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RESUMEN

La presente Tesis esté ubicada en la ciudad de llo, situada en la region de Moquegua
al sur del Perq, es un importante centro urbano y econémico caracterizado por su
actividad portuaria y su relevancia en el comercio nacional e internacional. Sin
embargo, el desarrollo y mantenimiento de su infraestructura vial enfrenta desafios
considerables debido a las caracteristicas geotécnicas del suelo de fundacion presente
en la zona. La presente tesis se enfoca en llevar a cabo una caracterizacion geotécnica
detallada del suelo de fundacion de las vias urbanas en la ciudad de llo. Este estudio
tuvo como propasito principal comprender las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo de fundacién que sostiene la infraestructura vial, con el fin de proporcionar una
base sdlida del terreno de fundacién para el disefio de los pavimentos. Mediante la
recopilacién de datos de campo y la realizacién de ensayos de laboratorio, se busco
identificar y evaluar la composicion del suelo y otras caracteristicas relevantes del suelo
de fundacioén en diferentes sectores de la ciudad. Esto permiti6 comprender mejor su
comportamiento ante cargas estaticas y dinamicas, asi como prever posibles riesgos
geotécnicos que puedan afectar la estabilidad y durabilidad de las vias urbanas. Se
planteo una investigacién de enfoque cuantitativo de disefio no experimental y alcance
descriptivo ya que se midio y describié las variables del estudio, no se hizo variar en
forma intencional la variable independiente para ver el efecto sobre las variables
dependientes. El terreno de fundacién fue el objeto de estudio al que se evalud, donde
se analizd las propiedades mas importantes como son la humedad, el tamafio de
particulas, la plasticidad y la resistencia, las cuales fueron analizadas con la aplicacién
de métodos de estadistica descriptiva. Los resultados obtenidos de esta investigacion
proporcionaran informacion valiosa para los ingenieros civiles, planificadores urbanos
y autoridades locales, quienes podran utilizar estos datos para tomar decisiones
informadas en el disefio, construccion y gestién de los proyectos de infraestructura vial
de la ciudad de llo. Asimismo, se espera que este estudio contribuya a mejorar la
calidad de vida util del Pavimento, reducir los costos de mantenimiento y promover un

desarrollo urbano més sostenible en la region.

Palabra Clave: Caracterizacion, Geotecnia, Suelo de Fundacion, clasificacion,

resistencia, Pavimento Urbano.
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ABSTRACT

The present Thesis is located in the city of llo, located in the region of Moquegua in
southern Peru, is an important urban and economic centre characterised by its port
activity and its relevance in national and international trade. However, the development
and maintenance of its road infrastructure faces considerable challenges due to the
geotechnical characteristics of the foundation soil present in the area. The present
thesis focuses on carrying out a detailed geotechnical characterisation of the foundation
soil of urban roads in the city of llo. The main purpose of this study was to understand
the physical and mechanical properties of the foundation soil supporting the road
infrastructure, in order to provide a solid foundation soil base for pavement design. By
collecting field data and conducting laboratory tests, we sought to identify and evaluate
the soil composition and other relevant characteristics of the foundation soil in different
sectors of the city. This allowed a better understanding of their behaviour under static
and dynamic loads, as well as to foresee possible geotechnical risks that could affect
the stability and durability of urban roads. A quantitative research approach with a non-
experimental design and descriptive scope was used, since the study variables were
measured and described; the independent variable was not intentionally varied to see
the effect on the dependent variables. The foundation soil was the object of study that
was evaluated, where the most important properties such as humidity, particle size,
plasticity and resistance were analysed, which were analysed with the application of
descriptive statistical methods. The results obtained from this research will provide
valuable information for civil engineers, urban planners and local authorities, who will
be able to use these data to make informed decisions in the design, construction and
management of road infrastructure projects in the city of Ilo. It is also expected that this
study will contribute to improve the quality of pavement life, reduce maintenance costs

and promote more sustainable urban development in the region.

Keywords: Characterisation, Geotechnics, Foundation Soil, classification, strength,

Urban Pav
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l. INTRODUCCION

REALIDAD PROBLEMATICA

A nivel internacional: (Bravo, 2011, p.1). Nos dice que “Los datos geotécnicos
desempeiian un papel fundamental al proporcionar un Analisis mas detallado del
comportamiento de los suelos frente a desastres naturales. Esto adquiere una
relevancia aun mayor al reforzar la idea de que estos eventos catastroficos
pueden representar un serio impedimento para el progreso y el desarrollo de una
region debido a sus consecuencias econdmicas negativas”.,, Asi mismo
(Correa,2017), en su apartado “Carreteras, un problema global’, resalta el
constante reto que afronta el Pais de Colombia durante décadas en lo que
concierne al desemperio y disefio de su infraestructura vial que lamentablemente
ha sufrido dafios debido a proyecciones deficientes. Estos errores de planificacion
han resultado en una serie de tragedias humanas. Por lo tanto, se hace evidente
la necesidad de replantear la planificacion de una nueva infraestructura vial
urbana que sea no solo econdmicamente viable y segura, ademas que respete y
proteja el entorno ambiental. A nivel nacional: (Sotil, 2015, p.26). Sefala que,
“En Perl con frecuencia los proyectos ejecutados por las municipalidades, en
particular en la construccion de vias urbanas no logran cumplir con eficacia el
propdésito original de proporcionar el nivel de servicio previamente planificado.
Como resultado muchas de las vias construidas no cumplen con los estandares
necesarios lo que conlleva a la necesidad de realizar mejoras que generan costos
adicionales. La falta de herramientas adecuadas en la gestién publica ocasiona

pérdidas econdmicas anuales debido a los gastos adicionales para el



mantenimiento y la conservacion de los pavimentos. Estas pérdidas pueden
evitarse por medio de la implementacion de herramientas de gestion que abarcan
desde la etapa de disefio del pavimento hasta la conservacion y el correcto
mantenimiento de las vias”. También (Ureta,2017, p.42). Nos dice que “El objetivo
fundamental de la caracterizacion es recopilar y realizar un analisis técnico de la
informacion alcanzada a través de los estudios geotécnicos para describir y
comprender de manera precisa las propiedades del suelo o material del lugar
donde se requiere realizar un proyecto, para posteriormente identificar con una
evaluacion exhaustiva los posibles escenarios de falla y deformacion que podrian
ocurrir en la capa del suelo de fundacion”. A nivel Local, La ciudad de llo
actualmente se encuentra en desarrollo, por lo que en los ultimos afios el
crecimiento urbano estd en ascenso, y se vienen realizando nuevas
construcciones de vias urbanas las cuales son fundamentales en el progreso
econdmico y social. Han sido a lo largo de la historia un medio vital para el avance
de las civilizaciones, constituyendo un elemento esencial en el progreso. Por lo
gue, surge la necesidad de comprender a profundidad el papel crucial que
desempefia el suelo de fundacion. El cual actia como el cimiento principal de la
infraestructura vial, su comportamiento es determinante para garantizar la
estabilidad y durabilidad. Se debe reconocer que el terreno no es un elemento
estatico, si no que actia como una estructura viva con propiedades fisicas unicas
gue afectan su capacidad para resistir las tensiones y las cargas que se aplican.
Entre las principales propiedades se incluyen la capacidad de soporte, la

densidad, permeabilidad y la expansividad, las cuales deben ser evaluadas



minuciosamente. Resulta crucial analizar y comprender las propiedades del suelo
y cada uno de los métodos de ensayos para caracterizar estas propiedades y las
clasificaciones habituales en ingenieria de pavimentos, se debe destacar que para
este caso y en términos generales de vias urbanas el comportamiento mecanico
del suelo como terreno de fundacién se convierte en el factor determinante. Por
ello el objetivo principal radica en obtener la maxima estabilidad mecéanica lo que
implica asegurar que las tensiones se distribuyan de manera uniforme y que se
eviten asentamientos excesivos. Por lo tanto, es necesario realizar una
investigacion a profundidad para Obtener informacion precisa y confiable del suelo
de fundacion se vuelve esencial realizar un reconocimiento inicial del terreno y a
partir de esa informacion disefiar un programa completo de andlisis de inspeccion
e investigacion en campo a lo largo de toda el area de las vias y en las zonas
donde se obtendran los materiales de construccion. Este proceso es crucial para
identificar y comprender los diferentes tipos de suelos que puedan estar presentes
Esto, a su vez, facilita un disefio apropiado de la estructura del pavimento y
asegura la efectividad y longevidad de la infraestructura para este caso vial. En
la presente tesis se plantea como Justificacion Social: Las vias urbanas son
fundamentales para lograr un buen desarrollo tanto social, como econémico de
cada uno de sus pobladores, la mala ejecucién al no tener el suficiente
conocimiento geotécnico repercuta en el bienestar de los habitantes en términos
de calidad de vida, por ello nace la necesidad de comprender a profundidad y
prestar atencion a temas de evaluacion geotécnica y caracterizacion del suelo de

fundacion para la ejecucion de obras viales. La Justificacion Metodologica: Es



de caréacter aplicado con un enfoque cuantitativo, al iniciar las construcciones de
nuevas vias urbanas en la ciudad de llo, no se brinda importancia necesaria a la
evaluacion geotécnica del sector a ejecutarse, siendo este motivo por el cual, poco
tiempo después de ser culminadas las obras de pavimentacion, estas comienzan
a presentar deficiencias, es decir distintos tipos de fallas. Como Justificacion
Técnica: El proceso constructivo de vias urbanas mejora significativamente
mediante la realizacion de una caracterizacion geotécnica detallada del suelo de
fundacion. Este analisis exhaustivo no solo contribuye a un desarrollo constructivo
més eficiente, sino que también facilita la identificacion de posibles desafios
geotécnicos, al comprender a fondo las propiedades y comportamiento del suelo
en la fase inicial del proyecto se establece un fundamento firme para la toma de
decisiones adecuadas lo que resulta esencial para garantizar la durabilidad,
seguridad y funcionalidad 6ptima de las vias urbanas a lo largo del tiempo. Por
todo lo mencionado, se tiene el siguiente Objetivo general: Establecer una
caracterizacion geotécnica detallada del suelo de fundacion para determinar su
idoneidad y capacidad de soporte para la estructura de vias urbanas en la ciudad
de llo-2023. Y como Objetivos especificos: OE - 1. Analizar y detallar los factores
y pardmetros geotécnicos que influyen en la capacidad de soporte de los suelos
utilizados como cimiento en la construccion de vias urbanas en la ciudad de llo —
2023, OE - 2. Evaluar Las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo de
cimentacion, identificar, describir y clasificar desde un punto de vista geotécnico
para elaborar el perfil del suelo. Y OE3. Determinar el Disefio estructural del

pavimento (flexible) para vias de alto transito de la ciudad de Ilo - 2023. Teniendo



como Hipotesis general: La caracterizacion geotécnica del suelo de cimentacion
es favorable e idonea para soportar la construccion de vias urbanas en la ciudad
de 110-2023. Hipotesis especificas: HEL. Los factores y parametros geotécnicos
precisan la capacidad de los suelos de fundacién para la cimentacion de vias
urbanas en la ciudad de 110-2023, HE2. Las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo de fundacion definen la cimentacion de vias urbanas en la ciudad de llo-
2023. Y HE3. El tipo de suelo y las caracteristicas geotécnicas que revela el perfil
del suelo de cimentacibn permiten establecer pardmetros de resistencia

esenciales para el disefio de vias urbanas en la ciudad de llo-2023.

MARCO TEORICO
Tomando en cuenta Como Antecedentes Internacionales: Hermosilla (2021),
en su estudio tuvo como objetivo Desarrollar una evaluacién exhaustivo de las
condiciones geoldgicas y evaluar los pardmetros geotécnicos con el objetivo de
determinar la idoneidad y viabilidad para llevar a cabo la construccion del embalse
Livilcar que se encuentra ubicado en el Valle de Azapa-Arica en el Pais de Chile,
donde la metodologia el autor menciona que la metodologia la divide en tres
etapas de trabajo lo que le permite desarrollarse de manera eficaz las cuales son
recopilacion de informacién, descripcion de caracteristicas geomorfolégicas y
disefio de mallas de sondajes obteniendo, donde tuvo Como resultado determina
gue la baja calidad geotécnica y la elevada permeabilidad en determinadas areas,
especialmente en la region cercana al plinto en las proximidades del cauce
podrian atribuirse a sectores de fallamiento que impactan adversamente en la roca

no obstante esto no se confirma de manera constante, por consiguiente no es



factible establecer una relacién directa con las fallas lo cual puede estar
relacionado con la limitada actividad tectonica registrada en estas estructuras
durante los ultimos millones de afios. Mufioz y Corredor (2018), tuvo como
objetivo Realizar una evaluaciéon detallada y una valoracion exhaustiva de las
variables geoldgicas, geomorfoldgicas y geotécnicas presentes en el corredor vial
con el proposito de identificar y definir zonas homogéneas. Este proceso implica
analizar minuciosamente los factores relacionados con la geologia, la forma del
terreno y las caracteristicas similares en el contexto del corredor vial, donde la
metodologia, que realizo el autor fue experimental el cual menciona que se hizo
en 4 etapas las cuales son etapa de campo, laboratorio, modelamiento y analisis
de resultados, el autor concluye, de todo lo analizado que exhibe una
configuracion caracteristica de meteorizacion, evidenciando la presencia de
saprolito y una transicién gradual de suelo a roca. Ademas, se destaca que el perfil
geoldgico podria servir como fuente de materia prima para su implementacién en
la capa de subbase de proyectos de construccién, este reconocimiento detallado
del subsuelo proporciona informacion valiosa para la planificacion y ejecucion de
obras que requieran consideraciones especificas sobre la composicién geoldgica
del terreno. Ocampo & Buitrago (2019), tuvo como objetivo, la realizaciéon de
un estudio geotécnico y la planificacién del disefio de pavimento para la via interna
del condominio denominada “Ruitoque Contry Club” situado especificamente en
el km dos de la via. Este enfoque integral implico el andlisis detallado de las
condiciones geotécnicas y la formulacion de un disefio de pavimento adecuado

para optimizar la infraestructura vial dentro de dicho condominio, donde la



metodologia, se estructura en diversas etapas, iniciando con la exploracion
geotécnica que comprende desde la recopilacién de datos preexistentes hasta la
ejecucidn de ensayos y analisis de laboratorio, posteriormente se pasé a realizar
a la etapa de disefio del pavimento donde se traducen los resultados obtenidos
en la etapa geotécnica en un plan integral para la construccion del pavimento,
este enfoque secuencial asegura una planificacion detallada y fundamentada con
el objetivo de lograr un diseflar un pavimento eficiente y duradero, como
resultado, obtuvieron a través de la caracterizacion geotécnica que el material
presente es de color café parda, en cuanto a sus propiedades se destaca una
plasticidad moderada a alta con un rango de humedad(w) oscila entre medio y
alto, lo que determina que el suelo se clasifica como limo y arcilla, Acufiay Garcia
(2017), tuvo como objetivo, realizar la caracterizacion del tramo de investigacion
el cual abarca una extension de 31.3 kildbmetros de una carretera que se encuentra
ubicada en Comején-Nicaragua, donde la metodologia, fue de naturaleza basica
basado en un enfoque cuantitativo y una estructura experimental la cual fue
realizada en tres etapas que son trabajo de gabinete, trabajo de campo, analisis
y interpretacion de datos, el autor concluye que los resultados obtenidos de la
carretera estudiada correspondientes a las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo dan como resultado la clasificacién de tipo grava areno-limosa en una
Profundidad de . 0.30 metros se identificaron suelos de tipoA—-2 -6y A -2 - 4,
y ademas en una cuenca mas profunda 1.50 metros donde se hallo (arcilla
arenosa) y (arcilla gravosa) de clasificacion AASHTO A—-7 -6, A—7 -5y arenas

con arcillas y gravas clasificadas como (A-6) y (A-5). Por otro lado, como



Antecedentes Nacionales: Pérez (2020), tuvo como propoésito, identificar y
establecer caracteristicas geotécnicas del material de subrasante, con una
muestra de 93 calicatas de exploracion donde definid siete tramos geotécnicos,
gue tienen las propiedades fisico-mecanicos similares, teniendo el area de estudio
ubicado en Arequipa obteniendo como resultado que los materiales presentes a
lo largo de la linea de investigacion estan mayormente compuestos por suelos
clasificados como A-1-A-a, A-1-b,A-2-4yA -4 que son (gravas
arenosas) y (gravas limosas) con respecto a la humedad obtuvo un promedio del
7%. Estos suelos se caracterizan por ser semicompacto a compacto y presencia
de macizo rocoso suelto también posee una capacidad de soporte que alcanza el
95% de la MDS, se encuentra entre el 20% y 88%, lo cual indica que es una
subrasante excelente, por lo que finalmente el autor concluye indicando que los
suelos presentan caracteristicas similares por tramos, correspondientes a suelos
granulares de origen aluvial, coluvial, fluvioglaciar. y recomienda para lograr una
adecuada caracterizacion se debe realizar una perforacion de diamantina,
ensayos geofisicos, muestreo de los materiales de canteras y muestreo de las tres
fuentes de agua, para conocer la calidad de cada una de ellas y determinar su uso
adecuado en obra. Aguilar y Robles (2020), tuvieron como objeto hacer las
caracteristicas geotécnicas de los segmentos de roca ubicados en alto Perl en
Cajamarca y llevar a cabo una evaluacion para determinar su adecuacion como
material de lastre, donde la metodologia fue de naturaleza aplicada, donde utilizo
un disefio de investigacion descriptivo de corte transversal, donde la poblacion

estudiada estuvo constituida por material rocoso y cantera, con una muestra



conformada por 10 material de masa rocosa y 10 de material de agregado de
cantera, obteniendo Como resultado indica que el macizo rocoso tiene una
evaluacion promedio de RMR de 70 el cual es indicativo de una buena calidad del
macizo rocoso y resultados de granulometria que cumplen con los estandares de
la normativa ASTM-147. Ademas los resultados obtenidos del porcentaje de
abrasion los angeles se encuentran en el rango de 27.8 y 30.8 en porcentaje, el
autor finalmente concluye que las caracteristicas del macizo rocoso es
considerada como buena y el material proveniente de la cantera satisface los
requisitos de las normativas establecidas lo cual asegura su idoneidad para ser
utilizado tanto en el lastrado de carreteras no pavimentadas como en la
estabilizacion de vias, cumpliendo con estdndares que garantizan su eficacia y
durabilidad en aplicaciones especificas de infraestructura vial, (ZAMATA, 2022),
tuvo como objetivo analizar detalladamente las propiedades geotécnicas que
desempefian un factor significativo en el andlisis de estabilizacion de suelos el
cual fue realizado en el kilometro tres a cuatro de la carretera de Challhuacho en
Espinar-Cusco, donde la metodologia la investigacién adopta un enfoque mixto
gue combina aspectos descriptivos y analiticos, este método se llevara a cabo
mediante el procesamiento e interpretacion de datos recolectados tanto de
manera cualitativa, la cual incluira ensayos de laboratorio asi como el estudio y la
correcta interpretacion de los resultados que surgieron por las pruebas efectuadas
en diversas muestras extraidas de diferentes puntos, como resultado obtuvo que
al analizar las condiciones geotécnicas de cada estrato del suelo se observo que

no todos cumplian con los parametros geotécnicos necesarios para mejorar la



funcionalidad del suelo, se introdujo agentes estabilizadores, En el tramo 3 se
utilizé emulsion asfaltica al 1.8%, mientras que en el tramo 5 se opt6é por cemento
al 3%, ademas se encontro turba en algunos lugares del tramo 5, lo cual seré
reemplazado por material de cantera para mejorar la estabilidad y asegurar un
rendimiento 6ptimo. (ATENCIO, 2019), tuvo como objetivo, investigar las
particularidades geotécnicas para la elaboracion de la carretera “Santa Rosa” en
el tramo seis al catorce en llave-Puno. donde la metodologia, fue una
combinaciéon de enfoques tanto experimental y descriptivo, que consistié en
recopilar datos e informacion cualitativos y cuantitativos, que luego se analizaron
e interpretaron para facilitar el disefio del proyecto. La muestra estuvo
representada por 8 km de los 22+720 km que inicia en la progresiva 6+000, hasta
14+000. como resultado, obtuvo que los suelos predominantes consistian
principalmente en arenas con baja plasticidad, limos y arcillas, ademas de arenas
limosas, gravas con contenido arcilloso y arcillas organicas. También se detect6
la existencia de un nivel freatico a una prof. de 1,3 m. respecto al nivel del terreno
de cimentacion, el (CBR) obtenidos oscilaron entre el 4% y el 6%. El autor
concluye, que el estudio identific6 depdsitos aluviales recientes compuestos
principalmente por arenas, limos arcillosos y arcillas, y se evaluaron las
condiciones tanto fisicas, como mecéanicas del material representativo procedente
de las diversas canteras. Posteriormente es importante conocer conceptos

referentes a esta investigacion:
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1. METODOLOGIA
3.1TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

Tipo de investigacién:

Este trabajo de Tesis es de naturaleza aplicada dado que se enfoca en abordar
un problema concreto y real. El objetivo principal es generar conocimiento que
tenga aplicaciones directas y beneficios tangibles mediante métodos de analisis

tradicionales como pruebas en laboratorio.
Disefio de investigacion:

Esta Tesis adopta un enfoque cuantitativo No Experimental, principalmente
porque no manipularemos con premeditacion las variables, es decir se llevaran a
cabo investigaciones en las que no se hara alterar de manera premeditada las

variables independientes para observar sus efectos en las demas variables.

