-17¢")
Recipiente MY = | N°43 | N 44 NT46 | N4 Liguid Limit Plastic Limit Plasticity
| . 2460 . o, . 5.60
{4) Masa de Contenedor Vacio (o) | 2154 | 2174 ‘ 21.65 | 2212 (LLw,) SR (PLW p} g0 tndex (PI) 5.6%
(B} Masa de Contenedor & Suelo Himedo 4] 30.20 | 32.00 | 31.00 | 27.23
(C) Masa de Contenedor & Suelo Seco (o) 20.00 | 30.50 | 29.60 | 26.20 _ .
D) Masa de Suelo Seco (C-A) @ | 746 | 876 | 785 | 408 Clasificacién de Suelos
) Wass of Water (B-C) (@ | 120 | 150 140 | 108 || SUCS(ASTM D2487-17)  : GP-GC | AASHTOQ (ASTM D3282-15) : A-l-a (0)
| Conlenide de Humedad (100* E/D) (%) 1609 | 1712 | 1761 | 2525 Grava pobremente graduada con arcilla y arena (o arcilla fimosa y arenaj
a
<

Baia | Megia

‘ Plasticidad {Arcillas) o Compresibilidad {Limos)

LEYENDA

Para Clasilicacién de suelos de grano fino
v Iraccion fina de suelo de grano grueso

Ecuacidn de fa linca A"
Horizontal en Pl — dhasta LL — 255,
Pl 07(LL-20)

S Linga B N

Ecuacion de Iz linea "L
Vertical en LL - 16 hasta
PI— 7Pl — 000 -8)

Suglo sin cohesian

[

Arcillas inorgnicas de baja plasticidad

Limos inarganicos de baja compresibilidad

R

Arcillas inorgdnicas de media plasticidad

Limos inorganicos de compresibilidad
media y limos organicos

Este Informe de Resultados sélo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensaye y no debera

G0

Limite Liquido, WL (%)

MH o OH
| Arcillas inorganicas de alla plasticidad
Limos inorganicos de alta compresibilidad
v arcillas arganicas
0 80 90 100 110

Ecuzcidn de la linga "A" Sobre A

Carta de Plasticidad elaborada segdn; Figure 4.21 Plasticity Chart, pag, 117 - Principles of Geotechnical Engineering - Braja M. Das Ath, Edition

OBSERVACIONES:

Reaizago:  Bach. Denis LR,
Revisado: Ing. Johny R. 0.

ing, Crvil Jéhny R. RAYMYNDO OLIVERA
asa RUC: 20601685524
[Pag. 14]
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. Angel Femandez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufes N* 122-152 Chilca, Huancayo

¥
Silver‘G‘leo Sac

SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

28-04-23 16-05-23 C-04 SG. N°059/2023

Telef. 964046688 / 955505584
Correo: silvergeosac@gmail com

TESIS:

Pardave Ames, Elmer Ronald

"Influencia de gravas de sobre tamafio de canteras distintas en el grado de compactacion
de suelos, Lima -2023"

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : CANTERA

DISTRITO : CHILCA PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA : HUANCAYO CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Profundidad: 1.50 m.
Simbolo Suelo: GP-GC

Modalidad: Muestreo por el cliente
Identificacion muestra: Cantera Chamiseria 02
Procedimiento Utilizado: Método C - Malla 3/4" retiene 30%

Altitud (Cota): 8,672,761.95 m.s.n.m.
Coordenadas UTM: E.3660 N.484553.5

Clasificacién del Suelo: Grava pobremente graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)

Compactacion de suelo - Proctor Modificado segun (ASTM D1557-12e1) ’ Meétodo C - Molde de 152
[=} mm (5.98425196850394 B = |
4
% C p segln ASTM D1557-12e1 . ;
Nro b= =
o : o o 3 o f |
g Variable Var. | Unidad Ne o1 N° 02 N°03 N° 04 [ i
o
}3 Numero de Capas N Capas 5.00 5.00 5.00 5.00 ‘ ! Caids
§ Numero de Golpes por Capa N Colpes 56.00 56.00 56.00 56.00 i 457.0mm
g (A) Masa del Suelos humedo & Molde Murgs (0) 10923.00  11438.00 | 11468.00  10967.00 I
(B) Peso del Molde Mos (@) | SEI00 636300 | E56300 656300 | B ici
{C) Peso de Suglo Himedo Compclado {A-B) (0) 4360.00 4875.00 4905.00 4404.00 L LY l
& (D) Volumen del Molde v em® 2068.63 2068.63 2068.63 2068.63 ;l X ] " I
= (E) Densidad Himeda (C/D) grfem® 2110 2.360 2.370 2.130 e 1520mm -] v‘—‘{”m
- | £ 4 | — \ — X 2
deiid segin As.":r:’zm :10 Método C - 5 capas de 56
° Variable 01 02 03 04 golpes cada uno
S Var. | Unidad
g | |
2 Recipiente N° N° 48 Ne 04 Ned4 N° 45
{A) Masa de Contenedor Yacio Mz (0) 35.11 23.06 22.99 2433
(B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Moys () 379.24 245.64 241.34 234.30
s (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Mens. (o) 367.93 234.61 229.66 220.66
g (D) Masa de Suelo Seco {C-A) M; (0) 332.82 211.55 206.67 196.33
2 (E) Mass of Waler {B-C) Wy (0) 11.31 11.03 11.68 1364
E (F) Contenido de Humedad (100" E/D) W (%) 3.40 5.21 5.65 6.95
E (G} Densidad Seca qriem® 2.040 2.240 2.240 1.990
©
g
2 .
3 RELACION HUMEDAD-DENSIDAD ‘ yos de Comp
2.300
2.250 = Densidad Mdxima Seca (gricm3) @ 2.24
k: 2.200 v /’/ \ (’h?limo Contenido de Humedad (%) © 5.44
5 2 2150 £ e
S v s i
8 S 2100 - / -Corre-cclon por pa'mculas
o o 7 sobredimensionadas segun ASTM D4718
3 8 2050 4
gl F & o
sl = % Partictlas Sobredimensionadas Pe (%) 104%
8 2 2000 £ Cont. Hum. Part. Sobredimensionadas — We (%) 0.6%
5 1950 % Particulas finas Pf(%) 89.6%
S Gravedad especifica ASTM C127 Gm 28
1.900 Peso Especifico del Agua Y (griem” ) 1.00
o
8
1.850 £
E 5
® 1.800 + + t T Densidad Maxima Seca e (g1/cm3):  2.29
& 2 3 4 6 7 8 )
Contenido de Humedad (%) Optimo Contenido de Humedad epa0 (%0):  4.87

OBSERVACIONES:

Realizado:  Bach. Denis L.R.

Revisado:  Ing. Johny R. 0.

"ng. Civil Johny R. RAYNUNDO DLIVERA
C.LP. N 2

[Pag. 15]

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N° 004588-2018/DSD

RUC: 20601685524

101



Silver Geo Sac

SOLICITANTE:

& Angel Fernandez Quiroz N 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayo
Telef. 864046685 | 955505584
Correo: silvergeosacfigmail com

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYT ACTIVIDAD MUESTRA
28-04-23 16-05-23 C-04 SG. N°059/2023

TESIS:

Pardave Ames, Elmer Ronald

UBICACION DEL PROYECTO:

"Influencia de gravas de sobre tamafio de canteras distintas en el grado de
compactacion de suslos, Lima -2023"

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : CANTERA
DISTRITO . CHILCA
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-16

Modalidad: Muestreo por el cliente
Identificacion muestra: Cantera Chamiseria 02
Procedimiento Utilizado: Método C - Malla 3/4" retiene 30%

Profundidad: 1.50 m. Altitud (Cota) : #AHEREAHIRE HHH
Simbolo Suelo: GP-GC Coordenadas UTM : E.3660 N.484553.5
Clasificacion del Suelo: Grava pobremente graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)

| Ensayo CBR (Relacién de Soporte California) de Suelos Compactados en Laboratorio segan ASTM D1883-16
INDICE CBR ey
235 ’
o CBR al 100% M.D.S i
Z 2.25 ==
e ’ | 56 Golpes Procior Modificado © ASTM D1557
2 , | BBRaE MDS
% Meétodo de Compaciacién : Método C
HIET =f ;
K ‘;;' : " 25 Golpes Mdxima Densidad Seca (Gricm™) © 2.244
il = 195 el .
g 12 Goipes Optimo Contenido de Humedad (%) © 5.435
B
% 1.85 95% Mdxima Densidad Seca (Griem® ) - 2.132
2 o
= 175
Resultados Ensayos CBR
2 185
%' 1.55 t t t t t t C.BR AL 100% DEMD.S (%) :  40.40%
H 0.0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
CBR (%) CLBR. AL 95% DEMDS. (%) ©  28.40%
g
E
2 C.B.R. (56 GOLPES) C.B.R. (25 GOLPES) C.B.R. (12 GOLPES)
5 90 40 CBR{D.1" 21.8% 14 CBA 0.1} 0.0%
E CBR(DZ)  265% CBR (02 0%
8.0
E 35 12
I i - =
70 a 2
.-’/ wl 7
..
= / - = ,
HERD / g g o8 ;
HE: | 5 ; £ :
gl& 0 & 7t &
/
i 04—+
{ /
4 | 02 |/
: :
w 1
1
: b I 00
0.0 25 5.0 1.5 10.0 2.5 5.0 75 10,0 0.0 2.5 5.0 7.5 100
Penetracion {mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
OBSERVACIONES: . .
za%b“‘r"&; .
Laborsiana "WT‘-"
Aealizaco:  Bach. Denis LA,
Revisado. g Jokay R. 6. RUC: 20601665524

'ng. Cwil Jehny R. RAYNUNDO OLIVERA
C.LP, NT 2
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%
Silver Geo Sac

SOLICITANTE:

. Angel Fernandez Quiroz N° 2808 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo
Telef 964046668 / 955505564
Correo: administrador@silvengensas.com

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O o
T HICI0 ENSAY ACTIVIOAD

28-04-23

PROYECTO:

16-05-23 C-01 SG. N°059/2023

Pardave Ames, ElImer Ronald

UBICACION DEL PROYECTO:

"Influencia de gravas de sobre tamano de canteras distintas en el grado de compactacidn de
suelos, Lima -2023"

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : CANTERA
DISTRITO : CHILCA
PROVINGIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
PRESERVACION DE SUELOS (MUESTRAS) SEGUN NORMA ASTM D4220-14

Modalidad : Muestreo por el cliente

Método de Muestreo : Excavacion manual

Identificacion de muestra : Cantera Aremi tercera

Profundidad : 1.50 m.
Napa freatica : MN.P.

Altitud (Cota) 8,674,874 92 ms.nm.
Coordenadas UTM @ E.3316 N.467421.3

sélo afecta a los.

Este Informe de R

sometidos a ensayo y na debera

=]
5 Humedad evaporable segin ASTM D2216-19
= ]
g ) Nro ]
Z Variable Var | Unidad o ]
3| Recipienle N° - (IR0 -
é (#) Peso de Tara Yacio Mg 1] 390,00 1
§ {B) Peso de Tara & Suelo Himeda Mors ] 2435.00 J
2| {C) Peso de Tara & Suelo Seco Meas (o) 2416.00

(D) Peso de Suglo Seco (G-4) hg ] 2026.00 1

(F) Peso de Agua (B-C) My (] 19.00 1
@ {F) Contenido Humedad (100" E/0} W (%) - 0.94% - 0 oot 0
£ {G) Promedio final de Contenido de Humedad 0.94%

R isit ini de de material humedo seleccionado para el ensayo de
como rep dela total

o| Condicion de la musstra Mugstra alterada Tamano maximo particula % que pasa 1
2| Metoda seleccidnado Método A Masa minima recomendada muestra ko
3
=3 TABLA 1 - Requisitos minimos para la masa de la muestra de prueba y la legibilidad de la balanza®

Tamano mé&ximo de particula (pasa 100%) Melodo A Mélodo 8

Humedad Recomendada + 1% Humedad Recomendada + 0.1%

Media e, Media en, pulg Masa Minima Legibilidad de IMasa Minima Legibilicad de

! ! ) de Especimen Balanza {g) de Especimen Balanza (g)
75.0mm |3 pulg] Skg 10 S0k 10
375mm [1 7 pulg) Tkg 10 10kg 10

19.0 mm [%4 pulg) 2609 1 3ka 1

9.50 mm [ pulg] 50g 01 5009 01
4.75mm [N= 4] 209 041 100g 041
2.00 mm [N°10] 209 01 204 001

A " - N . " .
Si los datos dal conianic de agua se van a utilizar para calcular ofras relacienes, como masa himeda o seca, peso unitario ROmado o seco o densidad tofal o seca, enfonces la masa de |2 Muestra de hasta 200 g dabe daterminarse
utilizando una balanza con una precision de 0.01 g.

OBSERVACIONES:

Realizado:  Bach. Denis LA
Revisado:  Ing. Jahny B, O

NDO OLIVERA
3592 RUC: 20601685524
[P4g. 17)
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Ing, Cwil Johny K.
C.l.H. P

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucian N* 004588-2018/DSD

103



%
Silver Geo Sac

SOLICITANTE:

. Angel Fernandez Quiroz N° 2808 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo
Telef 964046668 / 955505564
Correo: administrador@silvengensas.com

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O o
T HICI0 ENSAY ACTIVIOAD

28-04-23 16-05-23 C-02 SG. N°059/2023

PROYECTO:

Pardave Ames, ElImer Ronald

UBICACION DEL PROYECTO:

"Influencia de gravas de sobre tamano de canteras distintas en el grado de compactacidn de

suelos, Lima -2023"

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : CANTERA
DISTRITO : CHILCA
PROVINGIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

PRESERVACION DE SUELOS

(MUESTRAS) SEGUN NORMA ASTM D4220-14

Modalidad : Muestreo por el cliente
Método de Muestreo : Excavacion manual

|dentificacion de muestra :  Cantera Los Angeles

Profundidad : 1.50 m.
Napa freatica : MN.P.

Altitud (Cota) 8,674,346 87T ms.n.m.
Coordenadas UTM @ E.3324 N.467752.7

sélo afecta a los.

Este Informe de R

sometidos a ensayo y na debera

=]
5 Humedad evaporable segin ASTM D2216-19
Z
g ) Nro
Z Variable Var | Unidad C02
3| Recipiente N = 101 1
é (A) Peso de Tara Yacio Mg (o 366.00 1
§ {B) Peso de Tara & Suelo Himeda Mors ] 3150.00 1
2| {C) Peso de Tara & Suelo Seco Meas (o) 3129.00 1

(D} Peso de Suelo Seco [C-A) Mg (] 2743.00

(F) Peso de Agua (B-C) My (] 21.00
@ {F) Contenido Humedad (100" E/0} W (%) - 0.77% - 0 o 0
£ {G) Promedio final de Contenido de Humedad 0.77%

R isit ini de de material humedo seleccionado para el ensayo de
como rep dela total

o| Condicion de la musstra Mugstra alterada Tamano maximo particula % que pasa 1
2| Metoda seleccidnado Método A Masa minima recomendada muestra ko
3
=3 TABLA 1 - Requisitos minimos para la masa de la muestra de prueba y la legibilidad de la balanza®

Tamano mé&ximo de particula (pasa 100%) Melodo A Mélodo 8

Humedad Recomendada + 1% Humedad Recomendada + 0.1%

Media e, Media en, pulg Masa Minima Legibilidad de IMasa Minima Legibilicad de

! ! ) de Especimen Balanza {g) de Especimen Balanza (g)
75.0mm |3 pulg] Skg 10 S0k 10
375mm [1 7 pulg) Tkg 10 10kg 10

19.0 mm [%4 pulg) 2609 1 3ka 1

9.50 mm [ pulg] 50g 01 5009 01
4.75mm [N= 4] 209 041 100g 041
2.00 mm [N°10] 209 01 204 001

A " - N . " .
Si los datos dal conianic de agua se van a utilizar para calcular ofras relacienes, como masa himeda o seca, peso unitario ROmado o seco o densidad tofal o seca, enfonces la masa de |2 Muestra de hasta 200 g dabe daterminarse
utilizando una balanza con una precision de 0.01 g.