3.2VARIABLES Y OPERALIZACION

Variable Independiente: suelo de fundacion

e Definicién Conceptual:
Es la capa del suelo sobre la cual se sostiene la estructura del pavimento
qgue proporciona una base solida sobre la cual se distribuyen todas las
cargas, su calidad es fundamental para la estabilidad del pavimento.

e Definiciéon Operacional:
Es la capa del suelo en el cual se realizan varios ensayos con el proposito
de analizar sus propiedades, clasificacion. Para definir el tipo de suelo

posteriormente se compacta para el pavimento
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e Dimensiones:
Estudio de Suelos, Capacidad de Soporte

e Indicadores:
Perfil estratigrafico: andlisis granulométrico, limites atterberg, humedad
natural, Proctor modificado, CBR

e Escalade medicion: Es de Razon

Variable Dependiente: caracterizacién geotécnica

e Definicién Conceptual:
La caracterizacion geotécnica es el proceso de recopilar, analizar y
comprender las propiedades y comportamientos del suelo.

e Definicién Operacional:
La caracterizacién geotécnica busca analizar y describir las propiedades y
comportamientos individuales de la variedad de materiales que se
identifican en el suelo.

e Dimensiones:
Resistencia del Suelo, deformacién del suelo

e Indicadores:
Puntos de exploracion

e Escala de medicidn:

Es de Razo6n
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3.3 POBLACION Y MUESTRA

Poblacioén

Tamayo (2003, p.174), Define que el concepto de poblacién es al conjunto global
de elementos que son objetivo de analisis en una investigacion. Estos elementos
pueden ser diversos y abarcar diferentes caracteristicas, tanto propias del area de
estudio como externas a ella. En el presente caso, la poblacién se define como la

totalidad de las vias urbanas existentes en la ciudad de llo.

Muestra

Segun Hernandez (2014, p. 173), Nos dice que es un pequefio conjunto derivado
de la poblaciéon de estudio que representa significativamente. Para esta

investigacion La Muestra seran 4 vias urbanas de la ciudad de llo las cuales son:

e Muestra 1: A.H. Vista el Mar.
e Muestra 2: Av 1 villa universitaria — pampa inalambrica.
e Muestra 3: Av. 01 del promuvi 1 — El Algarrobal.

Muestreo

El muestreo adoptado en el desarrollo de esta investigacion — tesis es no
probabilistico, por lo que la seleccién de las muestras se realizara directamente
segun el criterio y juicio del investigador. Este enfoque proporciona flexibilidad al
investigador para elegir especificamente los elementos de la poblacion que

considera mas relevantes y representativos.
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Unidad de Anélisis

Se realizara la investigacion geotécnica de 3 vias urbanas

3.4TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
La recoleccion de datos en este estudio se llevara a cabo mediante la aplicacion
de técnicas de observacion, donde se registraran detalladamente las condiciones
y comportamientos relevantes. Ademas, se realizaran ensayos de laboratorio de
mecanica de suelos para alcanzar informacion mas especifica sobre las
propiedades del suelo. Estas metodologias combinadas proporcionaran un
enfoque integral para obtener datos precisos y comprensivos para la presente

investigacion.

Instrumentos:

Monje (2011) menciona que los denominados instrumentos de exploracion
constituyen tanto herramientas virtuales como fisicas utilizadas con el propdsito
de obtener los resultados deseados en un estudio. Estos medios ya sean digitales
o fisicos, desempefian un papel crucial al facilitar la seleccion de datos, el estudio
y la interpretacion de la informacion necesaria para avanzar en la investigacion.
Su eleccidn y aplicacion estratégica influird directamente en la calidad y validez
de los resultados obtenidos, haciendo que la seleccién cuidadosa de instrumentos
sea esencial para la efectividad de la exploracion. Para el perfeccionamiento de
este estudio, los instrumentos que se manejaran seran los formatos de laboratorio
de mecanica de suelos que son de acuerdo a los ensayos a realizar, las fichas de

datos obtenidos, la normativa vigente.
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3.5PROCEDIMIENTOS:
Para esta investigacion tenemos la etapa preliminar, etapa en campo, etapa de
analisis de laboratorio, etapa en gabinete y finalmente la validez y confiabilidad tal

como se detalla a continuacion:

Etapa Preliminar:

Esta etapa es con el proposito de analizar las muestras a estudiar, Fichas de

recoleccion de datos, etc. Donde se empleardn herramientas para una correcta

recaudacion de informacion, los cuales son:

e Fichas de obtencion de informacion
e herramientas de escritorio que se utilizaran para el registrar la informacion
gue se obtendran en campo

e Céamara Fotografica para la toma de fotografias en campo

e Sacos de polietileno.
Etapa de Campo:
En esta fase se haréd el muestreo de cada uno de los materiales sera mediante
excavaciones denominadas calicatas. El equipo que seré utilizado es maquinaria
para apertura de las calicatas y/o herramientas manuales como picos, palas,
barretas, etc. Para realizar el muestreo respectivo en todas las calicatas.
Etapa de Analisis de Laboratorio:
En esta etapa se realizaran la caracterizacion de las propiedades fisicas mediante

ensayos en los cuales se utilizara los equipos de laboratorio.
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Etapa de Gabinete:

Esta etapa consiste en la realizacion e interpretacion de perfiles y modelos
geotécnicos para analizar la informacion adquirida en laboratorio correspondientes
a los ensayos realizados.

Validez y Confiabilidad

Los certificados de los formatos seran sometidos a revision y aprobacion de
acuerdo con la evaluacién del especialista en mecanica de suelos a cargo del
laboratorio, luego el area correspondiente proporcionara la aprobacion oficial y el
sellado de los resultados obtenidos los cuales seran entregados junto con el
respectivo certificado que acredita la calibracion vigente de los aparatos y/o equipos

gue se utilizaran.

3.6 METODO DE ANALISIS DE DATOS:
El enfoque de andlisis de resultados es de naturaleza metodolégica ya que se llevo
a realizar pruebas de laboratorio con el objetivo de poner aprueba tanto la hipétesis

como los objetivos establecidos.

3.7 ASPECTOS ETICOS
En esta investigacion, se proporcioné la informacion tedrica siguiendo
rigurosamente los principios éticos, respetando y citando a los autores de tesis,
entre otros. La realizacion de esta investigacion — tesis, se llevo acabo siguiendo
las directrices de las pautas de preparacion de estudios de investigacion de la
Universidad Cesar Vallejo, siendo esta aprobada en fecha 16/03/2023 mediante

Resolucién de Vicerrectorado de Investigacion N2 062-2023-VI-UCV. Ademas, se
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han seguido las normas de citacién establecidas en las referencias ISO 690 y 690-

2.

V. RESULTADOS.

DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION

La finalidad principal de esta tesis es investigar las propiedades y caracteristicas
fisicas, junto con el desempefio geotécnico de los suelos en el area de fundacion
de las zonas estudiadas. A partir de las muestras recolectadas y los datos
alcanzados en los analisis y clasificaciones de laboratorio, se identificd la
capacidad de soporte del suelo utilizando el ensayo de Relacion de Soporte de
California, por sus siglas eninglés (C.B.R.). Y asi ser utilizado en su estado natural

o ser mejorado para la conformacién del paquete estructural (SN) Pavimento.

Esta investigacion contempla la caracterizacion geotécnica de 3 vias urbanas en
la ciudad de llo, bajo, mediano y alto volumen de transito, para esta investigacion
se efectuo el disefio del paquete estructural de alto transito; por ser la via de mayor
IMDA (indice Medio Diario Anual). las que tienen por nombre: Calle 7 y 9 que
corresponden al A.H. Vista al Mar (Bajo Volumen de Transito), que para esta
investigacion de ahora en adelante serd VIA N° 1; Av 01 que corresponde a villa
universitaria — pampa inalambrica (Mediano Volumen de Transito), que para esta
investigacion en adelante serd VIA N°2 y Av. 01 del Promuvi 1 que corresponde
a Santa Rosa — El Algarrobal (Alto Volumen de Transito), que para esta

investigacion en adelante sera VIA N° 3.
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5.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

5.1.1 GENERALIDADES

UBICACION POLITICA

Este estudio fue realizado en la regién de Moquegua, ubicada en el sur del Peru.
Esta region comparte limites al norte con los departamentos de Arequipa y Puno,
mientras que al este colinda con Tacna. La investigacion se enfocé en una zona
especifica dentro de esta region, seleccionada por su relevancia geografica y su
proximidad a estas areas limitrofes, lo que la convierte en un punto clave para el

analisis de sus caracteristicas.

Republica : Peru

Region : Moquegua

Provincia  :llo

Distrito - llo

Altitud :de 9 m.s.n.m.a 16 m.s.n.m.
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Figura 1. Ubicacion

MASUSCAL NIZTO

Lo

JORGE QASADGT

Condiciones Climéaticas

La provincia de llo se distingue por su caracter calido y arido, con condiciones
climéticas tipicas de un entorno desértico. Durante los meses de verano enero y
marzo las temperaturas tienden a ser muy elevadas, alcanzando niveles de calor
intenso que pueden resultar bastante sofocantes. En contraste, los meses de
invierno Julio y Agosto experimentan temperaturas moderadas, las lluvias suelen

ser leves y dispersas, concentrandose principalmente

Un fendbmeno notable durante la época invernal que son las neblinas que se
forman en la zona, estas neblinas son densas y persistentes, extendiéndose por
las extensas pampas costeras de la regidn. Su presencia puede reducir
significativamente la visibilidad y crear condiciones de humedad relativa mas altas

en comparacién con el clima seco predominante en otras épocas del afio.

OG: Después de una inspeccion inicial del terreno, Se implement6 un programa

de exploracién y estudio en el campo a lo largo del recorrido de las vias, con el
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objetivo de reconocer y clasificar las diversas clases de suelos que se ubican en
el en la zona. Este procedimiento incluyo la observacion y andlisis de cortes tanto
naturales como aquellos generados por la intervencion humana, ademas de la
identificacion y evaluacion de los diferentes estratos de suelos superficiales. Este
enfoque permiti6 obtener una comprension detallada de la composicion y
distribucion del terreno en el &rea de estudio. Ademas, se efectuaron
zonificaciones para agrupar areas con caracteristicas similares de suelo, lo que
permitié una comprension mas detallada de las condiciones de cada uno de los

terrenos analizados.

OE1: Se procedio a la localizacion y excavacion de calicatas a cielo abierto en
areas especificas, seleccionadas en funcién de las distintas tipologias de suelos
gue se encuentran en el terreno. Estas calicatas se abrieron con el propdésito de
obtener muestras de suelo en cantidades suficientes para su posterior analisis en
un laboratorio especializado en mecénica de suelos. En cada calicata, se llevo a
cabo una descripcion visual exhaustiva del perfil estratigrafico del suelo, con
especial atencién a la identificacion de materiales organicos, el nivel freético, la
humedad natural, y otras caracteristicas relevantes cuando correspondia. Las
muestras extraidas fueron recolectadas en cantidades adecuadas y clasificadas
como disturbadas o alteradas, para ser enviadas al laboratorio de mecéanica de
suelos, donde se someti6 a una serie de ensayos destinados a evaluar sus
propiedades fisico-mecanicas. Este procedimiento es crucial para obtener datos
exactos y minuciosos acerca de las caracteristicas del suelo en el sitio de estudio,

lo que es fundamental para el disefio seguro y adecuado de la infraestructura, asi
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como para la evaluacion de su estabilidad a largo plazo. A continuacion, se ofrece
un desglose detallado del proceso mencionado, con el fin de proporcionar una
comprension clara de las etapas involucradas y de la importancia de cada una en

el contexto de la investigacion.

a) Investigaciones en Campo

En relaciobn con la investigacion de campo, se ha realizado una ubicacion
estratégica de las calicatas excavadas a cielo abierto. Estas calicatas fueron
colocadas de manera planificada para asegurar que se capturen muestras
representativas del suelo en diversas areas de interés. Esta disposicion cuidadosa
permiti6 maximizar la eficiencia del estudio, garantizando que la informacién
obtenida refleje con precisidn la situacion del terreno, lo que es esencial para las
fases posteriores del andlisis geotécnico. A las que se denominé C-01, C-02, C-
03 y C-04 de acuerdo a la zona de investigacion con profundidades de 1.50 mts.
Para visualizar el Perfil estratigrdfico de donde se extrajeron las muestras
alteradas, para realizar los andlisis correspondientes de acuerdo a las normas

establecidas.
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Tabla 1: Investigacion de Campo

UBICACION NO CALICATA PROFUNDIDAD CARRIL/LADO
Lado Izquierdo a la calzada de la
C-1 1.50m Calle N° 7
Lado Derecho a la calzada de la
C-2 1.50m Calle No 7
A.H. VISTA AL MAR
(Calle 7 y Calle 9) .
o 1.50m Lado Izquierdo a la calzada de
) la Calle N°9
Lado Derecho a la calzada de la
C-4 1.50m Calle N°9
c-1 1.50m Lado_ Izquierdo a la calzada de la
avenida
VILLA UNIVERSITARIA C.2 1.50m Lado. Central a la calzada de la
AV 01 avenida
c-3 1.50m Lado. Derecho a la calzada de la
avenida
c-1 1.50m Lado. Izquierdo a la calzada de la
avenida
C-2 1.50m Ladol Central a la calzada de la
avenida
PROMUVI 01 - AV 01 -
ALGARROBAL Lado D h | lzada de |
ado Derecho a la calzada de la
C-3 1.50m avenida
C-a 1.50m Lado_ Izquierdo a la calzada de la
avenida

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 2: Ubicacién de Calicatas: Via N° 1 (A.H. Vista al Mar Calle 7 y 9)
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"Fuente: oogle Earth
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Figura 4: Ubicacion de Calicatas Via N° 3: (Promuvi 1-Santa Rosa Av 1-Algarrobal)

—

Fuente: Google Earth

Muestreo

Se efectuo la obtencion de muestras alteradas de cada estrato y excavacion, para
su posterior ensayo en el laboratorio, seleccionando las mas representativas de

cada una de las calicatas.
Registro de Excavaciones

Asi mismo, Se efectud un registro completo de las calicatas, con el propésito
principal de analizar las caracteristicas de cada uno de los estratos encontrados y

comprender mejor la composicion del terreno.
La programacion del Trabajo realizada en la presente Tesis consistio en:

¢ Reconocimiento del area de investigacién
e Recopilacion y/o seleccion de Informacion encontrada
e Ubicacion y Excavacion de cada una de las Calicatas

¢ Muestreo de material encontrado en Calicatas
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e Elaboracion de Ensayos en Laboratorio MDS
e Analisis de los resultados de cada uno de los ensayos en Campo y
obtenidos en Laboratorio

e Realizacion del Perfil Estratigrafico de cada una de las Calicatas

b) ENSAYOS DE LABORATORIO

Se escogieron muestras alteradas que representaban adecuadamente los suelos
identificados, para posteriormente realizar ensayos de identificacion y clasificacion
qgue permitan cumplir con los objetivos de esta investigacion para lo cual se
coordind con el laboratorio de Mecanica de Suelos de la empresa GEOPOL
E.ILR.L. Situada en la ciudad de llo. Estos ensayos que seran enumerados a
continuacion, se llevaron a cabo siguiendo las directrices establecidas por la
American Society For Testing Materials (ASTM).

(Ver resultados de los Ensayos de Laboratorio en el Anexo |)

- Analisis Granulométrico (NTP 339.090). ASTM D - 422

- Limite Liquido (NTP 339.129). ASTM D —423 - 4318
- Limite Plastico (NTP 339.129). ASTM D —424 - 4318
- Contenido de Humedad (NTP 339. 127). ASTM D - 2216

- Peso Especifico (NTP 339.131). ASTM — D 854

- Ensayo de Proctor M. (NTP 339.141) ASTM D - 1557

- Ensayo de C.B.R. (NTP 339. 145) ASTM D - 1883

Utilizando los resultados obtenidos, se llevo a cabo la clasificacion de los suelos
empleando los métodos establecidos por AASHTO y SUCS. Estos sistemas de
clasificacion permitieron categorizar los suelos de acuerdo con sus caracteristicas

fisicas y mecanicas, proporcionando una comprensibn mas precisa de su
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comportamiento potencial bajo diferentes condiciones de carga. La aplicacion de

estos métodos de clasificacion es crucial para el disefio y la planificacion de obras

civiles, ya que asegura que los materiales se usen de manera adecuada y segura

en la construccion de infraestructura vial.