OBSERVACIONES:

Realizado:  Bach. Denis LA
Revisado:  Ing. Jahny B, O

Ing, Cwil Johny K.
C.l.H. P

NDO OLIVERA
3592 RUC: 20601685524
[P4g. 18]

RAYM\
2¢

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucian N* 004588-2018/DSD

104



%
Silver Geo Sac

SOLICITANTE:

. Angel Fernandez Quiroz N° 2808 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo
Telef 964046668 / 955505564
Correo: administrador@silvengensas.com

28-04-23

PROYECTO:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O o
T HICI0 ENSAY ACTIVIOAD

16-05-23 C-03

SG. N°059/2023

Pardave Ames, ElImer Ronald

UBICACION DEL PROYECTO:

"Influencia de gravas de sobre tamano de canteras distintas en el grado de compactacidn de
suelos, Lima -2023"

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : CANTERA
DISTRITO : CHILCA
PROVINGIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
PRESERVACION DE SUELOS (MUESTRAS) SEGUN NORMA ASTM D4220-14

Modalidad : Muestreo por el cliente
Método de Muestreo : Excavacion manual
Identificacion de muestra : Cantera Chamiseria 01

Profundidad : 1.50 m.
Napa freatica : MN.P.

Altitud (Cota) 8,672,882 46 msnm.
Coordenadas UTM @ E 3633 N.484268.2

sélo afecta a los.

Este Informe de R

sometidos a ensayo y na debera

=]
5 Humedad evaporable segin ASTM D2216-19 0.6%
Z
g ) Nro 1
Z Variable Var | Unidad C03 "
S| Recipienle N° = (R
é (#) Peso de Tara Yacio Mg 1] 402,00 0.3% 1
§ {B) Peso de Tara & Suelo Himeda Mors ] 4107.00 09% -
2| {C) Peso de Tara & Suelo Seco Meas (o) 4087.00

(D} Peso de Suelo Seco (G-A) Mg (] 3685.00 0.1%

(F) Peso de Agua {B-C) My ) 20.00 0.0%
@ {F) Contenido Humedad (100" E/0} W (%) - 0.54% - 0 eRE] 0
£ {G) Promedio final de Contenido de Humedad 0.54%

R isit ini de de material humedo seleccionado para el ensayo de
como rep dela total

of|  Condicion de la muestra Mugstra alterada Tamano maximo particula % que pasa 3
2| Metoda seleccidnado Método A Masa minima recomendada muestra Skg
3
=3 TABLA 1 - Requisitos minimos para la masa de la muestra de prueba y la legibilidad de la balanza®

Tamano mé&ximo de particula (pasa 100%) Melodo A Mélodo 8

Humedad Recomendada + 1% Humedad Recomendada + 0.1%

Media e, Media en, pulg Masa Minima Legibilidad de IMasa Minima Legibilicad de

! ! ) de Especimen Balanza {g) de Especimen Balanza (g)
75.0mm |3 pulg] Skg 10 S0k 10
375mm [1 7 pulg) Tkg 10 10kg 10

19.0 mm [%4 pulg) 2609 1 3ka 1

9.50 mm [ pulg] 50g 01 5009 01
4.75mm [N= 4] 209 041 100g 041
2.00 mm [N°10] 209 01 204 001

A " - N . " .
Si los datos dal conianic de agua se van a utilizar para calcular ofras relacienes, como masa himeda o seca, peso unitario ROmado o seco o densidad tofal o seca, enfonces la masa de |2 Muestra de hasta 200 g dabe daterminarse
utilizando una balanza con una precision de 0.01 g.

OBSERVACIONES:

Realizado:  Bach. Denis LA
Revisado:  Ing. Jahny B, O

Ing, Cwil Johny K.
C.l.H. P

NDO OLIVERA
3592 RUC: 20601685524
[P4g. 18]
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%
Silver Geo Sac

SOLICITANTE:

. Angel Fernandez Quiroz N° 2808 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo
Telef 964046668 / 955505564
Correo: administrador@silvengensas.com

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O o
T HICI0 ENSAY ACTIVIOAD

28-04-23

PROYECTO:

16-05-23 C-04 SG. N°059/2023

Pardave Ames, ElImer Ronald

UBICACION DEL PROYECTO:

"Influencia de gravas de sobre tamano de canteras distintas en el grado de compactacidn de
suelos, Lima -2023"

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : CANTERA
DISTRITO : CHILCA
PROVINGIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
PRESERVACION DE SUELOS (MUESTRAS) SEGUN NORMA ASTM D4220-14

Modalidad : Muestreo por el cliente

Método de Muestreo : Excavacion manual

Identificacion de muestra : Cantera Chamiseria 02

Profundidad : 1.50 m.
Napa freatica : MN.P.

Altitud (Cota) 8,672,761.95 msnm.
Coordenadas UTM @ E 3860 N.484553.5

sélo afecta a los.

Este Informe de R

sometidos a ensayo y na debera

=]
5 Humedad evaporable segin ASTM D2216-19 0.7%
Z
& ‘ Nro 06% -
2 Varizble Var. Unidad 04 05% -
3| Recipienle N° - (IR0 04%
é (#) Peso de Tara Yacio Mg 1] 394,00 0
§ {B) Peso de Tara & Suelo Himeda Mors ] 4517.00 .
2| (C) Peso de Tara & Suelo Seco Meas (o 4491,00 0.2%

(D} Peso de Suelo Seco [C-A) Mg (] 4097.00 0.1% 4

(F) Peso de Agua {B-C) My ) 2600 0.0%
| (F) Contenido Humedad (100" E/D} W (%) = 0.63% - 9 004 0
£|  (G) Promedio final de Contenido de Humedad 0.63%

R isi inil de de material himedo seleccionado para el ensayo de
<€omo rep dela total

of|  Condicion de la muestra Mugstra alterada Tamano maximo particula % que pasa 3
2| Metoda seleccidnado Método A Masa minima recomendada muestra Skg
3
=3 TABLA 1 - Requisitos minimos para la masa de la muestra de prueba y la legibilidad de la balanza®

Tamano mé&ximo de particula (pasa 100%) Melodo A Mélodo 8

Humedad Recomendada + 1% Humedad Recomendada + 0.1%

Media e, Media en, pulg Masa Minima Legibilidad de IMasa Minima Legibilicad de

! ! ) de Especimen Balanza {g) de Especimen Balanza (g)
75.0mm |3 pulg] Skg 10 S0k 10
375mm [1 7 pulg) Tkg 10 10kg 10

19.0 mm [%4 pulg) 2609 1 3ka 1

9.50 mm [ pulg] 50g 01 5009 01
4.75mm [N= 4] 209 041 100g 041
2.00 mm [N°10] 209 01 204 001

A " - N . " .
Si los datos dal conianic de agua se van a utilizar para calcular ofras relacienes, como masa himeda o seca, peso unitario ROmado o seco o densidad tofal o seca, enfonces la masa de |2 Muestra de hasta 200 g dabe daterminarse
utilizando una balanza con una precision de 0.01 g.

OBSERVACIONES:

Realizado:  Bach. Denis LA
Revisado:  Ing. Jahny B, O

NDO OLIVERA
3592 RUC: 20601685524
[P4g. 20]
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Ing, Cwil Johny K.
C.l.H. P
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. Angel Ferndndez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb, Elie, Lima

%
Silver G__eo Sac

SOLICITANTE:

Psje. Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayo

Telel 964046688 / 965505584
Correo: silvergeosac@grmail.com

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYQ

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O MERO DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD FORME
28-04-23 16-05-23 C-01 SG. N'058/2023

PROYECTO:

Pardave Ames, Elmer Ronald

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION : CANTERA
DISTRITO 1 CHILCA
PROVINCIA 1 HUANCAYO
DEPARTAMENTO @ JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad
Metodo de Muestreo :

Muestreo por el cliente
Excavacion manual

Identificacién de muestra :  Cantera Aremi tercera

Profundidad :
Napa freatica :

"Influencia de gravas de sobre tamafio de canteras distintas en el grado de
compactacién de suelos, Lima -2023"

ENSAYOS REALIZADOS:

- ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
- METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD
ESPECIFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO SEGUN ASTM C127-15

1.50m
N.P.