- ANALIS GRANULOMETRICO ASTM D 422
Es un método estandar utilizado para identificar la distribucion de las
dimensiones de las particulas. Este procedimiento es fundamental en estudios
geotécnicos para caracterizar los suelos, especialmente en el contexto de la
ingenieria civil y la construccion de infraestructuras como carreteras y vias
urbanas. ya que permite clasificar los suelos en relacion con la distribucion de
diversos tamafios de particulas presentes, como grava, arena, limo y arcilla. Este
procedimiento se realiza utilizando una serie de tamices de tamafo especifico,
que permiten clasificar las particulas del suelo segun su tamafio. Siendo el
objetivo principal obtener la distribucion de tamafios y clasificarlo en una de las
tres categorias principales: grava, arenay fino. Esta clasificacion se fundamenta
en el % de material retenido en ciertos tamices. Por ejemplo, si mas del 50 % del
material se retiene en el tamiz N° 4 (4.75 mm), se considera que el suelo es
principalmente grava. Si mas del 50 % del material pasa de la malla N° 4 se
considera que el suelo es principalmente arena. Por otro lado, si mas del 50 %
del material pasa a través de la malla N° 200 (0.075 mm), se considera suelo
fino. Este andlisis es crucial para identificar la capacidad del suelo para
propésitos de construccion, ya que diferentes tipos de suelo tienen diferentes

propiedades mecanicas. Por ejemplo, los suelos gruesos como la grava pueden

26



proporcionar una base estable y resistente para las vias, mientras que los suelos
finos pueden requerir técnicas de mejora del suelo para evitar problemas como
la compactacion excesiva o la erosion.
PROCEDIMIENTO
El primer paso es el cuarteo del material para obtener el peso inicial con el que
se va a trabajar el cual deber ser anotado para posteriormente realizar el
secado que puede ser en un horno o cocina, posteriormente se procede a pesar
el material y anotar este peso. Para posteriormente llevar a cabo el tamizado
utilizando las mallas necesarias segun las especificaciones, con la finalidad de
hallar el resultado pesando el material que retuvo cada una de las mallas
empleadas.
CALCULOS

Los calculos para el Ensayo de granulometria son los siguientes

Para calcular los pesos que se retiene en cada una de las mallas se utiliza la
formula mostrada a continuacion.

Peso Retenido en el tamiz
% RETENIDO = Poso Total x100

Para el calculo del porcentaje retenido acumulado de cada uno de los tamices
se obtiene con la sumatoria continua de los porcentajes acumulados en cada
malla.

Para el calculo del % pasante de cada uno de los tamices se utiliza la formula
mostrada a continuacion.

% Pasa = 100 — % Retenido Acumulado
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NORMA

La metodologia de ensayo empleada cumple con los estandares establecidos

en las normas ASTM D-422 y MTC E — 107.

)

ENSAYO~DE ANALISIS GRANULOMETRICO
TESIS: CARACTERIZACIOMGEOTECNICA

DEL SUELO DE FUNDACION PARA

MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS
EN LA CIUDAD DE ILO

- o

Tabla 2: Resultados de Andlisis Granulométrico: Via N° 1

PROF.

N2 CALICATA UBICACION ESTRATO (mts.) LADO % Que pasa la malla
2 1 N N° Ne Ne Ne Ne
3" 1/2" 2" 172t 1t 34" 12" 3/8" N°4 °10 20 40 50 100 200
1 C-1 CALLE 7 E-1 1.50 DER. 100.0 100.0 946 91.2 885 858 824 806 76.1 69.2 59.3 512 46.2 29.0 17.2
2 C-2 CALLE 7 E-1 150 1ZQ. 100.0 100.0 945 89.8 795 741 652 60.2 503 444 372 320 294 248 21.1
3 C-3 CALLE 9 E-1 150 DER. 936 809 733 66.1 57.2 534 50.6 489 469 395 30.0 23.8 21.2 153 10.8
4 C-4 CALLE9 E-1 150 1ZQ. 100.0 100.0 90.9 846 72.0 684 627 60.7 529 370 222 167 145 111 8.0
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 3: Resultados de Analisis Granulométrico: Via N° 2
N2 CALICATA ESTRATO (Pn'fgi' LADO % Que pasa lamalla
' 2 1 N° N° N° N° N° N° NO
3" a/2v 2" 12" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 4 10 20 40 50 100 200
1 c1 E-1 150 DER. 100 100 100 100 100 100 96.9 95.1 87.6 77.4 68.1 62.8 37.2 26.9 14.4
2 Cc=2 E-1 150 EJE 100 100 100 100 100 100 100 83.9 72.8 58.1 48.9 423 365 225 14.2
3 Cc3 E-1 150 1zQ. 100 100 100 100 100 100 100 100 78 60.8 44.5 33.3 258 20.6 15.7

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 4: Resultados de Andlisis Granulométrico: Via N° 3

N2 CALICATA ESTRATO PROF. LADO % Que pasa lamalla
(mts.) 2 1 N° N° N° Ne° No No Ne
3" 1/2" 2" 1/2" 1" 3/4"  1/2"  3/8" 4 10 20 40 50 100 200
1 C-1 E-1 1.50 DER. 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 986 87.7 779 73.0 706 37.1 938
2 C-2 E-1 1.50 EJE 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 975 857 720 680 657 342 097
3 c-3 E-1 150 1zQ. 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 785 71.2 62.8 53.4 46.1 422 257 8.2
4 C-4 E-1 1.50 EJE 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 88.8 73.2 60.8 53.7 47.3 415 36.6 245 112

Fuente: Elaboracion Propia
- LIMITES DE ATTERBERG
También denominados limites de consistencia, como el limite liquido (LL) y el
limite plastico (LP), se establecen en funcion del porcentaje de agua que pueda
tener el suelo en relacién al peso de los sélidos. Estos limites determinan las
diferentes consistencias del material fino, como el estado liquido, plastico y
semisolido. La sensibilidad al cambio de consistencia del material fino al variar

la cantidad de agua presente se puede evaluar a partir de estos limites.

- LIMITE LIQUIDO
Es una propiedad fundamental, que se establece como la cantidad de agua
encontrada en el material a ser ensayado indicado cémo % del peso seco, el
cual se convierte de estado plastico a estado liquido. En otras palabras, el LL
identifica el contenido maximo de humedad que un material (suelo) puede
absorber sin perder su capacidad de ser moldeado. Los suelos con altos valores
de LL suelen ser mas plasticos y cohesivos, mientras que aquellos con LL bajos

son MAas arenosos y menos moldeables.
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PROCEDIMIENTO

Se toma una muestra representativa del material (suelo), se procede a remover
las impurezas, piedras y materiales organicos. El material a ser ensayado se
pasa por una malla N 40 para eliminar particulas gruesas. Se incrementa agua
a la muestra de suelo y se procede a mezclar para obtener una consistencia
homogénea. Luego se deja reposar durante un periodo de tiempo especificado
para que el agua ingrese al suelo. Se llena la copa de Casagrande con una

cantidad especifica de la muestra de suelo.

Se emplea un ranurador estandar para crear una ranura en la muestra de suelo
dispuesta en la copa de Casagrande. Posteriormente, se levanta la copa de
Casagrande y se suelta desde una altura predefinida sobre una base solida.
Este proceso se repite hasta que la abertura efectuada se cierre en ambos
extremos de la copa Casagrande después de 25 golpes. En el momento en que
la ranura se cierra, se registra el contenido de agua de la muestra, lo cual se

utiliza para determinar el limite liquido del suelo.
CALCULOS

Se emplea la siguiente ecuacion para determinar el LL de cada espécimen.

LL B Wn lN ]0.121
B 25
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Dénde:
LL: Limite Liquido.
N: Numero de golpes

Whn: Contenido de humedad del Suelo.

NORMA

Para llevar a cabo este procedimiento se siguen rigurosamente la norma
establecida internacionalmente del ASTM D 4318 y la norma peruana del MTC

E 110.

l'\:S AYO DE LIMITE LIQUIDO
AESIS:
CARACT lﬁmi_\('l‘)z\' GEOTECNICA DEL
SUELO DE FUNDACION PARA MEJORAR
ELDISENO DE VIAS URBANAS EN LA
CIUDAD DE 1LO

LIMITE PLASTICO

Es una propiedad del suelo que indica el contenido de agua en el cual un suelo
arcilloso comienza a mostrar propiedades plasticas. Se forma un hilo de suelo
con cierta consistencia, y el LP se describe como el punto de humedad bajo el
cual el suelo pierde su maleabilidad y empieza a mostrar grietas o0

desmoronarse cuando se intenta manipular.
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PROCEDIMIENTO

Se selecciona la muestra representativa de suelo a ensayarse y se elimina
cualquier material extrafio o agregado. Luego, se combina con agua hasta
homogenizar y conseguir una consistencia plastica adecuada. Posteriormente
Se fracciona con una porcién del suelo y se moldea en forma de hilo en una
base lisa y no absorbente, sobre una lamina de vidrio. Se enrolla el hilo entre

las palmas de las manos hasta que tenga aproximadamente 3 mm de diametro.

Se continta formando el hilo de suelo hasta que se rompa. El LP se alcanza
cuando el hilo se rompe a una longitud de 3.2 mm a 3.8 mm, medida estandar
establecida por la norma utilizada para el ensayo. Se registra el resultado
obtenido en el momento en que se rompe el hilo. Este valor se aplica para

identificar el LP del suelo.

CALCULOS

Se calcula promediando los tres resultados conseguidos en el ensayo que es
expresado como el porcentaje de humedad. El célculo se realiza utilizando la

férmula que se observa a continuacion.

Lo lsstice - Peso del agua X 100
HIte PRAstico = 5 s del Suelo seco al Horno

NORMA

La realizacion del ensayo se basa en la aplicacion de la norma ASTM D 4318,
gue indica las técnicas de ensayo para hallar el limite de consistencia de los de

los suelos, la norma peruana MTC E 111, que define los requisitos para la
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clasificacion de suelos, y el Manual de ensayos de materiales del MTC, que

proporciona las guias técnicas para la realizacion de los ensayos.

INDICE DE PLASTICIDAD

Se establece como la magnitud de la diferencia entre el (LL) y el (LP) de un
suelo. Es un parametro que proporciona informacién sobre la plasticidad de un
suelo, indicando la amplitud del rango de humedad en el que el material

ensayado exhibe propiedades plasticas.

Indice de Plasticidad (%) = Limite Liquido(%) — Limite Plastico(%)

Cuando el IP es elevado, denota una alta capacidad de deformacion del suelo
bajo cargas y variaciones de humedad. En contraste, en materiales que carecen
de plasticidad, como la arena, se asigna un indice de plasticidad de cero,
representado como IP = NP (No plastico). Esto implica que el suelo no
experimenta cambios significativos en su consistencia en respuesta a la
variacion de la humedad.

Tabla 05: Resultados de Limites de Atterberg : Via N° 1

i PROF Limites de Consistencia

N2 CALICATA UBICACION ESTRATO (mts )' LADO
L.L.(%) L.P.(%) 1.P.(%)
1 C-1 CALLE 7 E-1 1.50 DER. 27.70 21.15 6.55
2 C-2 CALLE 7 E-1 1.50 1ZQ. 27.10 22.45 4.65
3 C-3 CALLE 9 E-1 1.50 DER. 27.80 24.60 3.20
4 C-4 CALLE9 E-1 1.50 1ZQ. 27.84 2355 4.29

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico 04: Limites de consistencia: Via N° 1

LIMITES DE CONSISTENCIA C-1

<

LIMITES DE CONSISTENCIA C-3

Fuente: Elaboracion Propia

LIMITES DE CONSISTENCIA C-2

LIMITES DE CONSISTENCIA C-4

Tabla 06: Resultados de Limites de Atterberg : Via N° 2

PROF.

Limites de Consistencia

N&2 CALICATA ESTRATO LADO
(mts.)
LL.(%) L.P.(%) I|P.(%)
1 c-1 E-1 1.50 DER. 18.60 NP NP
2 C-2 E-1 1.50 EJE 21.30 NP NP
3 c-3 E-1 1.50 1ZQ. 22.94 20.14 2.80

Fuente: Elaboracién Propia
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Gréfico 05: Limites de consistencia: Via NO 2

LiIMITES DE LIMITES DE LIMITES DE
CONSISTENCIA C-1 CONSISTENCIA C-2 CONSISTENCIA C-3

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7: Resultados de Limites de Atterberg : Via N° 3

PROF Limites de Consistencia
Na CALICATA ESTRATO (mts )' LADO
L.L.(%) L.P.(%) I.P.(%)
1 24.10 23.51 0.59
Cc-1 E-1 1.50 DER.
2 18.30 NP NP
Cc-2 E-1 1.50 EJE
3 19.50 NP NP
C-3 E-1 1.50 1ZQ.
4 18.25 NP NP
c4 E-1 1.50 EJE

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 06: Limites de consistencia: Via NO 3

LIMITES DE CONSISTENCIA C-1 LIMITES DE CONSISTENCIA C-2

0.59 NP

23.51 24.10
18.30
LIMITES DE CONSISTENCIA C-3 LIMITES DE CONSISTENCIA C-4
NP NP

19.50 18.25

Fuente: Elaboracion Propia

- CONTENIDO DE HUMEDAD
Prueba de laboratorio para cuantificar el agua retenida por el suelo en relacion
con su peso seco. Se realiza mediante la evaporacion controlada del agua de
la muestra y la medicion del cambio de peso. Este analisis es fundamental en
la caracterizacion de suelos, ya que la cantidad de humedad afecta las
propiedades tanto fisicas como mecénicas, asi también como su

comportamiento.
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PROCEDIMIENTO

Se selecciona una muestra que represente la totalidad del suelo y se registra
como peso inicial. Para posteriormente introducir la muestra de suelo
identificada en un horno a una temperatura determinada. (generalmente
alrededor de 105°C) y se seca hasta que ya no se observe pérdida de peso. La
duracion de este procedimiento puede cambiar de acuerdo al tipo de suelo y su
humedad inicial. Después del secado, la muestra pasa a retirarse del horno
para posteriormente ser pesada nuevamente, siendo este el peso seco. Con

ese valor se procede a calcular el resultado final.
CALCULOS

Para calcular el resultado final del ensayo contenido de humedad se realiza a

partir de la utilizacién de la férmula que se muestra a continuacion:

, PIM — PS
Contenido de Humedad (%) = TX 100

NORMA

Este ensayo se efectla siguiendo las pautas establecidas por los estandares
internacionales ASTM D — 2216, asi como las regulaciones nacionales
peruanas del MTC E 108, como se indica en el Manual de ensayos de

materiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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Tabla 08: Resultados de Contenido de Humedad: Via N° 1

N@ CALICATA UBICACION ESTRATO I:an[SOI): LADO Humedad
Natural (%)

1 C-1 CALLE 7 E-1 1.50 DER. 6.28

2 C-2 CALLE 7 E-1 1.50 12Q. 4.10

3 C-3 CALLE 9 E-1 1.50 DER. 3.70

4 C-4 CALLE9 E-1 1.50 12Q. 6.09

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 07: Contenido de Humedad: Via N°1

HUMEDAD NATURAL DEL MATERIAL DE SUELO DE

C1 C-2 Cc3 C-4

Fuente: Elaboraciéon Propia

FUNDACION

Tabla 09: Resultados de Contenido de Humedad: Via N° 2

Humedad
Na CALICATA ESTRATO PROF. (mts LADO
Natural(%)
1 C-1 E-1 1.50 DER. 1.41
2 C-2 E-1 1.50 EJE 3.17
3 C-3 E-1 1.50 12Q. 3.86

Fuente: Elaboracion Propia
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Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 08: Contenido de Humedad: Via N°2

HUMEDAD NATURAL DEL TERRENO DE FUNDACION

C-1

C-2

C-3

Tabla 10: Resultados del Ensayo de Contenido de Humedad: Via N° 3

Na CALICATA ESTRATO PROF. LADO Humedad
(mts.) Natural (%)

1 c-1 E-1 1.50 DER. 1.07

2 c-2 E-1 1.50 EJE 1.74

3 c-3 E-1 1.50 1zQ. 3.16

4 C-4 E-1 1.50 EJE 2.72

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico 09: Contenido de Humedad: Via N°3

HUMEDAD NATURAL DEL TERRENO DE FUNDACION

o=
P
4
.0

Fuente: Elaboraciéon Propia
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
Este ensayo busca identificar la cantidad 6ptima de agua que el suelo debe

tener para alcanzar su maxima densidad después de compactarse.

PROCEDIMIENTO

Se identifica una muestra representativa de suelo a ensayarse y se pasa por la
malla de tamafio especificado para excluir particulas gruesas, se pesa la
muestra de suelo seco para posteriormente agregar agua gradualmente en
porcentaje en funcion al peso del material y mezclarla hasta lograr una

distribucion uniforme de humedad en toda la muestra.

La muestra himeda es colocada en un molde cilindrico en 5 capas uniformes y
se compacta utilizando un pisén de 4.5 kg estandar que cae desde una altura
de 457mm, aplicando una energia de compactacion determinada. Después de
cada capa de compactacion, se registra el peso. Posteriormente se pasa a
retirar cuidadosamente el material compactado del molde y se procede a pesar.

Para luego determinar su densidad seca.

Se repiten los procedimientos del paso de 3 a 5 utilizando diferentes niveles de
humedad hasta obtener multiples muestras compactadas. Posteriormente, se
grafican con los datos obtenidos de densidad seca y contenido de humedad
para todas estas muestras. Esta representacion grafica proporciona una
visualizacion de como varia la densidad maxima alcanzada en relacion con el

contenido de humedad. Este analisis es fundamental para obtener el contenido
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optimo de humedad necesario para lograr la maxima densidad durante el

proceso de compactacion del suelo.

Se determina el punto en la curva de compactacion donde se logra la maxima
densidad. El nivel de humedad asociado con este punto se define como el
contenido 6ptimo de humedad para la compactacion del suelo. Este contenido
optimo es de gran importancia para asegurar que el suelo alcance la densidad
maxima durante el proceso de compactacion, lo que garantiza la adecuada

resistencia y estabilidad del pavimento.

CALCULOS

Para el la obtencién de la Densidad Hiumeda y demds calculos se procede a

utilizar la formula mostrada a continuacion:

B (Pm + Pmh) — Pm

v X100
Donde:
vh : Densidad Hiumeda.
Pm : Peso de Molde.
Pmh : Peso de Muestra Himeda.
V : Volumen de Molde.
Para el calculo de la Humedad:
%W = MXlOO
Pms
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Dénde:

%W : Contenido de Humedad.
Pms: Peso de Muestra Seca.
Pmh : Peso de Muestra Himeda

Para el Calculo de la Densidad Seca:

yh
YS = leOO
Donde:
yS . Densidad Seca.
vh :Densidad Hiumeda.
%W : Contenido de Humedad.

NORMA

El procedimiento se lleva a cabo siguiendo los estandares internacionales
establecidos por la ASTM D-1557, asi como las regulaciones nacionales del
MTC E-115 segun lo establecido en el Manual de Ensayos de Materiales. Este
enfoque garantiza la uniformidad y la precision en la realizacion del ensayo,
permitiendo resultados confiables y comparables con estandares

internacionales.
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ENSAYO
& TESIS CARAC [ERIZACION GEOTECNICA

DEL S )DE FUNDACION PARA

MEJORAR EL DISENO E _ : S

Tabla 11: Resultados de Proctor Modificado Via N° 1

) PROF PROCTOR
N2 CALICATA UBICACION ESTRATO (mts )' LADO
MDS(gr/cc) COH(%)
1 C-1 CALLE 7 E-1 150 DER. 1.895 12.90
2 C-2 CALLE 7 E-1 150 1ZQ. 1.872 12.10
3 C-3 CALLE 9 E-1 150 DER. 1.946 15.50
4 C-4 CALLE9 E-1 150 1ZQ. 1.93 14.30

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 10: Proctor Modificado: Via N°1

MAXIMA DENSIDAD SECA (PROCTOR)

Fuente: Elaboraciéon Propia
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
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Tabla 12: Resultados de Proctor Modificado Via N° 2

PROF PROCTOR
N2  CALICATA ESTRATO ' LADO
(mts.)
MDS(gr/cc) COH(%)
1 C-1 E-1 1.50 DER. 1.97 4.80
2 C-2 E-1 1.50 EJE 1.933 5.40
3 C-3 E-1 1.50 1ZQ. 1.94 6.40

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 11: Proctor Modificado: Via NO 2

MAXIMA DENSIDAD SECA (PROCTOR) CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 13: Resultados del ensayo de Proctor Modificado Via N° 3

PROF. PROCTOR
N CALICATA ESTRATO (mts.) LADO
' MDS(gr/cc) COH(%)
1 C-1 E-1 1.50 DER. 1.960 10.00
2 C-2 E-1 1.50 EJE 1.990 11.10
3 C-3 E-1 1.50 1zQ. 1.971 11.50
4 C-4 E-1 1.50 EJE 1.926 10.60
Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 12: Proctor Modificado: Via N° 3

ST ]
S

MAXIMA DENSIDAD SECA OPTIMO CONTENIDO DE
HUMEDAD

s E—)
'

Fuente: Elaboracion Propia

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

El ensayo (CBR) tiene por objetivo determinar la capacidad de soporte del suelo
de fundacién en el que se colocara la estructura del pavimento. Los datos que
se obtendran de este ensayo permitieron identificar las areas que necesitan
mejoras y aquellas que tienen una capacidad de soporte adecuada. Esto facilitd
la planificaciébn de las acciones necesarias para garantizar la estabilidad y

durabilidad del pavimento en cada zona evaluada.