Altitud (Cota) : 8674874 92 msn.m
Coordenadas UTM : E.3316 N.467421.3

g DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DEL AGREGADO
% ) SEGUN ASTM €127-15
% DESCRIPCION VARIABLE | UND c 7:1 ESPECIM?UE RESULTADO PROMEDIO DEL AGREGADO GRUESO
§ Temperatura del Agua C 230°C 230°C Densidad Relativa (Gravedad especifica) (0D) 2.60
§ Nimero de Bandeja M 102 N 03 Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SSD) 2,63
C  |Masa de la Bandeja or 401.0 422.0 Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) 2,68
S |Masa de la Bandeja + Masa de la Muestra Secaal aire SSD Jilg 3649.0 3648.0 % Absorcién ., 1.10
Masa de la Muestrada Seca al aire SSD [B] or 3730 31750
Masa de |a Canaslilla Sumergida ar 429.6 4286 MElodo de Preparacion de |z Muesira: Degde su Humedad Natural
o |Masade laCanastilla + Masa de la Muestra Sumergida o 23830 2407.8
£ |Masa de la Muestra Sumergida [G] or 1953.4 1979.3
IMasa de |a Bandeja + Masa de la Muestra Seca al Homo or 3639.0 39470 .
Masa de |a Muestra Secada al Horno [A] o 3130.0 3140.0 . b
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (0D} [Al/[B-C] 257 263 OQ.
S | Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SS0) [Bl/[B-C] 260 268 a ®
£ |Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) [AT/[A-C) 265 2n Iuestra Saca al Homo Condicign $SD
% Absarcion [100]  [{B - A1/ A] 1.1 11

Este Informe de Resultados sdlo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensaya y ne debera

OBSERVACIONES:

Bach. Hans Y.R.
Ing. Johny R Q

Realizado:
Revisado.

Ing. Crvil Jéuny R. RAYMYNDO OLIVERA
s RUC: 20601585524
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. Angel Ferndndez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb, Elie, Lima

%
Silver G__eo Sac

SOLICITANTE:

Psje. Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayo

Telel 964046688 / 965505584
Correo: silvergeosac@grmail.com

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYQ

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O MERO DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD FORME
28-04-23 16-05-23 Cc-02 SG. N'058/2023

PROYECTO:

Pardave Ames, Elmer Ronald

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION : CANTERA
DISTRITO 1 CHILCA
PROVINCIA 1 HUANCAYO
DEPARTAMENTO @ JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad
Metodo de Muestreo :

Muestreo por el cliente
Excavacion manual

Identificacién de muestra : Cantera Los Angeles

Profundidad :
Napa freatica :

"Influencia de gravas de sobre tamafio de canteras distintas en el grado de
compactacién de suelos, Lima -2023"

ENSAYOS REALIZADOS:

- ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
- METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD
ESPECIFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO SEGUN ASTM C127-15

1.50m
N.P.

Altitud (Cota) : 867434687 msn.m
Coordenadas UTM : E.3324 N.467752.7

g DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DEL AGREGADO
% ) SEGUN ASTM €127-15
% DESCRIPCION VARIABLE | UND c 7:1 ESPECIM?GE RESULTADO PROMEDIO DEL AGREGADO GRUESO
§ Temperatura del Agua C 230°C 230°C Densidad Relativa (Gravedad especifica) (0D) 2.58
§ Nimero de Bandeja M 104 N 05 Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SSD) 2,60
C  |Masa de la Bandeja or 415.0 4100 Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) 2.63
S |Masa de la Bandeja + Masa de la Muestra Secaal aire SSD Jilg 3584.0 3601.0 % Absorcién ., 0.82
Masa de la Muestrada Seca al aire SSD [B] or 3118.0 31280
Masa de la Canastilla Sumergida or 4307 4314 Mélodio e Preparacion de la Muesira: Desde su Humedad Malural
o |Masade laCanastilla + Masa de la Muestra Sumergida o 23520 2361.0
£ |Masa de la Muestra Sumergida [G] or 19123 1929.6
IMasa de |a Bandeja + Masa de la Muestra Seca al Homo or 3840.0 3786.0 .
Masa de |a Muestra Secada al Horno [A] o 3096.0 3009.0 . b
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (0D} [A]/[B-C] 2.57 2.59 OQ.
S | Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SS0) [Bl/[B-C] 259 261 a ®
£ |Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) [AT/[A-C) 262 285 Iuestra Saca al Homo Condicign $SD
% Absarcion [100] % (8 - )/ A] 0.7 09

Este Informe de Resultados sdlo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensaya y ne debera

OBSERVACIONES:

Bach. Hans Y.R.
Ing. Johny R Q

Realizado:
Revisado.

Ing. Crvil Jéuny R. RAYMYNDO OLIVERA
s RUC: 20601585524
[Pag. 22]
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. Angel Ferndndez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb, Elie, Lima

%
Silver G__eo Sac

SOLICITANTE:

Psje. Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayo

Telel 964046688 / 965505584
Correo: silvergeosac@grmail.com

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYQ

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O MERO DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD FORME
28-04-23 16-05-23 C-03 SG. N'058/2023

PROYECTO:

Pardave Ames, Elmer Ronald

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION : CANTERA
DISTRITO 1 CHILCA
PROVINCIA 1 HUANCAYO
DEPARTAMENTO @ JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad
Metodo de Muestreo :

Muestreo por el cliente
Excavacion manual

Identificacién de muestra :  Cantera Chamiseria 01

Profundidad :
Napa freatica :

"Influencia de gravas de sobre tamafio de canteras distintas en el grado de
compactacién de suelos, Lima -2023"

ENSAYOS REALIZADOS:

- ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
- METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD
ESPECIFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO SEGUN ASTM C127-15

1.50m
N.P.

Altitud (Cota) : 867288246 msnm
Coordenadas UTM : E.3633 N.484268.2

g DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DEL AGREGADO
% ) SEGUN ASTM €127-15
% DESCRIPCION VARIABLE | UND c 7:1 ESPECMEETGE RESULTADO PROMEDIO DEL AGREGADO GRUESO
§ Temperatura del Agua C 230°C 230°C Densidad Relativa (Gravedad especifica) (0D) 2.78
§ Nimero de Bandeja M 1 0B N 07 Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SSD) 2.81
C  |Masa de la Bandeja or 403.0 408.0 Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) 2.87
S |Masa de la Bandeja + Masa de la Muestra Secaal aire SSD o 3040.0 3951.0 % Absarcién e 1.07
Masa de la Muestrada Seca al aire SSD [B] or 3410.0 34220
Masa de la Canastilla Sumergida or 4413 4435 Mélodio e Preparacion de la Muesira: Desde su Humedad Malural
o |Masade laCanastilla + Masa de la Muestra Sumergida o 26480 2640.0
£ |Masa de la Muestra Sumergida [G] or 2206.7 2196.5
IMasa de |a Bandeja + Masa de la Muestra Seca al Homo or 38100 3756.0 .
Masa de |a Muestra Secada al Horno [A] o 3373.0 3387.0 . b
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (0D} [Al/[B-C] 2.80 276 OQ.
S | Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SS0) [Bl/[B-C] 283 279 a ®
£ |Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) [AT/[A-C) 289 285 Iuestra Saca al Homo Condicign $SD
% Absarcion [100] % [(B - A1/ A] 1.1 1.0

Este Informe de Resultados sdlo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensaya y ne debera

OBSERVACIONES:

Bach. Hans Y.R.
Ing. Johny R Q

Realizado:
Revisado.

Ing. Crvil Jéuny R. RAYMYNDO OLIVERA
s RUC: 20601585524
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. Angel Ferndndez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb, Elie, Lima

%
Silver G__eo Sac

SOLICITANTE:

Psje. Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayo

Telel 964046688 / 965505584
Correo: silvergeosac@grmail.com

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYQ

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O MERO DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD FORME
28-04-23 16-05-23 C-04 SG. N'058/2023

PROYECTO:

Pardave Ames, Elmer Ronald

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION : CANTERA
DISTRITO 1 CHILCA
PROVINCIA 1 HUANCAYO
DEPARTAMENTO @ JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad
Metodo de Muestreo :

Muestreo por el cliente
Excavacion manual

Identificacién de muestra :  Cantera Chamiseria 02

Profundidad :
Napa freatica :

"Influencia de gravas de sobre tamafio de canteras distintas en el grado de
compactacién de suelos, Lima -2023"

ENSAYOS REALIZADOS:

- ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
- METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD
ESPECIFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO SEGUN ASTM C127-15

1.50m
N.P.