PROCEDIMIENTO

Se selecciona una muestra representativa del suelo y se prepara para formar
una muestra compactada con dimensiones especificas. Esta muestra se coloca
dentro de un molde forma cilindrica de 6 pulgadas de diametro y se compacta
en tres capas uniformes utilizando un pisén estandar que se deja caer desde

una posicion elevada, aplicando una energia de compactacion establecida.
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Luego, se recorta cuidadosamente la superficie superior de la muestra para

garantizar que quede plana y uniforme.

Se coloca un penetrémetro en la superficie de la muestra y se ajusta para que
la punta del penetrometro esté en contacto con la muestra. Se aplica una carga
incremental al penetrometro a una velocidad constante, generalmente 1.25
mm/min, mientras se registra la carga y la penetracion. Se registra la cargay la
penetracion en intervalos regulares hasta que se alcanza una penetracion

predeterminada.

El ensayo CBR se realizé utilizando el valor 6ptimo de humedad identificada
previamente en el ensayo de Proctor Modificado, que corresponde a la maxima

densidad seca.

CALCULOS

El valor de CBR implica emplear una carga sobre una muestra de suelo
compactada a una cierta profundidad y medir la penetracion del piston en el
suelo. Después de obtener la penetracion del suelo bajo pruebay la penetracién
en la muestra patron estandar de suelo, se procede a calcular el indice CBR
dividiendo la carga necesaria para cada caso. Esta comparacion nos brinda
informacion sobre la capacidad de soporte del suelo en relacion con un suelo

de referencia.

NORMA

El ensayo de CBR se lleva a cabo siguiendo las pautas establecidas por las

normativas internacional ASTM D — 1883 y la norma peruana del MTC E - 132,
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conforme al Manual de ensayos de materiales del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.

ENSAYO DE CBR
»TESIS:
CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL
SUELO DE FUNDACION PARA MEJORAR
L QISERO DE VIAS URBANAS ENLA

Tabla 14: Resultados de CBR Via N° 1

) PROE. CBR (0.1")
N® CALICATA  UBICACION ESTRATO - LADO Al

Al 95(%) 100(%)
1 c-1 CALLE 7 E-1 150 DER. 22.00% 26.00%
2 c-2 CALLE 7 E-1 1.50  1ZQ. 19.50% 23.00%
3 c-3 CALLE 9 E-1 150 DER. 21.00% 28.00%
4 c-4 CALLE9 E-1 150  1ZQ. 19.20% 27.00%

Fuente: Elaboracion Propia
Gréfico 13: CBR: Via N°1

CBR : 95% A PENETRACION DE 0.1"

19.50%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 15: Resultados de CBR Via N° 2

CBR
N& CALICATA ESTRATO PROF. LADO
(mts.)
Al 95(%) Al 100(%)
1 C-1 E-1 1.50 DER. 13.00% 19.00%
2 C-2 E-1 1.50 EJE 12.00% 16.00%
3 C-3 E-1 1.50 1ZQ. 11.00% 17.00%

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico 14: CBR: ViaN°® 2

CBR: 95% A PENETRACION 0.1"

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 16: Resultados de CBR Via N° 3

BR
N2 CALICATA ESTRATO 'Erffg':)' LADO c
' Al 95(%) Al 100(%)
1 c-1 E-1 1.50 DER. 10.80% 14.00%
2 Cc-2 E-1 1.50 EJE 11.80% 16.00%
3 c-3 E-1 1.50 IzQ. 10.50% 14.00%
4 C-4 E-1 1.50 EJE 13.50% 17.00%

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Gréfico 15: CBR: Via N° 3

CBR:95% A PENETRACION 0.1"

10.80%

Fuente: Elaboracién Propia

CLASIFICACION DE SUELOS

El propoésito fundamental de realizar ensayos para determinar y evaluar las
diferentes propiedades del suelo, como se ha mencionado anteriormente, es
establecer una categorizacién sistematica de los diversos tipos de suelos
basada en caracteristicas fisicas y propiedades geomecanicas similares. Una
clasificacion precisa y minuciosa facilita la prediccién del comportamiento que

se puede esperar de un suelo en particular.

CLASIFICACION SUCS

La clasificacion SUCS, por sus siglas en inglés "Unified Soil Classification
System" (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), es un sistema que se
utiliza para poder clasificar los suelos. Este sistema, desarrollado por primera
vez por Casagrande en 1942, se fundamenta en las propiedades fisicas y
caracteristicas del suelo, como la distribucion de tamafio del suelo, el contenido
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de humedad, la plasticidad y la resistencia. El sistema SUCS clasifica los suelos
en dos niveles principales: el primer nivel se basa en la seleccion de tamafios,
dividiendo los suelos en tres grupos principales: grava, arena y limo/arcilla. El
segundo nivel proporciona subgrupos basados en caracteristicas adicionales
del suelo, como la plasticidad y la consistencia. Las principales categorias de

suelos en el sistema SUCS son las siguientes:

Tabla 17: Tipo de Suelos y Simbolo

TIPO DE SIMBOLO SUB GRUPO SIMBOLO
SUELO
Grava G Bien Graduado w
Arena S Pobremente Graduado P
Limo M Limoso M
Arcila C Arcilloso C
Organico (0] Alta Plasticidad L
Turba Pt Baja Plasticidad H

Fuente: (Juares B. 2004)

CLASIFICACION AASHTO

El sistema de clasificacion AASHTO, que significa (Asociacion Estadounidense
de Funcionarios de Carreteras y Transporte), es una metodologia empleada
para categorizar y caracterizar suelos con propdésitos relacionados a la
ingenieria vial y de transporte. Desarrollado por la AASHTO, este sistema se
fundamenta en las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, asi como en

Su respuesta ante cargas aplicadas.

Este sistema organiza los suelos en categorias, identificadas por letras
mayusculas, que se determinan segun la distribucion de tamafios de particulas
y las caracteristicas de plasticidad del suelo. A su vez, cada grupo se subdivide
en subgrupos numéricos que proporcionan mas detalles sobre las
caracteristicas especificas del suelo. Las principales categorias de suelos en la

clasificacion AASHTO son las siguientes:
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Tabla 18: Clasificacion de Suelos AASHTO.

DIVISION Materiales Granulares Materiales Limo - Arclllosos
GENERAL (pasa menos del 35% por el tamiz ASTM & 200) (pasa mas del 35% por el tamiz ASTM # 200)
A-1 A-2 A-7
a A-3 A-4 A-S5 A-6
Subgrupo | A-1-a | A-1b A-24 | A-25 | A-26 | A-27 A-7-5 | A-7-6
ANALISIS GRANULOMETRICO (% que pasa por cada tamiz)
g #10 | 50 max.
#40 | 30 max. | S50 max. | 51 min.
i #200 | 15Smax. | 25max. | 10max. | 35max. | 35 max. | 35S max. | 35max, | 36 min. | 36min, | 36min, | 36min. | 36 min,
ESTADO DE CONSISTENCIA (de la fraccion de suelo que pasa por el tamiz ASTM # 40
lum-u Uquidd NP 40 max. | 41 min. | 40 max. | 41 min, | 40 max. | 41 min, | 40 max, 41 min.
Imuu. Pastic 6 max. 10max. | 10max. ] 11 min. | 11 min. | 10max. | 10max, | 11 min. 11 min
INDICE DE
0 0 4 max. X \ 20 -
GRUPO 0 max Smax. | 12max. | 16 max max
Fragmentos de A Gravas y arenas
TIPOLOGIA pledra, grava y o Suelos limosos Suelos relllosos
ARty Fina limosas o arcillosas
CALIDAD EXCELENTE A BUENA | ACEPTABLE A MALA

Para la clasifeacson ge A-7-5: 50 tiene que tenar an cuents o 1P <AL}
Para la clasifcacsdn ce A7 4 1o tiene aue tenes en cusnta de 1P AL 30

Fuente: (Valle R. 1963)

PERFIL ESTRATIGRAFICO

De acuerdo a toda la informacion Recopilada se pudo determinar los siguientes

valores mostrados en cada uno de los perfiles Estratigraficos que se muestran a

continuacion de cada una de las vias y calicatas analizadas.
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CARACTERISTICAS DE LA CALICATA: VIAN°1-C-1

- Pasante el Tamiz N 200

- Limite Liquido
- Limite Plastico

- Indice de Plasticidad

- Humedad Natural
- Peso Especifico

- Proctor Modificado (Max dens)

=17.2%
=27.70%
=21.15%
=6.55%

= 6.28%
=207 %

= 1.895gr/cm3

- Contenido de Humedad (op. Hum) = 12.90%

- CBR

=22.00%

CLASIFICACION

SUCS

Tabla 19: Perfil Estratigrafico: ViaN°1 - C- 1

AASTHO = A-2-4
=SM-SC

R
C C
P L L A g ’:‘ %
R LT A A s LIMITES DE
o OR N s S s A sG Rs MDD ] CONSISTENCIA Dy
. . . E U E D E
F N A F I v I s I R s R E N Ag E P A
u GM F F M A E A s s Tr . H T
N uo ) [ [ B F F DESCRIPCION DEL MATERIAL U/ T u
C H N T | G u
D I C Cc o1 T | R D Rec o M R
| T~ ; Ag AL Lc AC A lare] L £ A
2 g"‘ - ? ‘I: oo ch s ot~ P"If' e | pew bt
b = ° 0° | E A
N N o S D
N
0 [em | Material Arenoso,conformado por grava y arena,
10 [cm mayor prescencia de arena, de clastos
20 [em | subredondeados de Tamafio Maximo de 2", de color
30 |em N Griss Claro, de Compacidad media, de % de
40 |cm o Humedad de 6.28%, el material esta conformado por:
Grava 23.91%, Arena: 58.86% y Finos: 17.2%, No se
P Encontro Nivel Freatico.
R
E MA.| = | 27.7 | 655 6.28
s
E
N
T
A

w [N
S @
S o

w
=
15}

w
R
S

w
@
S

w
b
S

500

.
- AN

S CARACTERIZAC

-

18"N
i llo
ION GEOTECNICA
, VIA GRBANA -VlS_Tk-‘AI.MgR

‘ Lot

Fuente: Elaboracion Propia
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CARACTERISTICAS DE LA CALICATAVIAN®1-C-2

Pasante el Tamiz N 200 =21.1% CLASIFICACION
Limite Liquido =27.10% AASTHO = A-1-b
Limite Plastico =22.45% SUCS =GM
indice de Plasticidad = 4.65%

Humedad Natural =4.10%

Peso Especifico =2.07%

Proctor Modificado (Max dens) = 2.872gr/cm3

Proctor Modificado (op hum) =12.10%

CBR =19.50%

Tabla 20: Perfil Estratigrafico: ViaN° 1 — C-2

R
c c
P L L A FE’ ':‘ %
R LT A A s LIMITES DE
o oR N s S s A sG Rg MDDy . CONSISTENCIA by
. B . E u E D E
F N A E 1 U I s IR s R E N Ag E P A
u GM F F M A E A s s Tr B H T
N uo : [ [ BF F DESCRIPCION DEL MATERIAL U/ T u
C H N T I G u
D 1 C Cc [} T 1 R D R c o - M R
| T~ ’r; A AL LcC aC A P £A
;’ 33 - f f °o ch s |ot~ PT L@ | 1P ot
N o o o 1 E A
N N o s D
N
cm Material Granular,conformado por grava y arena,
mayor prescencia de Grava, de clastos
subredondeados de Tamafio Maximo de 2", de color
N Beige Claro, de Compaidad media, de % de
o Humedad de 4.10 %, el material esta conformado
por: Grava 49.69 %, Arena: 29.24 % y Finos: 21.1 %,
P No se Encontro Nivel Freatico
R
E MA.| - -— 27.1 4.65 4.1
s
E
N
T
A

>

17.63160166666666557 1

-

17,6316466666666658 T1.327005W
214°SW

CARACTERIZACKON. GEQTECNIDAAN
VIA URBANA - VISTA ALMAR
APERTURA DE £-02

| i
CARACTERIZAGION GEOTECHICE
VIA URBANA'=VISTA AL MAY

g A ) URA DEC-02

Fuente: Elaboracion Propia
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CARACTERISTICAS DE LA CALICATAVIAN®°1-C-3

- Pasante el Tamiz N 200 =10.8% CLASIFICACION
- Limite Liquido =27.80% AASTHO = A-1-b

- Limite Plastico = 24.60% SUCS =GP

- Indice de Plasticidad =3.20%

- Humedad Natural =3.70%

- Peso Especifico =2.01%

- Proctor Modificado (Max dens) = 1.946gr/cm3

- Proctor Modificado (op hum) = 15.50%

- CBR = 21.00%

Tabla 21: Perfil Estratigrafico: Via N° 1 — C-3

>
.z

LIMITES DE
CONSISTENCIA

7
v

DESCRIPCION DEL MATERIAL

W 0 C-
<.
oOrowz -0
oOO—-T>»DO
>PO-T>»00
w>»xnVW—HmmcCcZ
O»0—-wzZmo
r>nCcCH>»Z
(oo--a)

z o4
mFP»PDCAHA>»Z

O>»0-0zZCTMOTT
-

LL@) | 1P (%)

zo-0»0-TM-0>»r o0
zo-0»0-T-0>r o0
zo-o»-HzmumTOMmM=D
wmovroe mo

o»omzcI mo 8

. o-

0 |em Material Granular,conformado por grava y arena,

10 |cm mayor prescencia de Gravaa, de clastos
subredondeados de Tamafio Maximo de 3", de color
Beige Claro, de Compaidad media, de % de

g Humedad de 3.70 %, el material esta conformado
por: Grava 53.09 %, Arena: 36.10 % y Finos: 10.8 %,
P No se Encontro Nivel Freatico
R
E GP A-1-b E — 1 MA.| - - 27.8 3.2 37
s
3
N
T
A

Fuente: Elaboracion Propia
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CARACTERISTICAS DE LA CALICATAVIAN®1—-C- 4

O»0-0ZCTMODTD

- Pasante el Tamiz N 200 =8.0% CLASIFICACION
- Limite Liquido =27.84% AASTHO = A-1-a
- Limite Plastico = 23.55% SUCS =GM-GC
- Indice de Plasticidad =4.29%
- Humedad Natural =6.09%
- Peso Especifico =2.02%
- Proctor Modificado (Max dens) = 1.936gr/cm3
- Proctor Modificado (op hum) =14.30%
- CBR =19.20%
Tabla 22R: Perfil Estratigrafico: ViaN° 1 — C-4
S AR

Material Granular,conformado por grava y arena,
mayor prescencia de Grava, de clastos
subredondeados de Tamafio Maximo de 2", de color
Beige Claro, de Compaidad media, de % de

g Humedad de 6.09 %, el material esta conformado
por: Grava 47.13 %, Arena: 44.82 % y Finos: 8.0 %,
P No se Encontro Nivel Freatico
R
E GM-GC | A-1-a E - 1 M.A. - - 27.84 4.29 6.09
s
N
E
T
A

17.6342633333333335 71.32828166666667W
343N

lio

CARACTERIZACION GEOTECNICA

VIA URBANA - VISTA AL MAR

17.63426666666667S 7132878666666 566W

A B
CARACTERIZACION GEOTECNICA
‘v VIAURBANA-VISTA ALMAR

Fuente: Elaboraciéon Propia
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CARACTERISTICAS DE LA CALICATAVIAN®°2-C-1

- Pasante el Tamiz N 200 =14.4% CLASIFICACION
- Limite Liquido = 18.60% AASTHO = A-2-4
- Limite Plastico =NP SUCS =SM
- Indice de Plasticidad =NP
- Humedad Natural =1.41%
- Peso Especifico =2.01%
- Proctor Modificado (Max dens) = 1.970gr/cm3
- Proctor Modificado (op hum) = 4.80%
- CBR =19.00%
Tabla 23: Perfil Estratigrafico: Via N° 2 — C-1
¢ ¢ A 2 N %
: LT II; /I; . P S LIMITES DE
o oR N s S s ‘.\ sG g G ’S '; N~|, .| consisTEnc Y
F N A £ | U | s I'R s R £ N Ag E P A
: g g . 'I: . ll: ’ :‘ }; E ‘; DESCRIPCION DEL MATERIAL s s L ; T H L
: O I S I I A s lone]o v
z ET T ? (I:(.) oo ?A s ot~ :T LL (%) | IP (%) z"
0 [em | Material Granular,conformado por arena, presencia
10 |em de clastos subredondeados de Tamafio Maximo de
20 |em | 1/2", de color Beige Claro, de Compaidad media, de
30 [em N % de Humedad de 1.41%, el material esta
o conformado por: Grava 12.37%, Arena: 73.22% y
Finos: 14.4%, No se Encontro Nivel Freatico
p
E SM [A-2-4 MA.[ MA. | - | 186 NP 1.41
:
N
T
A

Fuente: Elaboracion Propia
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CARACTERISTICAS DE LA CALICATAVIAN®2-C-2

- Pasante el Tamiz N 200 =14.2% CLASIFICACION
- Limite Liquido =21.30% AASTHO = A-2-4

- Limite Plastico =NP SUCS =SM

- Indice de Plasticidad =NP

- Humedad Natural =3.17%

- Peso Especifico =2.03%

- Proctor Modificado (Max dens) = 1.933gr/cm3

- Proctor Modificado (op hum) =5.40%

- CBR =12.00%

Tabla 24: Perfil Estratigréfico: Via N° 2 — C-2

R
C C
P L L A 'E ';‘ %
R LT A A S LIMITES DE
o OR N s S s A sG E G ﬂ g (N CONSISTENCIA : N
F N A F I U 1 S I'R s R E N Ag £ P A
U GM F F M A E A s s Tr . H T
N uo ) | C | H B F N F DESCRIPCION DEL MATERIAL T | U/ S T U u
D | C C o1 T | R D Rc o M R
1 T~ ’r; A s A T LC AC NP gA
i g’" - f f co ch s o pM] wew | Pow ot
- L
D o o o | E A
N N o S D
N
0 [om | Material Granular,conformado por grava y arena,
10 [cm mayor prescencia de arena, de clastos
20 [em | subredondeados de Tamafio Maximo de 3/8", de

color Beige Claro, de Compaidad media, de % de

g Humedad de 3.17%, el material esta conformado por:
Grava 27.19%, Arena: 58.60% y Finos: 14.2%, No se
P Encontro Nivel Freatico
R
E SM |A-2-4 E - 1 MA.| MA. | - | 2130 | NP 317
s
E
N
T
A

Fuente: Elaboracion Propia
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CARACTERISTICAS DE LA CALICATAVIAN®2-C-3

- Pasante el Tamiz N 200

- Limite Liquido

- Limite Plastico

- Indice de Plasticidad

- Humedad Natural

- Peso Especifico

- Proctor Modificado (Max dens)
- Proctor Modificado (op hum)

- CBR

Tabla 25: Perfil Estratigrafico: Via N° 2 — C-3

=15.7%
=22.94%
=20.14%
=2.80%

= 3.86%
=2.08 %

= 1.940gr/cm3
= 6.40%
=11.00%

CLASIFICACION
AASTHO = A-1-b
SUCS

= SM-SC
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SM-SC|A-1-b
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>—-mMZwnmI o
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E-1

Material Granular,conformado arena, de clastos
subredondeados de Tamafio Maximo de N°04", de
color Beige Claro, de Compaidad media, de % de
Humedad de 3.86%, el material esta conformado por:
Grava 22.0%, Arena: 62.29% y Finos: 15.7%, No se
Encontro Nivel Freatico

M.A.