Altitud (Cota) : 8,672,761.95 msn.m
Coordenadas UTM @ E.3660 N.484553.5

g DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DEL AGREGADO
% ) SEGUN ASTM €127-15
% DESCRIPCION VARIABLE | UND c 7:1 ESPECMEETGE RESULTADO PROMEDIO DEL AGREGADO GRUESO
§ Temperatura del Agua C 230°C 230°C Densidad Relativa (Gravedad especifica) (0D) 277
§ Nimero de Bandeja M 108 [URE] Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SSD) 2.80
C  |Masa de la Bandeja or 4130 404.0 Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) 2.85
S |Masa de la Bandeja + Masa de la Muestra Secaal aire SSD Jilg 3932.0 3929.0 % Absorcién ., 0.99
Masa de la Muestrada Seca al aire SSD [B] or 3465.0 3460.0
Masa de |a Canaslilla Sumergida or 450.5 4488 Mélodio e Preparacion de la Muesira: Desde su Humedad Malural
o |Masade laCanastilla + Masa de la Muestra Sumergida o 26700 2678.0
£ |Masa de la Muestra Sumergida [G] or 2219:5 2229.2
IMasa de |a Bandeja + Masa de la Muestra Seca al Homo or 3ar9.0 3869.0 .
Masa de |a Muestra Secada al Horno [A] o 3430.0 3427.0 . b
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (0D} [A]/[B-C] 2.75 2.78 OQ.
S | Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SS0) [Bl/[B-C] 278 281 a ®
£ |Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) [AT/[A-C) 283 286 Iuestra Saca al Homo Condicign $SD
% Absarcion [100] % [(B - A1/ A] 1.0 1.0

Este Informe de Resultados sdlo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensaya y ne debera

OBSERVACIONES:

Bach. Hans Y.R.
Ing. Johny R Q

Realizado:
Revisado.

Ing. Crvil Jéuny R. RAYMYNDO OLIVERA
s RUC: 20601585524
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Anexo 5: Constancia de pago

[Laboratorio de St

/4
Silver Geo Sac

[Geo

B i COTIZACION

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos
especiales. Estudio de suelos para pavimentaciones, edificaciones,

suministro de

equipos para laboratorio de ingenierfa.

..“ Indecopi Resolucién N° 004588-2018/DSD

RUC: 20601685524

Sefior : 70268420 Pardave Ames, Elmer Ronald

Atencion

COTIZACION - $G.0-34-2023_02

MARTES, 18 DE ABRIL DF 2023

Referencia : Tesis: Influencia de gravas de sobre tamafio de canteras distintas en el grado de compactacion de suelos, Lima -2023

F. Pago : 50% de adelanto y 50% a la entrega del informe de resultados

En atencion a su solicitud, ponemos a su consideracion propuesta de cotizacion corespondientes a los productos y servicios de su interés.

NORMAS

PRECIO

I I N NSAY! A
iTEM CODIGO DESCRIPCION DETALLADA DEL ENSAYO TECNICAS CANTIDAD UNITARIO SUB. TOTAL
1 SH-001 Ensayo de suelos para evaluacién de propiedades de cantera Varios 4 5¢300.00 $/1,200.00
SU-004 Gontenido Humedad de un Suelo NTP 339.127
SU-014 Ensayo para determinar el material que pasa el tamiz N° 200 (75 um) NTP 339.132
SU-005 Andlisis Granulométrico por tamizado NTP 339.128
SU-009 Determinar el limite liquido, limite pléstico, e indice de plasticidad de suelos NTP 339.129
SU-016 Clasificacion de Suelos para Ingenieria (SUCS) NTP 339.134
SU-024 Proctor Modificado {maxima densidad seca y dptimo contenido de humedad) NTP 339.141
SU-029 CBR al 95% MDS y CBR al 100% MDS NTP 339.145
AG-015 Degradacion-en agregados por abrasién en la maquina de Los Angeles NTP £00.019
5 AG-030 Préctica ®1m1d;3‘r para a correccion del peso unitario y el contenido de agua para suelos ASTM D4718 i $/120.00 S/480.00
que contienen particulas de gran tamana
- Correccion por grava de sobre temaio o -- -
Contenido de humedad NTP 339.027
Gravedad especifica de agregado grueso NIP 400.021
Sub Total : S/. 1,680.00
IGV (18 )%
Son: MIL SEISCIENTOS OCHENTA CON 00/100 SOLES TOTAL : $/.1,680.00
CONDICIONES Y OBSERVACIONES: Adelanto 26-04-23 8/. 500.00
1) Los precios no incluye el impuesto general a las ventas (IGV) Adelanto 13-05-23 $/. 600.00

2) Los precios unitarios incluyen todos los gaslos asociados de los ensayos en laboratorio

3) El servicio cotizado cumple con los requisitos de las normas NTP (Norma Técnica Peruana), ASTM (American Society for

Testing and Material

Concrete Institute) para ensayos de laboratorio.
4) Los equipos para los servicios cotizados se encuentran operativos y con su respectivo Certificado de Calibracion.

CUENTAS BANCARIAS:

>BCP>

Banco de Crédito del Per(i Cuenta corriente en Soles: 355- 2609827-0-45
Codigo de Cuenta Interbancario (CCI): 002-355-002609827045-62

AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials) y ACI (American

[ Interbank

Pendiente pago

Banco Interbank Cuenta corriente en Soles: 500- 3001782711
Cédigo de Cuenta Interbancario (CCI): 003-500-003001782711-61

$S/. 580.00

Sin otro particular y a la espera de su aprobacion, quedamos de Usted.

Eulogio Silvestre
955505584

Gerente General
silvergeosac@gmail.com

20601685524 - SILVER GEOTEC S.A.C.

HUANCAYO: Psje: Nufies N® 122-152 Chilca - Huancayo - Junin / Nro Telf. 955505584 / silvergeosac@gmail.com
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eo Sac

Anexo 6: Certificado de calibracion de equipos

Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo

Celular: 964046688 / 355505584

Teléfono Fijo: 064-212021

Silver

[Laboratorio

G

Correo: silvergeosac@gmail.com

<>

TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016

&

Sogaero KLC - 016

INACAL

Certificado de Calibracion
TC - 09248 - 2022

Proforma o 1M317A Fecha de emision :  2022-09-09
Solicitante : SILVER GEOTEC S.AC.

Direccion : Pj. Nufiez Nro. 122 Junin-Huancayo-Chilca
Instrumento de medicion : Balanza

Tipo : Electronica

Marca : OHAUS

Modelo © R31P30

N° de Serie © 8336130194

Capacidad Méaxima 30000 g

Resolucion 109

Division de Verificacion : 10g

Clase de Exactitud | |

Capacidad Minima : 200g

Procedencia : CHINA

Identificacion - No Indica

Ubicacion : Laboratorio

Vanacion de AT Local =g ol o

Fecha de Calibracion o 2022-08-07

Lugar de calibracion
Instalaciones de SILVER GEOTEC SAC

Método de calibracion

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento
PC-001 “F para la Ci de de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y IllI". Pnmera Edicion - Mayo 2019. DM -
INACAL.

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorio de Calibracion y
Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025

TEST & CONTROL SAC. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sh

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda
al usuario recalibrar  sus
instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son validos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una certificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aue lo produce.