M.A.

22.94

2.80

3.86

180
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200

210

220
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' ’
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.
3

Fuente: Elaboracion Propia
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CARACTERISTICAS DE LA CALICATAVIAN®3-C-1

- Pasante el Tamiz N 200 =9.8% CLASIFICACION

- Limite Liquido =24.10% AASTHO = A-2-4
- Limite Plastico =23.51% SUCS = SP-SM
- Indice de Plasticidad =0.59%

- Humedad Natural =1.07%

- Peso Especifico =2.040 %

- Proctor Modificado (Max dens) = 1.960gr/cm3

- Proctor Modificado (op hum) =10.00%

- CBR =10.80%

Tabla 26: Perfil Estratigréfico: Via N° 3 — C-1
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Material Arenoso,conformado por arena, de clastos
subredondeados de Tamafio Maximo de N°04", de
color Beige Claro, de Compaidad media, de % de
Humedad de 1.07%, el material esta conformado por:
Grava 1.35%, Arena: 88.89% y Finos: 9.8%, No se
Encontro Nivel Freatico
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Fuente: Elaboraciéon Propia
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CARACTERISTICAS DE LA CALICATAVIAN®3-C-2

Pasante el Tamiz N 200 =9.7% CLASIFICACION
Limite Liquido =18.30% AASTHO = A-2-4
Limite Plastico =NP SUCS =SP

indice de Plasticidad =NP

Humedad Natural =1.74%

Peso Especifico =2.040 %

Proctor Modificado (Max dens) = 1.990gr/cm3

Proctor Modificado (op hum) =11.10%

CBR =11.80%

Tabla 27: Perfil Estratigrafico: Via N° 3 — C-2
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[ T~ ; Ag Ag LcC AC A lare]| L e A
> om - . . oo ch s [o Pl wen | e | 0"
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N
Material Fino,conformado por arena, mayor
prescencia de arena, de clastos subredondeados de
Tamafio Maximo de N°04, de color Beige Claro, de
N Compaidad media, de % de Humedad de 1.74%, el
o material esta conformado por: Grava 2.54%, Arena:
87.75% y Finos: 9.7%, No se Encontro Nivel Freatico
p
R
E SP A-2-4 E = 1 MA.| - ---- 18.3 NP
s
E
N
T
A

Fuente: Elaboracion Propia
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CARACTERISTICAS DE LA CALICATAVIAN®°3-C-3

O>»0-0ZCcTMODT

Pasante el Tamiz N 200 =8.2% CLASIFICACION
Limite Liquido =19.50% AASTHO = A-1-b
Limite Plastico =NP SUCS =SP
indice de Plasticidad =NP
Humedad Natural =3.16%
Peso Especifico =2.040 %
Proctor Modificado (Max dens) = 1.971r/cm3
Proctor Modificado (op hum) =11.50%
CBR =10.50%
Tabla 28R: Perfil Estratigrafico: Via N° 3 — C-3
] s FLEEL R [

m
F>3mCcHA>z

orom=zcT

Material Fino,conformado por arena, mayor
prescencia de arena, de clastos subredondeados de
Tamafio Maximo de N°04, de color Beige Claro, de
Compaidad media, de % de Humedad de 1.74%, el

g material esta conformado por: Grava 2.54%, Arena:
87.75% y Finos: 9.7%, No se Encontro Nivel Freatico

p

R

E SP |A-2-4 E - 1 M.A. 18.3 NP
s

E

N

T

A

AMid:2a5 AT
AV, - 1 - DE EL ALGARROBAL

Fuente: Elaboracion Propia
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CARACTERISTICAS DE LA CALICATA VIAN® 3 -C- 4

- Pasante el Tamiz N 200 =11.2% CLASIFICACION
- Limite Liquido =18.25% AASTHO = A-1-b
- Limite Plastico =NP SUCS =SP
- Indice de Plasticidad =NP
- Humedad Natural =2.72%
- Peso Especifico =2.09%
- Proctor Modificado (Max dens) =1.926 gr/cm3
- Proctor Modificado (op hum) =10.60%
- CBR = 13.50%
Tabla 29: Perfil Estratigréfico: Via N° 3 — C-4
. S . "
o or | M| Ss | sA | s Rg woloy | | conssrenaa | Oy
: P N O BT O ¢ [ans|ee =
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2 gf - f f oo ch s [ot|r e | e bt
° I 0 s °
cm | Material Fino,conformado por arena, mayor
prescencia de arena, de clastos subredondeados de
Tamafio Maximo de N°04, de color Beige Claro, de
Compaidad media, de % de Humedad de 1.74%, el
g material esta conformado por: Grava 2.54%, Arena:
87.75% y Finos: 9.7%, No se Encontro Nivel Freatico
R
E MA.| - | - | 183 NP
s
E
N
T
A

"&b 17,6419395 71,306543W
! . fio

o, o Altitud:237.6m
L AV T PROMUVI T - EL ALGARROBAL - ILO - MOQUEGUA

Fuente: Elaboraciéon Propia
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OEZ2. El suelo es un elemento dindmico y sumamente reactivo que responde de manera
sensible a su entorno. Su composicion, tamafio de particulas, forma y propiedades
mecanicas pueden experimentar cambios significativos. Por consiguiente, para la
construccion de cualquier infraestructura, como una Via, es esencial comprender las
caracteristicas del suelo desde su estado original hasta su uso a lo largo del tiempo.
Ademés de entender las propiedades del suelo en su estado inicial, el conocimiento
detallado del terreno proporciona la base para disefiar cimientos sélidos y estables que
puedan resistir las cargas y las condiciones cambiantes del entorno. Ademas, monitorear
continuamente las propiedades del suelo a lo largo del tiempo es fundamental para
asegurar la garantia y la larga duraciéon de la infraestructura que pueda construirse,

siendo para esta investigacion el pavimento.

Se realizdé un estudio de estadistica descriptiva para examinar individualmente cada
variable contenida en una matriz de datos, las cuales abarcan diferentes aspectos
vinculados al suelo como base de cimentacion. Nuestro objetivo principal es recopilar
informacion, medir, analizar y describir las propiedades fundamentales del suelo que son
relevantes para su uso como base de cimentacién. Durante este analisis, nos enfocamos
en proporcionar un analisis detallado de los datos recopilados, incluyendo los valores
obtenidos para cada variable. Esto nos permite entender mejor las caracteristicas del
suelo de acuerdo a su capacidad de soporte, composicion, compactacion, humedad y
otras propiedades importantes para la construccién de cimientos seguros y estables. Al
realizar esta descripcion de los datos, se busca obtener una vision general completa y

precisa de las propiedades del suelo en el area de interés, lo que nos brinda datos
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significativos para la estructuracion, disefio y realizacién de proyectos de construccion

gue involucran la cimentacion sobre terreno natural.

En esta investigacion, el proposito se encuentra en examinar las propiedades fisicas,
mecanicas y de resistencia del suelo que actta como base para las estructuras. Estas
propiedades engloban la humedad natural, Analisis Granulométrico, la plasticidad y la
resistencia de carga del suelo, que son los aspectos que buscamos estudiar en
profundidad. Asi pues, estas cuatro propiedades se erigen como las variables
fundamentales en nuestro analisis. A su vez, el suelo de fundacion proporciona el
contexto necesario para llevar a cabo nuestras mediciones y analisis detallados. Por lo
tanto, lo consideramos como la variable independiente en nuestro estudio, ya que es el
factor que examinamos y controlamos para comprender como influye en las Propiedades
del suelo que determinan su capacidad para soportar cargas y deformarse.
Seguidamente, se describen los datos obtenidos del analisis donde se identifican las

cuatro variables del estudio, de las 11 calicatas evaluadas.
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Tabla 30: Variables de Estudio, correspondientes al suelo de fundacién

Na UBICACION CALICATA ESTRATO PROF. LADO Tamafio de Particulas Humedad Limites de Consistencia PROCTOR CBR
(mts.) Grava Arena  Fino  natural(%)  L.L.(%) L.P.(%) .P.(%)  MDS(gricc)  COH(%) AI95(%) Al 100(%)
1 C-1 E-1 1.50 DER. 239 58.9 17.2 6.28 27.70 21.15 6.55 1.90 12.90 22.00% 26.00%
2 AH.VISTA AL Cc-2 E-1 1.50 1ZQ. 49.7 29.2 211 4.10 27.10 22.45 4.65 1.87 12.10 19.50% 23.00%
MAR (Calle 7y
3 Calle 9) C-3 E-1 1.50 DER. 53.1 36.1 10.8 3.70 27.80 24.60 3.20 1.95 15.50 21.00% 28.00%
4 C-4 E-1 1.50 1Z2Q. 47.1 44.8 8.0 6.09 27.84 23.55 4.29 1.93 14.30 19.20% 27.00%
o o
5 VILLA c1 E1 150 EIE 12.4 73.2 144 1.41 18.60 NP NP 1.97 4.80 13.00% 19.00%
6 UNIVECSOIIARIA 2 E-1 1.50 EJE 27.2 58.6 14.2 317 21.30 NP NP 1.93 5.40 12.00% 16.00%
7 c3 E-1 1.50 EIE 222 62.3 15.7 3.86 22.94 20.14 2.80 1.94 6.40 11.00% 17.00%
8 c1 E1 150 DER. 1.07 1.35 88.89 1.07 24.10 23.51 0.59 1.960 10.00 10.80% 14.00%
PROMUVI 01 -
9 oL c2 E1 1.50 EJE 174 254 87.75 1.74 18.30 NP NP 1.990 11.10 11.80% 16.00%
10 ALGARROBAL c3 E1 1.50 1za. 3.16 28.80 63.03 3.16 19.50 NP NP 1.971 11.50 10.50% 14.00%
1 c4 E-1 1.50 EJE 272 39.24 49.55 272 18.25 NP NP 1.926 10.60 13.50% 17.00%

Cdlculo de las medidas de tendencia central y variabilidad para caracterizar las variables de estudio. ‘

n 11 11 11 11 11 6 6 11 11 11 11

MODA S === S S === o el M ---- i M

MEDIA 22,21 | 39.55 | 35,51 |3.39|23.04 | 22.57 | 3.68 | 1.94 | 10.42 | 0.15 | 0.20
MEDIANA 22.20 | 39.24 | 17.20 |3.17| 22.94 | 22.98 | 3.75|1.94 | 11.10 | 0.13 | 0.17
MAXIMO 53.09 | 73.22 | 88.89 | 6.28 | 27.84 | 24.60 | 6.55 | 1.99 | 15.50 | 0.22 | 0.28
MINIMO 1.07 1.35 8.00 |1.07|18.25|20.14|0.59|1.87 | 4.80 | 0.11 | 0.14
RANGO 52.02 | 71.87 | 80.89 |5.21| 9.59 | 446 |596|0.12| 10.70 | 0.12 | 0.14
DES. ESTANDAR 20.16 | 23.40 | 31.20 |1.70| 4.07 | 1.67 | 2.01|0.03 | 3.53 | 0.04 | 0.05
VARIANZA 406.27 | 547.72 | 973.54 | 2.91 | 16.57 | 2.78 | 4.02 | 0.00 | 12.46 | 0.00 | 0.00

Fuente: Elaboracién Propia
Se realizo un analisis detallado y exhaustivo de los datos recopilados, utilizando tanto
métodos estadisticos descriptivos como herramientas de visualizacion. Este analisis
permitié6 una comprension mas profunda de la distribucion y las caracteristicas de las
variables estudiadas. Se aplicaron técnicas de distribucién de frecuencias para mostrar
la cantidad de casos en cada categoria, acompafadas de sus respectivos porcentajes.
Los resultados se representaron graficamente mediante curvas de frecuencia, lo que
facilitd la demostracion de como se distribuyen los datos. Ademas, se calcularon medidas
de tendencia central como son la moda, mediana y media, para identificar donde se

concentran los valores de las variables. Asimismo, se calcularon medidas de variabilidad,
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como son rango, desviacion estandar y varianza, con el fin de evaluar la dispersion de

los datos con relacion a la media.

Todos estos resultados se presentaron en tablas, gréficos, figuras y diagramas,
acompafados de descripciones detalladas de las investigaciones realizadas y los
conocimientos producidos. Este breve reporte de resultados proporciona una vision

general de los hallazgos obtenidos en la investigacion cuantitativa realizada.

APLICACION DE TECNICAS ESTADISTICAS PARA CARACTERIZAR LA HUMEDAD

NATURAL DEL SUELO DE FUNDACION.

La influencia del agua en el suelo es un fenédmeno complejo que depende del contenido
de agua presente en una masa de suelo especifica. A medida que acrecienta la cantidad
de agua, la interaccién entre las particulas del suelo se ve modificada, que pueden
generar cambios significativos en su comportamiento. En un suelo seco, las particulas
se encuentran estrechamente unidas debido a las fuerzas de atraccion intermoleculares.
Sin embargo, la presencia de agua introduce un elemento lubricante que reduce estas
fuerzas, permitiendo que las particulas se deslicen entre si con mayor facilidad. Esta
disminucién de la cohesién entre particulas puede hacer que el suelo se comporte de
manera mas similar a un fluido, especialmente en suelos arcillosos. La presencia de agua
también afecta la fuerza de atraccion electrostatica entre las particulas de arcilla. Estas
fuerzas, conocidas como fuerza de Van der Waals, que es responsable de la plasticidad
y la cohesion de las arcillas. Cuando el agua se interpone entre las particulas de arcilla,
debilita estas fuerzas, lo que puede provocar una pérdida significativa de resistencia y
estabilidad del suelo. Un ejemplo claro de este efecto es el comportamiento de la arcilla.
En estado seco, la arcilla puede llegar a tener una resistencia similar a la del concreto
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débil. Sin embargo, al saturarse de agua, se convierte en un lodo fluido con una
resistencia minima. En general, un aumento en la humedad del suelo tiende a reducir su
resistencia al corte y a la compresion. Esto se debe a la disminucion de la cohesién entre
particulas, la debilitacion de las fuerzas electrostéticas en las arcillas y la sustitucion del
aire por agua en los poros del suelo, lo que reduce la friccion entre particulas. Es
importante destacar que el efecto del agua en el suelo no es lineal y depende de varios

factores como son; el tipo de suelo, la textura, la estructura y la mineralogia.

La siguiente tabla presenta las diferentes situaciones de humedad que podria
experimentar el suelo, junto con los limites especificos para cada condicion de humedad
a lo largo del tiempo, segun lo establecido por Martinez en 1990. A continuacion, se

detallan estos limites para cada condicion de humedad.

Tabla 31: Clasificacion del Grado de Humedad

TERMINO GRADO DE
SATURACION
SECO SECO ABSOLUTO HUMEDAD = 0%
LIG. HUM. |LIGERAMENTE HUMEDO 0.1% - 15%
HUMEDO |HUMEDO 15% - 50%
MUY HUM. | MUY HUMEDO 50% - 80%
ALT.SAT. |ALTAMENTE SATURADO 80% - 95%
SATUR. SATURADO 95% - 100%

Fuente: (Martinez, 1990)

La evaluacion del ensayo de humedad natural (HN), conforme al método MTC EM 108,
posibilita una confrontacion con la humedad 6ptima (HO) conseguida mediante el ensayo
Proctor Modificado (PM). Cuando la HN coincide o es inferior a la HO para la
compactacion, Unicamente se precisa efectuar una compactacién estandar del suelo y
ajustar la proporcion de agua de forma adecuada. Sin embargo, si la HN supera la HO y

dependiendo del grado de saturacién del suelo, se exploran alternativas para lograr la
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estabilizacion de la subrasante. Estas alternativas pueden incluir la aireacién del suelo o

el reemplazo del material saturado por otro mas adecuado.

La tabla N° 32 muestra el nivel de incremento de los suelos clasificados segln su
situacion de humedad, expresados en porcentajes. Los suelos se dividieron en seis
grupos basados en su contenido de humedad natural, categorizados como seco,
ligeramente huamedo (lig.Hum), hiumedo (hum), muy hdmedo (m hum), altamente
saturado (alt sat) y saturado (sat). Estos resultados se obtuvieron después de realizar
ensayos de laboratorio exhaustivos en las 11 muestras de suelo.

Tabla 32: Clasificacion e incidencia de la humedad en el suelo de fundacion

FRECUENCIAS (HUMEDAD NATURAL) FRECUENCIAS ACUMULADAS
HUMEDAD NATURAL PORCENTAIJES
ABSOLUTAS RELATIVAS (%) ABSOLUTAS RELATIVAS PORCENTAIES (%)

SECO SECO 0 0 0 0 0 0

LIGERAMENTE
LIG. HUM. HUMEDO 11 1 100 11 1 100
HUM. HUMEDO 0 0 0 11 1 100
MUY HUM. MUY HUMEDO 0 0 0 11 1 100

ALTAMENTE
ALT. SAT. SATURADO 0 11 1 100
SAT. SATURADO 0 0 0 11 1 100
TOTAL DE MUESTRAS
EVALUADAS 11 1 100 -- -- -

Fuente: Elaboracion Propia

En la representacion gréfica circular que se observa ilustra la distribucién de la humedad
del suelo de fundacién y su nivel de incremento en las muestras evaluadas. Se observa
que el 100% de los suelos presenta una condicion ligeramente humeda, con una
humedad natural inferior al 15%, Esto sugiere que la humedad natural de las muestras
evaluadas es considerablemente menor que la humedad éptima requerida para la
compactacion. Respecto a otras condiciones del suelo, como son: Seco, muy humedo,
altamente saturado y saturado, no se detectaron en nuestro analisis, como se evidencia

en el diagrama circular de sectores.
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Gréfico 16: Efecto de la Humedad Natural en el Suelo de Fundacién

HUMEDAD NATURAL seCO

ALTAMENTE SATURADO 0% 0%

SATURADO
i MUY HUMEDO
0%

HUMEDO
0%

= SECO
LIGERAMENTE HUMEDO
HUMEDO
MUY HUMEDO
ALTAMENTE SATURADO
SATURADO

LIGERAMENTE
HUMEDO 100%

Fuente: Elaboracién Propia

La siguiente tabla y grafico ofrecen un analisis detallado sobre la distribucion de
frecuencias de los datos recolectados acerca de la variable de humedad natural. Este
analisis tiene como objetivo comprender como se manejan los datos en relacién con su
media aritmética, utilizando como referencia la distribucidon normal o campana de Gauss.
Se presta especial atencién al sesgo y la curtosis de la distribucién para determinar si los
datos se ajustan una distribucion normal o si hay algin grado de asimetria o

concentracion en los extremos.
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Tabla 33: Curva de Frecuencias de Contenido de Humedad

INTERVALOS | \1ARCA FRECUENCIAS ACUMULADAS
N°| L.I. | LS. | DE CLASE | ABSOLUTA | RELATIVA | PORCENTAJES (%) | ABSOLUTA | RELATIVA| PORCENTAIJES (%)
1(1.07|237 1.72 3 0.273 27.3 3 0.273 27.3
2 |2.37]3.68 3.02 3 0.273 27.3 6 0.546 54.6
3 3.68|4.98| 4.33 3 0.273 27.3 9 0.819 81.9
4 498 6.28 5.63 1 0.091 9.1 10 0.91 91
5 |6.28| 7.59 6.93 1 0.091 9.1 11 1.001 100
TOTAL 11 1.00 100 - - -
. AMPLITUD DEL
RANGO 5.21 N° DE INTERVALOS 5 INTERVALO 1.303
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

. gg 3.684.98;27.3

X % e <

wn 24
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HUMEDAD NATURAL (%)

Fuente: Elaboracién Propia

ANALISIS ESTADISTICO DEL TAMANO DE LAS PARTICULAS DEL SUELO DE
FUNDACION

El andlisis granulométrico es un método utilizado para determinar cOmo estan
distribuidas las particulas de diferentes tamafios en un suelo, como la grava, arena, limo
y arcilla. Cada una de estas fracciones desempefia funciones especificas una vez
compactadas hasta alcanzar su maxima densidad: las particulas gruesas, como la grava
y la arena gruesa, proporcionan resistencia al desgaste y al impacto; las particulas

intermedias, como las arenas finas, funcionan como relleno y estabilizan el material
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grueso; los limos ayudan a rellenar y a evitar el movimiento de las particulas gruesas; y
las arcillas crean poros pequefios que generan una alta cohesion al retener finas
peliculas de agua. La mayoria de los suelos naturales no son homogéneos, sino que
estan formados por una combinacién de dos o0 mas elementos: arena, arcilla y limo. En
algunos casos, también pueden contener material orgénico, ya sea parcialmente
descompuesto o completamente degradado. La clasificacion de un suelo se basa en el
elemento que predomina en su comportamiento, mientras que los demas componentes

se utilizan como adjetivos para describir sus propiedades adicionales.

Al analizar la granulometria de un suelo, es fundamental considerar la distribucion de los
tamafios de sus particulas. Los suelos bien graduados se caracterizan por una amplia
gama de tamarfos, desde gruesos hasta finos, mientras que los suelos uniformes, por el
contrario, presentan particulas de tamafio similar. En el caso de los suelos de
granulometria discontinua, estos se componen de una mezcla de particulas gruesas
uniformes y particulas finas uniformes, sin particulas intermedias que conecten ambos
grupos. Todos los suelos que no se consideran bien graduados se clasifican
generalmente como mal graduados. Esta categoria abarca una amplia gama de
distribuciones de tamafio de particulas, desde aquellas con cierta variacion hasta las
completamente uniformes. Es importante destacar que la uniformidad del suelo, es decir,
la menor variacién en la dimension de las particulas y su forma mas pequefia 'y angulosa,
se relaciona directamente con una menor compacidad minima. Esto significa que existe
una mayor probabilidad de que el suelo se compacte de forma suelta, dejando espacios

vacios entre las particulas.
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Por otro lado, cuando la granulometria del suelo presenta una mayor variedad de
tamafios de particulas, la compacidad maxima aumenta. En este caso, las particulas mas
pequefias pueden rellenar los espacios entre las particulas mas gruesas, creando una

estructura mas compacta y densa.

La granulometria del suelo se refiere a la separacion de tamarfos presentes en él, la cual
se determina mediante el tamizado. El objetivo del andlisis granulométrico es obtener la
proporcion de los distintos elementos constituyentes del suelo, clasificandolos segun su

tamafio. En funcién del tamafio de las particulas del suelo, se utilizan los siguientes

términos:
Tabla 34: Clasificacion de Suelos con Relacion al Tamaiio de Particulas
TIPO DE MATERIAL TAMARNO DE LAS PARTICULAS

GRAVA 75mm - 4.75mm
Arena Gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm

ARENA Arena media: 2.00 - 0.425 mm
Arena Fina: 0.425 - 0.075 mm

LIMO 0.075 mm - 0.005 mm
MATERIAL FINO ARCILLA Menor a 0.005 mm

Fuente: (Barriga Dall’ Orto, 2013)

Con el fin de examinar la composicion de las diferentes dimensiones de particulas en el
suelo de cimentacién, es decir, su distribucion granulométrica. Se efectud el ensayo de
analisis granulométrico por tamizado, conforme a las normativas ASTM D-422 y MTC E
107. Los datos encontrados se presentan de manera detallada en la tabla que se

proporciona a continuacion.
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Tabla 35: Incremento del Tamafo de Particulas del suelo de fundacion

TAMARIO DE PARTICULAS FRECIAS DE TAMANO DE PARTICULAS FRECUENCIAS ACUMULADAS
PORCENTAJES
ABSOLUTAS RELATIVAS (%) ABSOLUTAS RELATIVAS PORCENTAJES (%)
FINO FINO 5 0.455 45.5 0 0 45.5
ARENA ARENA 4 0.364 36.4 4 0.364 81.9
GRAVA GRAVA 2 0.182 18.2 6 0.546 100

TOTAL DE CASOS
EVALUADOS 11 1.00 100 -- -- --

Fuente: Elaboracién Propia

El grafico circular muestra la representacion visual de la distribucion porcentual del
incremento del suelo de fundacion en relacion con la dimensién de sus particulas,
clasificados segun su tamafo. Se observa que el 45.5% esta compuesto por particulas
finas, incluyendo limo y arcilla, que el 36.4% esta compuesto por arenas y que el 18.2%
estd compuesto por Grava. En consecuencia, resulta del analisis detallado que la mayor
parte del suelo de fundacion consiste en suelos finos de consistencia blanda.

Grafico 17: Representacion visual de la composicion del suelo de fundacion, en relacion
al tamafio de sus particulas

TAMANO DE PARTICULAS

m FINO

ARENA

® GRAVA

Fuente: Elaboracion Propia
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La media aritmética de los elementos constituyentes del suelo de fundacion es del
35.51%, compuesta principalmente por particulas finas. Ademas, se observa que el suelo
de fundacién, est4 conformado por limos y arcillas alrededor del 17.20% de la muestra total

analizada. Esto implica que, en una cantidad especifica de suelo, los limos y arcillas representan

cerca del 18% del contenido total de la muestra.

La presencia de particulas finas varia en todos los casos analizados, desde un 8.00%

hasta un 88.89%, con un rango de 80.89%. La desviacidén estandar de esta variabilidad

es de 31.20.
Tabla 36: Resultados Estadisticos del Analisis Granulométrico
MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y VARIABILIDAD DE LA VARIABLE TAMARNO
MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y TAMANO DE PARTICULAS (%)
VARIABILIDAD GRAVA  ARENA FINO
n 11 11 11
MODA
MEDIA 22.21 39.55 35.51
MEDIANA 22.20 39.24 17.20
MAXIMO 53.09 73.22 88.89
MINIMO 1.07 1.35 8.00
RANGO 52.02 71.87 80.89
DES. ESTANDAR 20.16 23.40 31.20
VARIANZA 406.27  547.72  973.54

La curva de frecuencias nos muestra una representacion visual de la concentracion o

dispersion, asi como los datos alcanzados en la escala real de medida.
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Tabla 37: Curva de Frecuencias del Tamafo de Particulas

Fuente: Elaboracién Propia

CONTENIDO DE ARENA (%)

INTERVALOS MARCA FRECUENCIAS ACUMULADAS
DE PORCENTAIJES PORCENTAIJES
N° L.I. L.S. CLASE | ABSOLUTA | RELATIVA (%) ABSOLUTA | RELATIVA (%)
1| 1.40 | 19.35 | 10.38 2 0.182 18.2 2 0.182 18.2
2 19.35|37.30 | 28.33 3 0.273 27.3 5 0.455 45.5
3 |37.30 | 55.25 | 46.28 2 0.182 18.2 7 0.637 63.7
4 | 55,25 | 73.20 | 64.23 3 0.273 27.3 10 0.91 91
517320 | 91.15 | 82.18 1 0.091 9.1 11 1.00 100
TOTAL 11 1.00 100 - - -
R AMPLITUD DEL
RANGO 71.80 N° DE INTERVALOS 5 INTERVALO 17.950
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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CARACTERIZACION ESTADISTICA DEL COMPORTAMIENTO PLASTICO DEL
SUELO DE FUNDACION.

La plasticidad de los suelos es su capacidad de mantener su estabilidad hasta cierto

limite de humedad sin desintegrarse. Este atributo no esta influenciado por los

componentes gruesos del suelo, sino Unicamente atribuido a la presencia de finos, es

por esto que el analisis granulométrico no permite una evaluacion directa de esta

propiedad, lo que hace imprescindible la determinacion de los limites atterberg.

Los limites de Consistencia ofrecen informacién crucial sobre cémo el suelo responde a

los cambios en su contenido de humedad, lo que indica su sensibilidad a dichas
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variaciones. La plasticidad del suelo, asociada con estos limites, se debe a la existencia
de una capa ligera de agua que ejerce como lubricante entre las particulas del suelo. Por
lo tanto, la plasticidad est4 determinada por una combinacién de factores, incluyendo el
tamafio y la forma de las particulas individuales, asi como las propiedades quimicas de

su superficie.

El espesor de la capa de humedad que envuelve los granos del suelo esta directamente
relacionado con dos factores principales: El nivel de humedad de la muestra y sus
propiedades de plasticidad. La humedad del suelo, establecida como la cantidad de agua
existente en sus poros, determina la cantidad de agua disponible para formar la pelicula.
Cuanto mayor sea la humedad, mayor sera el espesor de la pelicula. Las caracteristicas
plasticas del suelo, por otro lado, se refieren a su capacidad de cambiar de volumen en
presencia de agua. Los suelos con alta plasticidad tienden a formar peliculas de agua
mas gruesas que los suelos con baja plasticidad. A partir de estos valores, se calcula el
indice de plasticidad, que proporciona una medida cuantitativa del potencial de

expansion o contraccion del suelo.

El indice de plasticidad es un indicador que muestra el rango de humedad en el cual un
suelo exhibe consistencia plastica, es un ensayo eficaz para clasificar los suelos. Un IP
mas alto sugiere la presencia de suelos altamente arcillosos. Segun este indice, los
suelos pueden clasificarse de la siguiente manera: No plastico(NP): Cuando el indice de
plasticidad es igual a cero, lo que significa que el suelo carece de consistencia plastica,
Baja plasticidad: Se refiere a suelos con un indice de plasticidad inferior al 7%,
Medianamente plastico: Si IP del suelo se encuentra entre el 7% y el 20%, Altamente

plastico: Cuando el suelo presenta un indice de plasticidad superior al 20%.
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Tabla 38: Clasificacion de Suelos de Acuerdo a la Plasticidad

INDICE DE
PLASTICIDAD PLASTICIDAD CARACTERISTICA
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP <20 Suelos arcillosos
IP>7 Media
IP<7 Baja Suelos poca Plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) Suelos Exentos de arcilla

Fuente: (Barriga Dall’ Orto, 2013)
La presencia de arcilla en los suelos, especialmente en suelos de subrasante y
estructuras de pavimento, debe ser cuidadosamente evaluada debido a su alto grado de
sensibilidad al agua, lo que puede representar un riesgo significativo para la estabilidad
y el rendimiento de estas infraestructuras. Para comprender mejor el comportamiento de
los suelos arcillosos, se ha realizado un andlisis detallado de los datos recopilados,
organizandolos en tablas y diagramas de frecuencia. Esta representacion grafica permite
visualizar claramente la tendencia central, la variabilidad y la forma de la distribucion del
contenido de arcilla en los suelos estudiados. Con el propdsito de hacer mas facil la
interpretacion de los resultados, se ha clasificado los suelos en cuatro categorias segun
su indice de plasticidad: no plastico, baja plasticidad, plasticidad media y plasticidad alta.
Esta clasificacién se basa en la capacidad del suelo de deformarse y cambiar de volumen
en presencia de agua. Esta informacion proporciona una visibn completa de las
propiedades de los suelos arcillosos y su comportamiento en relacion con la plasticidad,
siendo crucial para tomar decisiones informadas en el disefio, construccién y
mantenimiento de infraestructuras en zonas con este tipo de suelos. El detalle de esta

clasificacion, junto con los datos organizados en tablas, se presenta a continuacion.
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Tabla 39: Caracterizacion del Suelo de Fundacién segun su Plasticidad

FRECUENCIAS DE INDICE DE

PLASTICIDAD PLASTICIDAD FRECUENCIAS ACUMULADAS
PORCENTAJES
ABSOLUTAS RELATIVAS (%) ABSOLUTAS  RELATIVAS PORCENTAIJES (%)
NP NO PLASTICO 5 0.455 45.5 0 0 45.5
BAJA PLASTICIDAD BAJA 6 0.545 54.5 6 0.545 100
PLASTICIDAD

MEDIA MEDIA 0 0 0 6 0.545 100
ALTA PLASTICIDAD ALTA 0 0 0 0 0 0
TOTAL, DE CASOS EVALUADOS 11 1.00 100 -- -- --

Fuente: Elaboracién Propia

Los datos presentados en el gréfico esférico de sectores muestran las diferentes
categorias de suelos y su respectiva incidencia, expresada en porcentajes, agrupadas
segun su indice de plasticidad. Se observa que los suelos clasificados como baja
plasticidad representan el 54.5% del total, Por otro lado, los suelos no plésticos
representan el 45.5%, y no se encontraron casos clasificados como plasticidad media y

plasticidad alta.

Sin embargo, se destaca que al no encontrarse plasticidad media y plasticidad alta los
suelos no sufriran de cambios volumétricos (expansion) esto es beneficioso para las

estructuras viales de la ciudad de llo
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Gréfico 18: PLASTICIDAD DEL SUELO DE FUNDACION

INDICE DE PLASTICIDAD

0% PLASTICIDAD MEDIA

= NO PLASTICO
= PLASTICIDAD BAJA
= PLASTICIDAD MEDIA

Fuente: Elaboracién Propia

La representacion grafica ilustra la distribucion de frecuencia de la variable plasticidad,
lo que permite visualizar como se distribuyen las estadisticas en relacion con la media
aritmética y otras medidas de tendencia central. Se utiliza la distribucion normal o
campana de Gauss como referencia para evaluar la asimetria y la curtosis de los datos.
En este caso, la estructura de frecuencias de los hallazgos alcanzados tras el estudio se

considera asimétrica.
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Tabla 40: Curva de Frecuencias del indice de Plasticidad

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE PLASTICIDAD

INTERVALOS | MARCA DE FRECUENCIAS ACUMULADAS
N°| LI | LS. | CLASE | ABSOLUTA | RELATIVA | PORCENTAJES (%) | ABSOLUTA | RELATIVA | PORCENTAJES (%)
1]000|164| 082 6 0.545 54.5 6 0.545 54.5
2 |1.64|328| 246 2 0.182 18.2 8 0.727 72.7
33.28/4.91|  4.09 2 0.182 18.2 10 0.909 90.9
4 |491|6.55| 5.73 0 0 0 10 0.909 90.9
5 |655]819| 737 1 0.091 9.1 11 1.00 100
TOTAL 11 1.00 100 - - -
AMPLITUD DEL
RANGO 6.55 N° DE INTERVALOS 5 INTERVALO 1.638

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

35 0.00 1.64; 54.
3.284.91; 18.2

6.558.19;9.1

5 1.643.28; 18.2 4.916.55;0

DISTRIB. DE FRECUENCIAS (%)
w
o

0.5 15 25 35 4.5 5.5 6.5
PLASTICIDAD (%)
Fuente: Elaboracion Propia

ANALISIS ESTADISTICO DE RESISTENCIA DEL SUELO DE FUNDACION

El andlisis del desempefio mecéanico del suelo es primordial en el disefio y la construccion
de carreteras, ya que brinda datos vitales acerca de la resistencia del terreno para resistir
cargas donde se levantara la construccion del pavimento. La capacidad de soporte del
suelo se refiere a la cantidad de carga que puede sostener sin experimentar
asentamientos significativos. En este ambito, el parametro mas comunmente empleado

para medir la capacidad de soporte es el indice C.B.R.
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El indice de Soporte C-B-R se explica como la comparacion entre la fuerza aplicada para
gue un pistdn penetre en el suelo a una profundidad establecida y la presidn exigida para

alcanzar la misma penetracién en una muestra patron, representado en porcentaje.

Este indice permite caracterizar y clasificar los suelos de subrasante segun sus valores
de CBR, lo que proporciona una guia para determinar su idoneidad para soportar la carga
del pavimento. Los detalles de esta clasificacion se presentan en una tabla que
proporciona una referencia clara para la eleccidén de criterios en el proceso de disefio y

construccion de pavimentos.

Tabla 41: CATEGORIAS DE CBR DEL TERRENO DE FUNDACION
CATEGORIAS CBR
So : SUBRASANTE INADECUADA CBR< 3%
De CBR 2 3%
S1: SUBRASANTE INSUFICIENTE A CBR< 6%
DE CBR 2 6%
S> : SUBRASANTE REGULAR ACBR<10%
DE CBR = 10%
S3 : SUBRASANTE BUENA A CBR < 20%
DE CBR > 20%
S4 : SUBRASANTE MUY BUENA A CBR < 30%
Ss : SUBRASANTE EXCELENTE CBR230%
Fuente: (Barriga Dall’ Orto, 2013)

El suelo de cimentacién, que es la base sobre la cual se edificara la estructura del
pavimento, deben poseer caracteristicas adecuadas para ser mas resistente a las cargas
creadas por el trafico vehicular sin comprometer su estabilidad. Es esencial que los
suelos ubicados por debajo del nivel superior de la sub-rasante, a una profundidad
minima de 0.60 metros, cumplan con ciertos estdndares de calidad. Idealmente, estos
suelos deben tener un indice CBR igual o superior al 6%. En caso de que el suelo debajo

del nivel superior de la sub-rasante tenga un indice CBR inferior al 6%, lo que se clasifica
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como suelos pobres e inadecuados, se requiere tomar medidas de estabilizacién para
garantizar su resistencia y durabilidad a lo largo del tiempo. Estas medidas pueden variar
segun las caracteristicas especificas del suelo e incluyen opciones como la estabilizacion
mediante métodos mecanicos, la sustitucion del suelo de cimentacion, la estabilizacién
quimica del suelo, el uso de geosintéticos para la estabilizacion, la elevacion de la
rasante o incluso modificar el trazado vial, optando por la propuesta mas apropiada
desde el punto de vista técnico y econémico. Estas estrategias buscan no solo mejorar
la capacidad de soporte del suelo, sino también asegurar su estabilidad y resistencia a

largo plazo.

Las tablas de frecuencias y los gréficos estadisticos que se presentan seguidamente
ofrecen una sintesis de los datos obtenidos, lo que permite tener una vision general del
comportamiento de los suelos de fundacion. Estos datos resumidos ofrecen una idea
aproximada de los valores centrales, la variabilidad y la distribucion de los datos en

relaciéon con el valor central.

Con la intencién de hacer mas accesible la comprension de los hallazgos, se incluye una
tabla de frecuencias que clasifica los suelos de fundacién en seis categorias segun su
indice CBR. Estas categorias van desde "inadecuada" hasta "excelente", reflejando la
capacidad del suelo para resistir cargas. Esto permite una clasificacion mas detallada

gue ayuda a entender mejor la calidad y las caracteristicas de los suelos evaluados.
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Tabla 42: Analisis del indice CBR y frecuencias para la caracterizacion del suelo de

Fundacion.