TEST & CONTROL S AC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la

mala de este , Ni de una de los
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello

de la

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05

<>

Pégina : 1de3

0 Jr. Condesa de Lemos N°117
san Miguel, Lima

D (012629536
0 (51) 988 901 065

@ informes@testcontrol.com.pe

© vwwiestcontrol.com pe

Indecopi - Resolucién N° 004588-2018/DSD
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo

Celular: 964046688 / 955505584

Teléfono Fijo: 064-212021

Correo: silvergeosac@gmail.com

‘8
Silver Geo Sac

o LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR = =ty
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION =
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 —_—
—
Certificado de Calibracion
TC - 09248 - 2022
Trazabilidad
Trazabilidad Patrén de trabajo Certificado de calibracion
Juego de Pesas
Patrones de Referencia de TC-00555-2022
TEST & CONTROL Hmgia ko Abril 2022

Clase de Exactitud M2

Patrones de Referencia de Juego de Pesas

TEST & CONTROL

TC-06242-2022

Clase de Exactitud M2 Abril 2022

Juego de Pesas

Patrones de Referencia de TC-06243-2022

TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2022
Patrones de Referencia de J”eg“‘gi:ﬁes TC-06244-2022
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2022
Patrones de Referencia de Juegczgipesas TC-06809-2021
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Julio 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccién visual
[Ajuste de Cero Tiene [Escala To Tiene
Oscilacion Libre Tiene [Cursor No Tiene
Plataforma Tiene [Nivelacian Tiene
|Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Inicial Final
Temperatura 152 °C 152 °C
Humedad Relativa 57 % 58 %
Medicion Carga ] AL E Medicién Carga 1 AL E
N° (g) (g) (g) (g) N° (g) (g) (g) (g)
1 15 000 T -2 1 30 000 8 -3
2 15 000 5 0 2 30 000 8 -3
3 15 000 5 0 3 30 000 8 -3
4 15 000 6 1 4 30 000 T 2
5 T 15000 6 -1 5 i 30 000 7 -2
6 15 000 5 0 6 30 000 8 3
7 15 000 T4 -2 7 30 000 8 -3
8 15 000 T -2 8 30 000 7 -2
9 15 000 6 -1 9 30 000 8 -3
10 15 000 5 0 10 30 000 8 -3
| Emax - Emin | (g ) | Emax - Emin | (g )
emp.t(g) 20 emp.%(g) 30
PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05 Pagina 2de3

<>

@ 1. condesa de Lemos N°117
san Miguel, Lima

Q® (012629536
© 511988901 065

©) informes@testcontrol.com pe

@ v sestcontrolcom po
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo

; Celular: 964046688 / 355505584
Silver Geo Sac Teléfono Fijo: 064-212021

o Correo: silvergeosac@gmail.com

V‘\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR =
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION = ety
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 —_—

Certificado de Calibracion
TC - 09248 - 2022

2 5 Ensayo de excentricidad
1 [ T nicial T Final ]
3 4 Temperatura | 152 °C 1 152 °C__|
Humedad Relativa [ 58 % | 58 % |
de Eo del Error C s,
N° [ Carga T AL Eo Carga T AL E Ec P
(g) (g9) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) *(g)
1 100 6 -1 10 000 7 2 1
2 100 4 i) 10 000 5 0 1
3 100 100 7 -2 10000 10 000 6 -1 1 20
4 100 7 -2 10 000 6 -1 1
5 100 5 0 10 000 5 0 0
Ensayo de pesaje
Magnitud [ Inicial | Final |
Temperatura | 152 °C | 152 °C |
Humedad Relaiva | 58 % 1 57 % ]
Carga Creciente Carga
Coros T AL E Ec T | AL | E | Ec A
(g9) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) *(g)
100 100 6 -1
200 200 74 2 -1 200 6 -1 0 10
1000 1000 6 -1 0 1000 7 2 -1 10
5 000 5 000 6 -1 0 5000 6 -1 0 10
7 000 7 000 4 1 2 7000 5 0 1 20
10 000 10 000 5 0 1 10 000 6 -1 0 20
15 000 15 000 7 2 -1 15 000 7 72 =1 20
17 000 17 000 6 -1 0 17 000 7 -2 -1 20
20 000 20 000 7 -2 -1 20 000 6 -1 0 20
25 000 25 000 7 2 -1 25000 7 2 1 30
30 001 30 000 8 4 -3 30 000 7 -3 2 30
Donde:
I Indicacion de la balanza AL - Carga incrementada Eo - Error en cero
emp. : Error maximo permitido E Error encontrado Ec : Error comregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida = R+360x10 > xR
Incertidumbre Expandida = 2x V763x10°% g2 +355x10 ¥ x R?
R Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion (g)
Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 29 960 g para una carga de valor nominal 30000 g.
Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una di normal, auna de de el 95%.
Fin del documento
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016

INACAL
(c— o
e

P————

Certificado de Calibracion
TC - 09249 - 2022

Proforma 11317A Fecha de emision :  2022-09-09
Solicitante SILVER GEOTEC S.AC.
Direccién Pj. Nufiez Nro. 122 Junin-Huancayo-Chilca

Instrumento de medicién
Tipo

Marca

Modelo

N° de Serie

Capacidad Maxima
Resolucién

Division de Verificacion
Clase de Exactitud
Capacidad Minima
Procedencia

N° de Parte
Identificacion
Ubicacion

Variacion de AT Local
Fecha de Calibracion

Lugar de calibracion

Balanza
Electronica
OHAUS
PR2202/E
B935184778
22009
001g
01g

n

059
CHINA

NO INDICA
NO INDICA
Laboratorio
5°C
2022-09-07

Instalaciones de SILVER GEOTEC SAC

Método de calibracion

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de
la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segin procedimiento PC-
i on de

011 para la C

de F No

Automatico Clase | y II*. Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorio de Calibracion y
Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025

TEST & CONTROL SAC. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabiidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sh).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda
al  usuario  recalibrar  sus
instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son validos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una certificacion  de
conformidad con normas  de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aue lo produce.

TEST & CONTROL S.A C. no se responsabiliza de los perjuicios gue puedan ocurrir después de su calibracion debido a la

mala de este

de la en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04

. ni de una de los

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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5 C INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR DA Pertt
V EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION @ Forediado
TEsT & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 e
R

Certificado de Calibraciéon
TC - 09249 - 2022

Trazabilidad
Patron de trabajo Cert de
Patrones de Referencia de "“fgggd: f:;”s PE21A-C-1070
ISOSSOME Clase de Exactitud F1 -\gpsta 2021
Patrones de Referencia de "“‘1*9:9":: o E107-L-209B-2021-1
LOJUSTO SAC Clase de Exactitud F1 Agosto 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
[Ajuste de Cero Tiene Escala Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Inicial Final
Temperatura 16,2 °C 159 °C
Humedad Relativa 52 % 50 %
Medicién | Carga 1 AL E Medicion Carga 1 AL E
N° (@) (@) (mg) (mg) N (@) (g) (mg) (mg)
1 1 000,00 5 0 1 2 000,00 6 -1
2 1000,01 A 8 2 2 000,01 8 7
3 1000,01 7 8 3 2 000,00 4 1
4 1000,00 5 0 4 2000,01 8 7
5 1,000,000 1000,00 6 <1 5 2 000,000 2 000,01 7 8
6 1.000,00 4 1 6 2 000,00 5 0
7 1000,01 8 7 7 2 000,00 4 1
8 1000,00 4 1 8 2 000,01 8 7
9 1000,00 5 0 9 2000,01 7 8
10 1000,01 74 8 10 2 000,00 4 1
| Emax - Emin | (mg) | Emax - Emin | (mg)
error maximo permitido (tmg) 200 error maximo permitido (tmg) 200
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/\ < INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — DA - Pert
V EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C iy’
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N LC 016 : =3
S

Certificado de Calibracion
TC - 09249 - 2022

Ensayo de excentricidad

[ T Inicial 1] Final |
Temperatura [ 159 °C | 15,9 °C |
Humedad Relativa 1 50 % | 50 % |
de Error Eo de Error Ec e.m.p.
Carga (g) 1(g) | AL (mg) | Eo(mg) | Carga(g) 1(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (¢mg)
11] 0,10 i £ 2 700,01 7 8 10
0,10 6 -1 700,02 7 18 19
0,100 0,10 3 2 700,000 700,00 5 0 2 200
(4] 0,10 6 K] 699,99 3 ] 7
0,10 3 3 700,01 7 B 1
Ensayo de pesaje
Magnitud T Inicial Final
Temperatura 1 15,9 °C 16,0 °C
|Humedad Relativa___| 50 % 49 % |
Carga Crecientes [ Decrecientes | emp.
(9) I(g) [AL(mg) [ E(mg) [ Ec(mg) [ 1(g) [ AL(mg) [ E(mg) [ Ec(mg) | (tmg)
0,100 0,10 7 -2
0,500 0,50 4 1 3 0,50 5 0 2 100
1,000 1,00 6 -1 1 1,00 6 -1 1 100
100,000 100,00 6 -1 1 100,00 T 2 0 100
500,000 500,00 5 0 2 500,01 T 8 10 100
700,000 700,00 8 -3 -1 700,01 8 7 9 200
1.000,001 | 1 000,00 4 1 3 1.000,01 8 7 9 200
1 500,000 | 1 500,00 7 -2 0 1500,01 7. 8 10 200
1.700,000| 1700,00 4 1 3 1 700,00 4 1 3 200
2 000,005 2000,00 5 -5 3 2 000,00 5 -5 3 200
2 200,005] 2 200,00 6 -6 4 2 200,00 6 -6 -4 300
Donde:
| Indicacién de la balanza AL Carga adicional Eo Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec Error corregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida R Risgia) = R+394x10 7 xR
Incertidumbre Expandida - Us = 2x V' 526x105 g2 +535x10 0xR?
Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se coloc una etiqueta autoadhesiva con el namero de certificado.
La indicacidn de la balanza fue de 1 998,00 g para una carga de valor nominal 2000 g
Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de la tipica por el factor de cobertura k=2 que,
para una normal, auna de de el 95%.
Fin del
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TR
<> SISTEMA DE GESTION DE LA cALDAD SO
NTP ISO 7 IEC 17025:2017 ““ep
TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 09902 - 2022