FRECUENCIAS (RESISTENCIA) FRECUENCIAS ACUMULADAS

CATEGORIAS DE SUBRASANTE PORCENTAJES
ABSOLUTAS RELATIVAS (%) ABSOLUTAS RELATIVAS PORCENTAJES (%)

So SUBRASANTE INADECUADA 0 0 0 0 0 0
S; SUBRASANTE INSUFICIENTE 0 0 0 0 0 0
S, SUBRASANTE REGULAR 0 0 0 0 0 0
S; SUBRASANTE BUENA 9 0.818 81.8 9 0.818 82
S. SUBRASANTE MUY BUENA 2 0.182 18.2 11 1 100
Ss  SUBRASANTE EXCELENTE 0 0 0 11 1 100
TOTAL DE CASOS EVALUADOS 11 0.00 0 - - -

Fuente: Elaboracion Propia

En el grafico esférico que se presenta, se detalla la distribucién de las distintas categorias
de suelos utilizados como terreno de fundacion, tomando en cuenta un total de 11 casos
analizados. Los resultados muestran que el 82 % de los suelos se clasifican como "sub-
rasante Buena", mientras que 18 % se categoriza como "sub-rasante muy buena". Por
otro lado, el 0% de los casos cae dentro de la categoria de "sub-rasante inadecuada”,

"insuficiente”, "Regular”, y "excelente".

Este andlisis refleja que una mayoria significativa, representada por el 82%, esta
compuesta por suelos con calificaciones de Bueno, lo que sugiere que la calidad de los
suelos de fundacion es adecuada para soportar las cargas provenientes del trafico
vehicular. Por otro lado, el 18% de los suelos evaluados cumplen con los estandares de
muy buenos, lo que subraya que los suelos en su mayoria son aptos para edificar

pavimentos sin la necesidad de realizar ninglin mejoramiento.
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Gréfico 19: Clasificacion del suelo de Fundacién respecto al CBR

CATEGORIAS DE SUBRASANTE
So 0%
S, 0%

S, 0%

= SUBRASANTE INADECUADA S S5 0%

= SUBRASANTE INSUFICIENTE S S3
82%
SUBRASANTE REGULAR S,
SUBRASANTE BUENA S3

= SUBRASANTE MUY BUENA 54

= SUBRASANTE EXCELENTE SS

Fuente: Elaboracion Propia

En la representacién gréfica proporcionada, se ilustra la curva de frecuencias que
describe la distribucion de los datos respecto a la variable de resistencia. En esta curva,
se observa que la distribucién de los resultados no es simétrica, lo que se atribuye a la
presencia de valores extremadamente altos. Estos valores extremos no afectan la media
aritmética, se tiene como valor de la mediana 13, como la media 14.94, lo que resulta en

una varianza 20.22. Esto indica que la distribucién es asimétrica positiva.
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Tabla 43: ANALISIS DE CURVA DE FRECUENCIAS DE RESISTENCIA DEL SUELO
DE FUNDACION

INTERVALOS FRECUENCIAS ACUMULADAS
MARCA PORCENTAIJES PORCENTAIJES
N° L.l L.S. DE CLASE | ABSOLUTA | RELATIVA (%) ABSOLUTA | RELATIVA (%)
1 10.50 13.38 11.94 6 0.545 54.5 6 0.545 54.5
2 13.38 16.25 14.81 1 0.091 9.1 7 0.636 63.6
3 16.25 19.13 17.69 0 0 0 7 0.636 63.6
4 19.13 22.00 20.56 3 0.273 27.3 10 0.909 90.9
5 22.00 24.88 23.44 1 0.091 9.1 11 1.00 100
TOTAL 11 1.00 100 - - -
. AMPLITUD DEL
RANGO 11.50 N° DE INTERVALOS 5 INTERVALO 2.875
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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Fuente: Elaboracién Propia

INDICE DE CBR (%)
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Tabla 44: MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y VARIABILIDAD DE LA VARIABLE

RESISTENCIA
MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRALY ~ — CBROA"

VARIABILIDAD 95%
n 11
MODA
MEDIA 14.94
MEDIANA 13.00
MAXIMO 22,00
MINIMO 10.50
RANGO 11.50
DES. ESTANDAR 4.50
VARIANZA 2022

Fuente: Elaboracién Propia

OE3. La metodologia del calculo estructural del célculo del paquete estructural de alto
transito es un proceso crucial que requiere consideraciones detalladas para garantizar la
durabilidad, seguridad y eficiencia de la infraestructura vial. Para esta investigacion esta
etapa se trabajo con los datos ya obtenidos de la via nimero 3 que es la de alto transito

en base a todos los ensayos y caracterizacion ya obtenidos.
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- Conteo Vehicular: ESSAL.:
El Conteo Vehicular ESSAL (Estudio de Saturacion de Servicios de Acceso y Limitacion) la cual es la metodologia

gue se utilizé para examinar el flujo de vehiculos. Este estudio se enfoco en recopilar datos sobre el volumen y la

composicion del trafico vehicular a lo largo de siete dias. El objetivo principal de realizar la cantidad de vehiculos

ESSAL fue evaluar la capacidad de la infraestructura vial de la Av. 1 Algarrobal y determinar la clasificacion y la

cantidad de vehiculos que circulan, para poder avalar un adecuado disefio de alto transito del pavimento flexible.
Tabla 45: Calculo de ESSAL

Carretera EL Algarrobal
Tramo Avenida N°01 - EI Algarrobal Afio de estudio 2024
Cod Estacion E-1 Tiempo de estudio a la ejecucion de proyecto 4
Estacion Santa Rosa TIPO DE PAVIMENTO Pavimento flexible
Factor de correccién [ven. Livianos | fer| 0.8275 | 1045171 Ubicacion EL Algarrobal
estacional [Veh. Pesados] [ fer| 1.0476 | Sentido Ambos
3 Camionetas . Omnibus (B) Camion (C) Semitraylers Traylers |
I | S.Wagon Micro
Dia PickUp | Panel | Rural E | & [ E | sE ! € os1 [os2 [ss1 352 [>=ss3 212 !zm [st2 a3 |
L e i~ _ ! 'Tlr—fi‘ﬂ“'#?_ "'B‘ T ™ TR . | ™
0+00 Avenida N° 01 30] 2 32 15 30) 24 B B 4 B B 12 3 ) ) 2 ) 0 0 0 o o
12,'5';';;82 o [_0636.98 Avenida v o1 26] 19 28 21] 27 2 o 4 3 10 1 10 B 1 1] 2 1 0 0 0 o 0
ol 56 a1 60) 36, 57 m 1] 10 7 2 19 2 5 3 3 4 3 0 0 0 o 0
0+00 Avenida N° 01 32 28 32 32| 2 26] 9 5 4 15 1 9 B 3 ?) 3 B o 0 0 0o 0
Ly ¢ | 07936.99 Avenida 01 40) 35 27 28, 29 23] 7] 7] 5 11 1 7 B B ) 1] 2 0 0 0 o 0
Toul 72 63 59 60) 61 29) 16 2 9 26] 2 1 4 5 4 4 4 0 0 0 o o
) 0+00 Avenida N° 01 3] 2 32 19 2 2| 9 4 o 0 16 12 4 4 ) 2 B o 0 0 o o
s | 0+936.98 Aveniga 01 2 3 2, 16 2 2] B B 4 7 3 8 B 3 1] 3 3 o o 0 o o
Toul 68| 56 58, 35, 60) 25| 13 10 10 15 29 20) o 7 3 5 5 0 0 0 o o
0+00 Avenida N° 01 35, 29 31] 21] 3| 25| o 5 5 11 B 13 5 B 3 3 3 o 0 0 o 0
15?3?//26;2 o [_07636.98 Avenia v o1 B 3 29) 19 29 23] 4 3 2 15] 9 9 R B ) 1] 1 0 0 0 o 0
Totl 66| 63 60) 40) 63 m 10 8 7 26] 21 2 o 4 5 4 4 o 0 0 o o
0+00 Avenida N° 01 B % 2 2, 2 2] B B 4 16 1 [ 3 3 B 2 B o 0 0 o o
1;&?;2252 o [_0636.98 Avenida v o1 28] 27 31] 23 36 21 9 4 6 12 1 9 B ) 1] 2 1 0 0 0 o o
Totl 59 60 59) 49) 68 47 14] 10 10 28] 25 21] 5 5 3 4 3 0 0 0 o 0
0+00 Avenida N° 01 30) 3L 29 28, 30) 28] 7] 5 3 7 16 [ 5 ) 3 2 B 0 0 0 0o 0
1;;?72”002 o [_0636.98 Avenida v o1 28] 29 27 25, 27 25| 5 ) 4 13 18 7 B 1 1] 1] B 0 0 0 o 0
Totl 58] 60 56 53 57 53] 2 7] 7 30) 3 18 7 3 4 3 4 0 0 0 o o
0+00 Avenida N° 01 32 28 30 3] a1 26] 4 B 5 15 15 2 4 ) ) 3 B 0 0 0 o 0
e | 07936.98 Avenda " 01 29 2 34 29) 2 25| o 4 3 11 1 9 2 B 1] 2 1] 0 0 0 o 0
Toul 61 54 o4 60) 59 51 10 10 8 26] 2 21] o 4 3 5 3 0 0 0 o 0
0+00 Avenida N° 01 323 280 306 226 316 2556 69 53 44 134 133 116 37 26 23 24 21] 00 00 00 X 00
IMDs | 0+936.98 Avenida N* 01 306 287 289 230 291 229 59 43 39 113 124 84 19 19 13 17 16 00 00 00 X 00
ol 629 56.7 594 476 607 484 127 96 83 247 257 200 56 44 36 41 37 00 00 00 X 00
0+00 Avenida N° 01 26.72 2317 2530 2033 26.13 2116 718 554 454 12,07 1392 1212 389 269 239 254 224 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
IMDa | 0+936.98 Avenida N* 01 2530 2376 2388 19.03 24.12 1891 6.14 449 404 1187 1307 5.83 195 195 135 180 165 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Totl 5201 4693 19,18 39.37 50.24 40.07 1332 1003 568 2589 2694 2095 584 464 374 434 389 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
IMDa|__ 2024 Total vehiculos 52.00 47.00 49.00 39.00 50.00 40.00 13.00 10.00 9.00 26.00 27.00 21.00 6.00 5.00 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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- Calculo de la tasa Anual de Crecimiento
Para calcular la tasa anual de incremento del trafico vehicular, se recopilaron
datos de conteo vehicular. Este proceso proporciona una estimacion del aumento
o disminucion anual promedio del trafico en la via, lo que es esencial para un
optimo disefio de pavimentos que sean capaces de resistir las cargas esperadas
durante su vida util.

Tabla 46: Resultados deTasa Anual de Crecimiento

Tasa anual de crecimiento Vehiculos livianos r: 1.97%
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r: 0.58 %
Tiempo que pasa del estudio de proyecto hasta la ejecucion

(afios) n: 4

I', = Transito proyectado al afio "n" en veh/dia

I'y= Transito actual {afo base) en veh/dia
n = ano futuro de proyecceion

tasa anual de crecimiento de transito

[}

- Calculo de Ejes Equivalentes
El célculo de ejes equivalentes consistio en convertir las cargas de vehiculos de
diferentes tipos y pesos en un nimero equivalente de ejes estandar. se calculd
considerando la carga de cada vehiculo y su impacto relativo en comparacién con
un eje estandar de referencia, el cual es el equivalente de un eje de carga
estandar, Se tuvo en cuenta factores como el peso del vehiculo, el nUmero de ejes
y la distribucién de la carga a lo largo de los ejes para determinar su efecto sobre
el pavimento. Este célculo es fundamental en el disefio de pavimentos porque
permite estimar de manera mas precisa el deterioro que sufrira la estructura del

pavimento debido al trafico vehicular.
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Tabla 47: Calculo de Ejes Equivalentes

TIPO DE VEHI'CULO IMDA |TIPO NUMERO [CARGA FLEfX|PE§|_E FEEI)'\?I[I;'EE
2028 EJE LLANTAS |[EJE Tn
Autos 55.13 SIMPLE 2 1 0.000527 0.029056604
55.13 SIMPLE 2 1 0.000527 0.029056604
S. Wagon 49.83 SIMPLE 2 1 0.000527 0.0262627
49.83 SIMPLE 2 1 0.000527 0.0262627
Pick Up 51.95 SIMPLE 2 1 0.000527 0.027380262
VEHICULOS 51.95 SIMPLE 2 1 0.000527 0.027380262
LIGEROS Panel 41.35 SIMPLE 2 1 0.000527 0.021792453
41.35 SIMPLE 2 1 0.000527 0.021792453
Rural 53.01 SIMPLE 2 1 0.000527 0.027939043
53.01 SIMPLE 2 1 0.000527 0.027939043
Micros 42.41 SIMPLE 2 1 0.000527 0.022351234
42.41 SIMPLE 2 1 0.000527 0.022351234
2E 13.23 SIMPLE 2 7 1.26536675 16.73765701
13.23 SIMPLE 4 11 3.23828696 42.83448771
OMNIBUS 3E 10.18 SIMPLE 2 7 1.26536675 12.87512078
10.18 TANDEM 6 16 1.36594455 13.89850101
4E 9.16 TANDEM 4 14 2.19644727 20.1139879
9.16 TANDEM 6 16 1.36594455 12.50865091
2E 26.46 SIMPLE 2 7 1.26536675 33.47531402
26.46 SIMPLE 4 11 3.23828696 85.6689754
CAMION 3E 27.47 SIMPLE 2 7 1.26536675 34.7628261
27.47 TANDEM 8 18 2.01921345 55.47290241
4E 21.37 SIMPLE 2 7 1.26536675 27.03775363
21.37 TRIDEM 10 23 1.5081836 32.22614833
281 6.11 SIMPLE 2 7 1.26536675 7.725072467
6.11 SIMPLE 4 11 3.23828696 19.76976356
6.11 SIMPLE 4 11 3.23828696 19.76976356
252 5.09 SIMPLE 2 7 1.26536675 6.437560389
5.09 SIMPLE 4 11 3.23828696 16.47480297
5.09 TANDEM 8 18 2.01921345 10.2727597
253 4.07 SIMPLE 2 7 1.26536675 5.150048311
4.07 SIMPLE 4 11 3.23828696 13.17984237
SEMITRAYL 4.07 TRIDEM 12 25 1.70602625 6.94353444
ERS 3s1 4.07 SIMPLE 2 7 1.26536675 5.150048311
4.07 TANDEM 8 18 2.01921345 8.218207764
4.07 SIMPLE 4 11 3.23828696 13.17984237
3s2 4.07 SIMPLE 2 7 1.26536675 5.150048311
4.07 TANDEM 8 18 2.01921345 8.218207764
4.07 TANDEM 8 18 2.01921345 8.218207764
>=S3 0.00 SIMPLE 2 7 1.26536675 0
0.00 TANDEM 8 18 2.01921345 0
0.00 TRIDEM 12 25 1.70602625 0
2T2 0.00 SIMPLE 2 7 1.26536675 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.23828696 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.23828696 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.23828696 0
2T3 0.00 SIMPLE 2 7 1.26536675 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.23828696 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.23828696 0
TRAYLERS 0.00 TANDEM 8 18 2.01921345 0
3T2 0.00 SIMPLE 2 7 1.26536675 0
0.00 TANDEM 8 18 2.01921345 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.23828696 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.23828696 0
>=3T3 0.00 SIMPLE 2 7 1.26536675 0
0.00 TANDEM 8 18 2.01921345 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.23828696 0
0.00 TANDEM 8 18 2.01921345 0
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RESUMEN DE CRITERIOS DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Tabla 48: Resumen de Valores de Disefio de Pavimento

Pavimento flexible

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r: 0.58 %
Tiempo de vida util de pavimento (afios) n: 20
Factor Fca vehiculos pesados Fca 21.14
2 calzadas con
° : - : separador central, 2
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido P .
sentidos, 4 carriles por
sentido
Factor direccional*Factor carril 0.25
(Fd*Fc) Fc*Fd
Numero de ejes equivalentes (ESAL) 2048
ESAL 1045171
- DISENO DE PAVIMENTO
DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 1045171
Suelo de la subrasante CBR = 11.7%
Maddulo de resiliencia de la subrasante MR (psi)= 12298.14
Tipo de trafico VERDADERO Tipo: TP5
NUmero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad conf. 85.0%
Coeficiente estadustico de desviacién estandar normal ZR -1.036
Desviacion estandar combinado So 0.45
Indice de serviciabilidad Inicial segun rango de trafico Pi 4.0
Indice de serviciabilidad final segun rango de trafico Pt 2.50
Diferencial de serviciabilidad segun rango de trafico APSI 15
|\1L‘ \l,‘\‘l | S I,' 9 | l L S0
log, . (w1g )= Z,5, +7.35log, (D +1)~0.06+ "‘4,5 L3 | +(4.22-0.32p,)l0g,, — -"l - .-J,
L 1.624x10 215.637] Dot 1842
L (D+D'" | | (E./1k)" |]

90




Numero estructural requerido Calcular SN |SNR: 2.820
Coeficientes estructurales de las capas
CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
al a2 a3

Carpeta Asféltica en Frio, mezcla
asfaltica con emulsion.

Base Granular CBR 100%, compactada al

100% de la MDS

Sub Base Granular CBR 40%,
compactada al 100% de la MDS

Capa Superficial recomendada para

Capa de Base recomendada para

Capa de Sub Base recomendada

Trafico < 1°000,000 EE Trafico > 5°000,000 EE para Trafico < 15°000,000 EE
0.125 0.054 0.047
Coeficientes de drenaje para Bases y SubBases granulares no tratadas en pavimentos flexibles
m2 m3
1 1
Célculo de espesores de las capas
di d2 d3
5cm 20cm 25cm
Capa superficial Base SubBase
SNR (Requerido) 2.820 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 2.88 SI CUMPLE
CARPETA ASFALTICA
‘ S e e o
——
SUB - BASE D3

TERRAPLEN




DISCUSION.
1. Se identifico las propiedades fisicas y mecanicas del suelo de cimentacién donde
se identific, describid y clasifico geotécnicamente lo que ha permitido elaborar el

perfil del suelo de fundacion

Segun el estudio realizado por Lazo y Palpa (2019) ubicado en el ensanchamiento
de la Avenida Javier Prado al Este, en el tramo de la Av. La Molina en la ciudad
de Lima, Peru, se realizaron evaluaciones geotécnicas que arrojaron resultados
significativos. En la calicata C-1, se observé que en la capa superficial de 0.00 @
0.20 metros de profundidad, donde se encontré material organico. Desde 0.20
hasta 0.70 metros de profundidad, los suelos fueron clasificados como (SC), con
una composicion granulométrica que comprendia un 33.7% de grava, 48.1% de
arena y 18.2% de fino. Para la capa E-2, ubicada entre 0.7 y 1.5 metros de
profundidad, se identificaron suelos clasificados como (CL — ML), con una
presencia de 1.5% de grava, 31.6% de arena y 66.9% de finos. En la zona C - 2,
a una profundidad de 0.00 @ 0.30 metros, se encontraron suelos (SP — SC), con
una composicién que incluia un 36.8% de gravas, 56.9% de arenay 6.3% de finos.
A partir de 0.6 hasta 1.6 metros de profundidad, los suelos clasificados como (GP)
presentaban una composicion de 75.6% de gravas, 22.8% de arena y 1.6% de
finos. La calicata C - 3 reveld la presencia de terreno de cultivo en la capa
superficial de 0.00 a 0.20 metros, con material organico. Entre 0.20 y 1.30 metros
de profundidad, los suelos fueron clasificados como (GC — GM), con un contenido
de 50.3% de gravas, 34.3% de arena y 15.4% de finos. Finalmente, entre 1.3 y

1.6 metros de profundidad, se identificaron suelos clasificados como (GW), con
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un contenido de 70.8% de grava, 26.9% de arena y 2.3% de finos. En la calicata
C - 4, se encontré material organico en la capa superficial de 0.00 a 0.20 metros.
Desde 0.20 hasta 1.00 metros de profundidad, los suelos fueron clasificados como
(GC), con un contenido de 52.2% de gravas, 28.3% de arena y 19.5% de finos.
Finalmente, entre 1.00 y 1.60 metros de profundidad, se identificaron suelos
clasificados como (GW), con un contenido de 68.5% de gravas, 26.6% de arena

y 5% de finos.