Proforma : 11317 Fechade Emision : 2022-09-10
SOLICITANTE : SILVER GEOTEC S.A.C.
Direccién : PJ. NUNEZ NRO. 122 JUNIN-HUANCAYO-CHILCA

TEST & CONTROL SAC es un
EQUIPO : HORNO Lab. de Ci y
Marca : ASAINSTRUMENTS Certificacién de equipos de medicién
Modelo : STHX-1A basado a la Norma Técnica Peruana
Namero de Serie : 16635 ISO/IEC 17025.
Identificacion : NOINDICA
Procedencia - NO INDICA TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Circulacién del aire Ventilacién natural servicios  de  calibracin  de

Ubicacién . LABORATORIO instrumentos de medicién con los mas

Fecha de Calibracién ;20220907 alos  jemAncares de; caidad,
garantizando la satisfaccion de

nuestros clientes.

Instrumento de Medicion del Equipo
Alcance 6 Este certificado de calibracion
| DIGITAL 0°Ca300°C 01°C i ili a. los
| DIGITAL 0°Ca300°C 01°C p i oir i
- de acuerdo con el Sistema
LUGAR DE LA CALIBRACION Internacional de Unidades (Sl).

Instalaciones de SILVER GEOTEC S.A.C.
Con el fin de asegurar la calidad de

METODO DE CALIBRACION sus mediciones se le recomienda al
La calibracién se realizé mediante el método de oomparacnén segun el PC-018 usuario recalibrar sus instrumentos a
2da edicién, Junio 2009: "Pi dimi para la calibraci intervalos apropi
de medios isotermos con aire como medio termostatico” pubhcsda por el SNMI
INDECOPI. Los ltados son validos
para el item sometido a calibracién, no
CONDICIONES DE CALIBRACION deben ser utilizados como una
Temperatura] Humedad Tension certificacién de conformidad con
Tnicial 146 °C 56 Yohr 221V normas de producto o como certificado
|:Flnal 15"0 51 %hr 331V del sistema de calidad de la entidad

que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los per]uncnos que puedan ocurrir después de su callbracuon debido a la
mala ipulacién de este il to, ni de una ir interp ién de los Itados de la calib 1

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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[Laboratorio de creto y Asfalic
o~ RN
< > SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TSQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017 "Gz
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC-09902 - 2022
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrones de Trabajo Certificado de Calibracion
. Indicador digital con termopares tipo K
Patmne:;esigrferenua con incertidumbres del orden desde LT-0849-2021
0,16 °C hasta 0,18 °C.
UBICACION DE LOS SENSORES DENTRO DEL MEDIO ISOTERMO
' Largo i
o 2 °Y
LN
£, 4 . ] Altura
—%o ! o4
Pal b
Y
°o 7 e g T
& a
o 10
9
Ancho
Largo : 50,0 cm O 50cm X i 6,0cm
Ancho : 38,0 cm b; i 34,0cm Y 7z 50cm
Altura : 50,0 cm
Los termopares 5 y 10 se ubicaron en el centro de su respectivos niveles.
El medio isotermo tenia 2 parrillas al de iniciar la i6
NOMENCLATURA DE ABREVIATURAS
t : Instante de tiempo en minutos. T.PROM : Promedio de la temperatura en una
1 :  Indicacién del termémetro del equipo. posicién de medicion durante el tiempo de
T.MAX :  Temperatura maxima por sensor Tprom :  Promedio de las temperaturas en las diez
T.MiN : Temperatura minima por sensor posiciones de medicién para un instante
T. max :  Temperatura maxima para un instante dado. ~ DTT . Desviacién de temperatura en el tiempo.
T.min :  Temperatura minima para un instante dado.
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\//\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017 "Gz
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC-09902 - 2022

RESULTADOS DE MEDICION (1ER PUNTO DE CALIBRACION)

e Posicion del Tiempo de OTEaTaE Deserioeion
de Trabajo | s de carga Eeiice s caga
Selector Estabilizacién
115°C+5°C 115°C 240 min 30% MUESTRAS DE PIEDRA
¢ \ Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C; Tprom Tmax ]
1 Superior ivell or c Tmin
) | co [T T [ 5 [ 67 o )

00:00 | 115,0| 114, 43 71112, 48[ 116,7[117,0]| 1165]| 1183 | 117.2| 1157

00:0 15,0 4, 4,7 L7 | 112, 4, 16,7 7.9]116.7] 1184 69| 115, 5

00:0. 15,0 5 .1 .7 ] 112, 4, 16,7 0] 116,5[ 118 7 15, X

00:0 15,0 % 4,5 L7 | 112 4, 16,7 .71 116,7 | 118 4 15,! .

00:04 | 115,0] 114, 27 711122 0] 116.7 o[ 1167|1184 1176 | 116,0] 8,
15,0 114, 2.4 711125 0[116.7 5[ 117,0] 118, 73] 116, ;
15,0 | 114, 44 2] 116,7 0] 117,0| 1184 117,3| 1159 6
15.0| 114, 3, 2] 116,8] 118,3| 116,9| 118,4| 117,3 | 116, 7
15,0 | 114, a, 21168 117,2| 117, 1
15,0 4, 4, g 17,0 8,0 iR X
15,0 114, 2, 2 [ 117.0| 118,1 [ 117, 0
15,0 114, g 31117, 70117, 3 ;
15,0 4, 4, 2 X : i3 7 X
15,0 4, 4, % 3 & & 7 ;
15,0 4, 4, R} g § il 7 3
15,0 4, 4, K g I& 7
15,0 114, 2, ; 72117, 74118, 75]116,0] 6,
15,0 4, 4, 2 74 [X & 18, X 16, 3
15,0 114, 2, 0| 117.4] 176, 7.1] 118, 79]116,0] 6.0
15,0] 114, 3, 0] 117,4] 116, 72| 118, 73] 115, ,
15,0 | 114, 4, 01174117, 70| 1185]| 116,8| 11569| 60
15,0 | 114, ; 0 1174117, 7. 116 :
15,0 4, g 0 7 17 7, 3
15,0 | 114, i S 117,2] 176, 7, ;
15,0 114, 2.7 27| 117,1] 1163 116, X:
15,0 2| 1128 IX 7] 116,2| 116 2
15,0 4, ALl 4, i 16,5] 116, 4
15,0 7, i 4, e 16,2 7 X
15,0 | 114 13,0 3, 7 71116, 4

[115.0] 114.2| 113.1 3, 7 70| 1168 ] .3
15,0 4, 13,0 4, i 7,11 116, ,
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/\
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
SN~ NTP ISO / IEC 17025:2017 I\@
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado ; TC - 09902 - 2022

p en las de Medicién (°C) Tmax

| L Nivel Superior Nivel Inferior Tp,,’g"‘ Tmin

co [ 2 [ 3 [ 4] 5[ 6 718 9T10]"9]¢cq

115,0] 114,2[ 113,0] 115,7 ] 112,1| 1143 [ 117,1] 116,7]| 116,6 [ 1184 ] 116,7| 1155 63
115,0] 1143 113,0[ 1156 112,3| 1143 [ 117,1] 1173]| 1168 1184 [ 1171] 1156 | 61
115,0) 114,3[113,0] 1156 112,1| 1144 [ 117,2] 116,8| 1164 | 1184 117,3]| 1156 63
1150] 114,3[ 1128 1156 ] 112,1| 1146 [ 117,2] 116,7]| 116,6 [ 1183 [ 1174 | 1156 62
1150 114,3[ 113,0] 1156 ] 112,1| 1146 [ 117.2] 117,1] 116,8[ 1183 [ 117,1]| 1156 62
1150] 1145[ 1128 ] 1156 ] 112,1| 1146 117.3] 1170]| 1169|1183 [ 116,9]| 1156 62
1150] 114,5[113,1] 1156 112,1| 1146[ 1175] 117,1] 116,8| 1183 ] 117,1]| 1157 62
1150] 114,5[ 1129] 1156 | 1124 | 114,7 [ 117,5] 117,2]| 117,0[ 1183 [ 1176 ]| 1158 59
115,0) 1146 [ 1129] 1156 1124 | 1150 1176] 117,7] 117.0| 1183 ] 118,1] 1159 59
1150 114,7 [ 113,1] 1156 ] 1125] 1150 117,7] 118,1] 117,3[ 1183 [ 1179]| 116,0| 58
1150] 1148 [ 1129] 1156 | 1124 | 1152 117,7] 117,7] 1173|1184 ] 1180] 116,0| 60
1150 114,8[ 113,1] 115,7| 112,5[ 115,3]| 117,8| 118,1] 117,7]| 1184 ] 118,3[ 1162 59
1150 114,8 [ 113,1] 1157 ] 1126 1155[ 1179] 1189 117,7| 1184 1179]| 116,3| 62
115,0] 1150 1132] 1158] 1126 1158 118,1] 118,3| 1182 1185[ 118,7]| 116,4| 6.1
115,0) 1150 113,2] 1158 1125] 1158 | 118,2] 118,5]| 1184 | 1185[ 1186 | 116,5| 6,1
115,0] 1151 113,2[ 1158] 112,5]| 1159 1183 | 117,8]| 1186 1185[ 1186 | 1164 | 6,1
1150 1151 113,5] 1159] 1125]| 116,0[ 1183] 1185] 1189 1185] 1194 | 116,7| 69
1150 1151 1134 ] 1159] 1125 1163 [ 1186] 1194 | 1186 1185[ 1190] 116,7| 69
1150 1152 1134|1159 1123]| 1164 | 1186] 119,0]| 1189 118,7] 119,1]| 116,7| 628
115,0] 1153 [ 113,3] 116,0] 1124 1164 | 118,7] 1189 1189 118,7] 1189 | 116,7| 65
1150] 1155[ 113,3] 116,0] 1124 1165 118,7| 1188 1189 118,7] 119,3| 116,8| 69

115,0] 1155 1134 [ 116,0] 1126 116,5( 1188 119,1]| 119,1[ 1188 [ 1189]| 1169 65
1150] 1156 [ 113,3] 116,0] 1126 116,5[ 1188] 1196 119.0| 1189 118,7| 1169 7.0
115,0] 1156 [ 113,1] 116,0] 1126 1165 1188] 1194 119,1[ 1189[ 1189 ]| 1169 638

115,0 | 1156 113,0| 116,0]| 112,6| 116.7| 119,0 | 119.4 11911 1189] 1191[1169] 68
1150] 1156 113,2] 116,0] 1126 116,7[ 1190] 119,5]| 119,5| 119,0] 1188 117,0| 69
115,0] 1156 [ 1135] 116,0] 1126 1166 [ 119,0] 1194 119,3[ 119,0] 119,5]| 117.1| 69
1150 1156 113,3] 116,0] 1125 116,5[ 119,1] 119,1] 119,5[ 119,0[ 1185]| 1169| 69
1150 1156 113,3] 116,0] 1125] 116,5[ 119,1] 118,5]| 119.3| 1190] 118,7 | 116,8| 6.7
: 15,0 115,6 | 113,1] 116,0| 112,5| 116,5] 119,1| 119,2] 119,0| 119,0| 1186 1169 6,7
IT.PRON 115,0 | 114, 6]1158] 1124 3 17,6

[ K 78] 1175| 118,5] 117,8] 1161

T 1150 1156 | 116,0 | 112,6| 116,7| 1191 1196 119,5] 119,0| 1195
1150 ] 114, .7 | 115, 11, 4, 16,7 6, 16.4 18,3 ] 116!
00 15 z 04 1707 X 24 5 | 31 07 1 32

RESUMEN DE RESULTADOS
= ncertiqumbre
Parametro Valor (°C) Expandida (°C)
0.8

Temperatura Maxima Medida 119,6 X
Temperatura Minima Medida 111,9 0,3
Desviacion de emperatura en el Espacio 6,1 0,2
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 35 0.1
IEstabi!idad Medida () 1,7 0,05
[Dniformidad M

edida 70 0.7
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TR
O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017 Ntz
TEST & CONTROL 17025:2017
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DECLARACION DEL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES ESPECIFICADOS DE TEMPERATURA
Durante la calibracién y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo:
- Cumple con los limites especificados de temperatura.
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[Laboratorio de
~ AZDRN
< > SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TSQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017 N4
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado  : TC-09902 - 2022
Para cada posicién de icion su de p en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la
méaxima y la minima P I en dicha posicié
Entre dos posici de medicién su 6n de p en el esp, esta dada por la diferencia entre los

dios de i en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de tiempo.

La incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del equipo es 0,03 °C.
La estabilidad es considerada igual a la mitad de la méxima DTT.

Fotografia del medio isotermo:

OBSERVACIONES
Con fines de identificacién de la calibracion se colocéd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de iplicar la it i tipica i por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corr a una pi il de cobertura de aproximadamente el 95%
Fin del Documento
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o~ 2R
< > SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TSQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-09250-2022
PROFORMA : 11317A Fecha de emisién : 2022-09-08 Pagina : 1de2
SOLICITANTE :  SILVER GEOTEC S.A.C.
Direccion - Pj. Nufiez Nro. 122 Junin-Huancayo-Chilca
INSTRUMENTO DE MEDICION CBR MARSHALL TEST & CONTROL S.AC. es un
Marca © PINZUAR Laboratorio de  Calibraciéon y
. ¥ Certificacion de equipos de medicién
Modelo ¥ gt basado a Ia Norma Tecnica Peruana
N° Serle 23 ISO/IEC 17025.
Intervalo de indicacion : S0kN
Resolucion : 0,01kN TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Procedencia - No Indica servicios de calibracion de
3 . 3 instrumentos de medicion con los
Codigo e dentificacion X E:bLn::; mas altos esténdares de calidad,
Ubicacion : 2 garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracion 2022-09-07 nuestros clientes.
Este certificado de calibracion
LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabiidad a los
patrones nacionales o
Instalaciones de SILVER GEOTEC S.A.C. internacionales, de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades
(sh.
METODO DE CALIBRACION
La calibracién se efectué por P directa un patrén Con el fin de asegurar la calidad de
calibrado. sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo
al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES
Los resultados son  vélidos
MAGNITUD INICIAL FINAL solamente para el item sometido a
TEMPERATURA T6.4°C T6.4°C calibracion, no deben ser utilizados
2 ¢ como  una certificacion  de
HUMEDAD RELATIVA 49.0% 29.0% conformidad con normas de producto

o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion

debido a la mala i ion de este i
ibracio enelp

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
C.F.P. N° 0316

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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Laboratorio de s, Concreto y Asfalto]

Pl 5

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
S~ NTP ISO / IEC 17025:2017 I@Q
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado  : TC-09250-2022
Pagina : 2de2

TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Balanza de Presion Celda de Carga 3MN 12821C
AEP Transducers 5000 Kn
RESULTADOS DE MEDICION
> Lectura Convencionalmente
Indicacién del Equipo Verdad Error Incertidumbre
(KN) (KN) (kN) (kN)
5,04 5,02 0,02 0,01
10,07 9,93 0,14 0,01
20,03 19,73 0,30 0,01
30,01 29,50 0,51 0,01
35,02 34,51 0,51 0,01
40,02 39,46 0,56 0,01
45,03 4,41 0,62 0,01
50,00 49,35 0,65 0,01
OBSERVACIONES.
Con fines de identificacion de la calibracion se coloc una etiqueta autoadhesiva.
INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incerti tipica de icion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, c p auna p il de de aproxil el
95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 7: Panel fotografico
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Foorafil: Cantera los Angeles
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Fotografia 5: Cuarteo de muestras
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Fotografia 10: Proctor modificado
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