De acuerdo con los hallazgos de esta investigacion se pudo analizar que, en la V-
1/C-01 se determiné que el terreno de fundacién clasifica como suelo de tipo (SM
— SC), de tono gris claro y de compacidad media, ademas de tener un contenido
de humedad de 6.28%. En la denominada C - 02, se identific6 un suelo (GM) de
color Beige claro, caracterizado por la presencia de clastos subredondeados de
compacidad media. Por otro lado, en la C - 03 se identificoO un material granular
conformado por grava de clastos subredondeados de tamafio maximo de 3” de
color beige claro de compacidad media que clasifica como (GP). en la C - 04 se
encontr6 material granular conformado por grava y arena, mayor presencia de
grava, de clastos subredondeados de tamafio maximo de 2”de color beige claro,
de compacidad media que clasifica (GM - GC). En la V-2/C-1 y la C-2, clasifican
como (SM), mientras que en la C - 3 se identificd un suelo de color Marrén claro
de clastos subredondeados que clasifica como (SM - SC). V-3/C-1 se pudo
determinar que es un suelo de color Marron claro de compacidad media que
clasifica como (SP - SM). En cuanto a la Calicata-02,03 Y 04 se pudo determinar

gue clasifican como (SP).
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Tabla 49: RESUMEN DE RESULTADOS

Lazo y Palpa (2019)

Investigacion Propia

C-1: Suelos CL-ML

V-1/C-1: suelo SM-SC,

C-2: Suelo GP C - 2: Suelo GM, Grava
C-3 Suelo GC-GM C - 3: Suelo GP, Grava Pobremente Gradada
C-4 Suelo GW C-4: Suelo GM-GC,
V-2/C-1: Suelo SM,
No se observd Nivel Freatico C-2: Suelo SM,

S-3: Suelo SM-SC
V-3/C-1: Suelo SP-SM,
C-2: Suelo SP,

C-3: Suelo SP,

C-4: Suelo SP

No se observo Nivel Freatico

Fuente: Elaboracion Propia

2. Se identifico y describid de acuerdo a esta investigacion los criterios y parametros

definidos geotécnicamente los cuales definen si el suelo de fundacién es idéneo

para la cimentacion de vias urbanas en la ciudad de llo.

Quispe (2016) en su investigacion geotécnica que llevo a cabo para la
planificacion de la nueva via de la Av. Jallihuaya ubicada en la ciudad de Puno.
Durante la evaluacion, se determiné arcillas de mediana plasticidad (CL) que
demostraron ser inestables en las progresivas de 0+000 a 1+750, con un indice
de CBR de 5.60%. Desde la prog. 1+750 hasta la 2+020, se encontraron arenas
arcillosas (SC) con un indice de CBR de 11.0%, y de la progresiva 2+020 a la
3+000, se hallaron arenas limosas arcillosas (SM-SC). En cuanto a la subbase
granular de la avenida en mencién, se planea combinar egregaos de la cantera
ligante Jallihuaya en un (40%) y la cantera de hormigén rio Cutimbo en un (60%).
Los datos analizados de los ensayos de laboratorio para estos materiales

mostraron un LL de 19.25%, un IP de 2.83%, una tasa de abrasion del 28.50%,
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un equivalente de arena del 42.50%, un CBR del 64%, y una proporcion de chatas
alargadas del 4.32%. Para la base granular, se seleccionaron materiales de la
cantera Jallihuaya (20%), la cantera rio Cutimbo (60%), y piedra chancada (20%).
Los resultados de los ensayos de laboratorio para estos materiales arrojaron un
limite liquido de 18.85%, un indice plastico no plastico (N.P.), una tasa de abrasién
del 24.74%, un equivalente de arena del 59.70%, un CBR del 92%, y una
proporcion de chatas alargadas del 4.32%. verifico que todas las caracteristicas
geomecanicas de las canteras satisfacen los estandares definidos por la Sociedad
Estadounidense de Materiales de Prueba, asi como las especificaciones técnicas
de AASTHO y MTC. Ademas, las rocas sedimentarias también cumplen con estos

criterios, demostrando un indice de abrasion del 22.01%.

De acuerdo a los datos que se obtuvieron de esta investigacion se obtuvo que: en
la totalidad del suelo de cimentacion, el 100%, contiene una humedad natural
inferior al 15%, En cuanto a la composicion del suelo, se pudo determinar que el
45.5% estd compuesto por finos, que el 36.4% esta conformado por arenas, y que
€l 18.2% esta conformado por gravas, En términos de plasticidad, se encontré que
el 54.5% de las vias urbanas este compuesto por suelos poco arcillosos de
plasticidad baja y que 45.5% estd compuesto por suelos No plastico. En relacién
al indice de CBR, se observo que el 82% de las vias urbanas analizadas muestran
un valor superior al 10%, lo que indica una clasificacion de sub-rasante buena.
Por otro lado, el 18% restante se identific6 como sub-rasante muy buena. De
acuerdo a los resultados detallados es que no se realizé un analisis al material de

préstamo ya que los resultados del suelo de fundacion son favorables en todas
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las vias motivo por el cual no se requiere trabajar con material de préstamo ni

realizar ningun tipo de Mejoramiento.

Se determino el Disefio estructural del Pavimento Flexible de Alto Transito.

Gonzales (2020) en el desarrollo de su investigacion de Disefio de Pavimento
Flexible aplicando el Método AASTHO 93 en Lambayeque obtuvo un indice
semanal promedio de 3204 vehiculos por dia, obtuvo el indice promedio anual
3258 vehiculos por dia, obteniendo asi ejes Equivalentes (ESAL) de 16 624751
KN. Como tipo de suelo con una clasificacion SUCS obtuvo un (CL) arcilla de baja
plasticidad, como Clasificacion AASHTO obtuvo un suelo de tipo A-4-9. Con un
CBR al 95% de 6.9% el cual se considera como un suelo regular-malo. Finalmente
aplicando el Método AASHTO 93, obtuvo espesores de: Carpeta asfaltica de 6¢cm,

base granular de 36cm y sub base granular de 60cm.

De acuerdo al andlisis efectuado en esta tesis se pudo obtener como resultados
gue se tiene como indice medio diario semanal IMDs un total de 3207 veh. Y se
obtuvo como indice medio Diario Anual IDMa un total de 4873 veh; teniendo como
tasan anual de crecimiento para Vehiculos livianos r=1.97% y para tasa anual de
crecimiento de vehiculos pesado 0.58%, tiempo de vida util del pavimento es de
20 afos y su factor de crecimiento de vehiculos pesados es de 21.14, el numero
de ejes equivalentes W18 (ESALs) al 2048 es de 1,045,171.00, el suelo de
fundacion obtuvo una clasificacion de suelos segun SUCS de SP (Arenas
pobremente gradadas, arenas gravosas, pocos 0 ningun fino) y con una
clasificacion AASHTO un valor A - 2 - 4, el CBR de la Subrasante al 95 % es de
11.7%, teniendo un modulo de resiliencia de Mr= 12298.14, para el disefio de

96



VI.

pavimento se obtuvieron como resultados del paquete estructural SN una carpeta

asfaltica de 5cm, base granular de 20 cm y una Subbase de 25 cm, se cumple con

el SNR (paquete estructural requerido)

CONCLUSIONES.

Se concluye en base al Objetivo general que, al establecer una
caracterizacion geotécnica detallada del suelo de fundacion se determina
la idoneidad del suelo y su capacidad de soporte para el disefio de
pavimentos para un mejor desempefio del paquete estructural del
pavimento y de esa manera cumpla con su vida util para el cual fue
disenado.

Para objetivo Especifico NO1, Se identifico, describié y clasifico
geotécnicamente el suelo de cimentacion. Los suelos de fundacion
presentes en todas las vias analizadas estan mayormente compuestos por
materiales finos, que se encuentran debajo de la capa de relleno existente.
Se observa que estos suelos comienzan a partir de una profundidad
superficial de aproximadamente 0.30 metros y continlan hasta alcanzar la
profundidad maxima explorada de 1.50 metros. Principalmente se trata de
suelos con textura fina, que exhiben un color que va desde el gris hasta el
gris blanquecino. Estos suelos se presentan en estado suelto, con niveles
de humedad y una consistencia blanda. Predominan las arcillas de
plasticidad baja y no plasticas, lo que sugiere que tienen un potencial
bueno, ya que no son susceptibles a la expansién y contraccion. Segun la

clasificacion del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS),
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dado que mas del 50% de los suelos analizados pasan a través de la malla
namero 4, estos suelos se ubican en la categoria de grano fino,
especificamente en los grupos de arenas limosas (SM) y de baja plasticidad
(SP).

Para objetivo Especifico NO2, Las principales conclusiones se centran en
determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo como terreno de
fundacién, que comprenden la humedad natural, el tamafio de particulas,
plasticidad y resistencia. A continuacion, se presenta un resumen conciso
de los resultados obtenidos en relacion con estas propiedades.

El andlisis revela que la totalidad del suelo de fundacién, el 100%, presenta
una humedad natural inferior al 15%, lo cual clasifica como ligeramente
hamedo. Esto indica que 100% de las vias evaluadas del suelo de
fundacién se encuentra en condiciones ligeramente humedo.

En cuanto a la composicién del suelo, se observa que el 45.5% esta
compuesto por finos, mientras que el 36.4% estd conformado por arenas,
y que él 18.2% esta conformado por gravas. En resumen, casi el 50% de
las vias evaluadas tienen suelos finos.

En términos de plasticidad, se encontré que el 54.5% de las vias urbanas
este compuesto por suelos poco arcillosos de plasticidad baja, mientras
gue el restante 45.5% esta constituido por suelos exentos de arcilla (No
plastico). Sin embargo, se destaca que al no encontrarse plasticidad media

y plasticidad alta los suelos no sufriran de cambios volumétricos
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(expansion) esto es beneficioso para la estructura del pavimento y
proyectos de infraestructura vial de la ciudad de llo

Respecto al indice CBR, se determin6 que el 82% de las vias evaluadas
presentan un valor superior a 10% lo cual clasifica como sub-rasante
buena, mientras que el 18% se caracterizaron como sub-rasante muy
buena para soportar cargas, no se encontré. casos dentro de la categoria
de "sub-rasante inadecuada”, "insuficiente”, "Regular”, y "excelente". lo que
indica que los suelos en su mayoria son aptos para la construccion de
pavimentos urbanos, sin la necesidad de realizar ningln mejoramiento en
el suelo de fundacion.

Para objetivo Especifico NO3, para el diseiio estructural del pavimento
flexible se utilizd la metodologia AASHTO-93 y las normas técnicas del
MTC, se obtienen los siguientes resultados (espesores): Carpeta Asfaltica

de 5 cm, Base de 20 cm y Sub base de 25 cm, cumpliendo con el SNR

requerido.

VIl. RECOMENDACIONES.

Se recomienda establecer una caracterizacion geotécnica detallada del
suelo de fundacion antes de deducir un mejoramiento en las vias de la
ciudad de llo

Se recomienda para los proyectos de infraestructura vial tener en

consideracion las propiedades fisico y mecanica del suelo de fundacion
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e Se recomienda para intervenir en la cimentacion de los proyectos de
pavimentos urbanos, tener en cuenta la clasificacion y las propiedades del
terreno de fundacion a la cota de cimentacion

e Se recomienda realizar las aperturas de las calicatas de acuerdo al disefio
geométrico (Cota de Subrasante) a una profundidad minima de 1.50
metros.

e Se recomienda que los materiales de sub base y base deben cumplir las
especificaciones técnicas dadas en el Manual de ESPECIFICAIONES

TECNICAS GENERALES PARA CONSTRUCCION EG - 2013.
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Laboratorio de Mecanica de Suclo
Concretos, Pavimentos y Control de Cali

PROYECTO

SOLICITANTE

(ASTM D-422)

TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA MEJORAR EL DISENQ DE VIAS URBANAS
EN LA CIUDAD DE ILO-2023"

BACH. KATIA POMACOS!I MANSILLA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

UBICACION VISTA AL MAR - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA
| MUESTRA MATERIAL DE SUBRASANTE
CANTERA MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA c-1
ESTRATO E-1 TEC. RESP.
| PROG (Km) @  eeee ING. RESP. S
PROF (m). NESEEER LADO EJE FECHA 22/01/2024
TAMICES
Abertura Peso % Retenide | % Retenido | % Que
CLASIFICACION ASTM s o s il M- sl [R5 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75.000 0.0 0.0 00 100.0 Peso inicial . 78741 Grs
E 212" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso fraccién : 5823 Grs
; E 2 50.000 427.0 5.4 54 94.6 Grava . o239 %
<2 2 112" 37500 | 2630 3.3 88 912 Arena 5386 %
>
2 g 1" 25.000 219.0 28 1.5 88.5 Fino 172 %
< ; 3l4" 19.000 207.0 28 14.2 858 W natural . 828 %
z 1z 12.500 2730 35 176 824
[=]
= z 38" 9.500 135.0 17 19.4 80.6 LIMITES DE CONSISTENCIA
No.04 4,750 358.0 48 239 76.1 LL. E 2770 %
© GRUESA| No.g 2.000 51.0 6.9 208 89.2 LP. S 2115 %
< No.20 0.840 73.0 9.9 407 59.3 LP. - 855 %
a9 MEDIA
ZEe No.40 0.425 60.0 8.1 488 512 ce . 063
Ew E No.50 0.297 370 50 538 462 Cu T 2145
=] —_— -
o No.100 0.150 127.0 17.2 71.0 29.0 D60 - 092
= No.200 0.075 87.0 1.8 82.8 17.2 D30 : DB
. <No.200 17.2 100.0 D10 ;o4
[ CLASFICACION S | i [ sucs: 1 SM-SC [AAshTO : | A-Z-4 ]
REPRESENTACION GRAFICA
TAMARNO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
pa—
- —r 1000 W
N alilll
— o= 90.0
_,.a)"
|y == 80.0
‘__o" i
P 70.0
o e
@ -
[T -
o ;LF 60.0
= -
z BE:
@ s 50.0
E "
s - 400
G 4
E -7
— 30.0
V"'
200
100
= ! 0.0
E : : g B
. TAMANO DEL GRANO EN mm A [ e e =i

* OBSERVACION :




LAGEOPOL

Laboratario de Mecanica de Suelos,
Concretos, Pavimentos y Control de Calidad

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

PROYECTO TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023"
SOLICITANTE BACH. KATIA POMACOS|IMANSILLA
UBICACION VISTA AL MAR - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA MATERIAL DE SUBRASANTE
CANTERA MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA C-1
ESTRATO E-1 TEC. RESP -.---
PROG (Km) @ -eeeeee ING. RESP -
PROF (m). & ceeeeee LADO EJE FECHA 23/01/2024
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
01. N° de Golpes 16 21 26 32
02 Tara N° F-9 c-8 W -6 G-2
03. Suelo Humedo + Tara gr 25.60 24 BO 23.10 22.30
04, Suelo Seco + Tara ar 20.83 20.58 19.42 18.00
05. Peso del Agua gr 4.77 4.22 3.68 3.30
06. Peso del Tarro ar 5.85 6.21 5.94 6.02
07. Peso del Suelo Seco ar 14.98 14.37 13.48 12.98
08 % de Humedad % 31.80 29.40 27.30 25.40
DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
01. Tara N° X-2 F-4
02. Suelo Humedo + Tara gr 17.20 16.50
03. Suelo Seco + Tara ar 15.29 14.62
04. Peso del Agua ar 1.91 1.88
05. Peso del Tarro gr 6.25 5.78
06. Peso del Suelo Seco gr 9.04 8.84
07. % de Humedad % 21.10 21.20
LIMITE PLASTICO 21.15
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
32.00
31.00
F 000 N
; 29.00
é 2800 bt ———
; 2700 \
e 26.00
L} 2500 wr
E 24 00
g 23.00
22.00
2100
2000
e 15 20 25 30 15 40 45 50 60 70 80 g0 100
NUM ERO DE GOLPES f:
4 VA
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO /~ \ | INDJCE PEASTICIDAD
27.70 21.15 == 55/




LGEOPOLR
Con%%&&h i

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(Método ASTM D-2214)

PROYECTO : TESIS:"CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023"

SOLICITANTE : BACH. KATIA POMACOSIMANSILLA

UBICACION : VISTA AL MAR - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA

MUESTRA : MATERIAL DE SUBRASANTE

CANTERA : MATERIAL DE SUBRASANTE

CALICATA : C-1

ESTRATO : E-41 TEC. RESP  ----

PROG (Km) e ING. RESP. ----

PROF (m). P LADO : EJE FECHA :22/01/2024
DESCRIPCION HUMEDAD NATURAL

N° de tara X-9 Q-3

Peso tara + suelo himedo 620.0 632.0

Peso tara + suelo seco 583.0 5950

Peso tara 0.0 0.0

Peso del agua 37.0 37.0

Peso suelo seco 583.0 595.0

Humedad (%) 6.3 6.2

Promedio 6.28




AGEOPOLS

Laboratario de Mecanica de Suelo.
Concretos, Pavimentos y Conuolde(h:[ichd

GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION
(Método ASTM C-128 ,C -127)

OBRA : TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023"

SOLICITANTE : BACH.KATIAPOMACOSIMANSILLA

UBICACION : VISTA AL MAR - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA : MATERIAL DE SUBRASANTE

CANTERA : MATERIAL DE SUBRASANTE

CALICATA £ e

ESTRATO : E-1

PROG (Km) o somnns TEC: BESD.

PROF (m). . ING.RESP. ...

LADO : : EJE FECHA 22/01/2024

GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION
(Método ASTM C-128 ,C -127)

AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION

N° DE MUESTRA

01 02 03
Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) gr. 1,235.0
Peso material saturado superficialmente seca (en agua) gr. 761.0
Volimen de masa + Volimen de vacios 474.0
Peso material seco gr. 1,210.0
Volimen de masa 449.0
Peso Especifico Bulk (base seca) 2.55 2.55
Peso Especifico Bulk (base saturada) 2.81 2.81
Peso Especifico aparente (base seca) 2.69 2.69
% Absorcién 2.07 2.07

AGREGADO FINO

DESCRIPCION

N® DE MUESTR

1 2 3
Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) gr.
Peso frasco + H20 gr.
Peso frasco + H20 + Material Saturado Sup. Seca gr.
Peso material + H20 en el frasco gr.
Volimen de masa + volumen de vacios
|[Peso material seco gr.

Volimen de masa

Peso Especifico Bulk (base seca)

Peso Especifico Bulk (base saturada)

Peso Especifico aparente (base seca)

% Absorcion




LGEOPOL

Laboratorio de Mecanica de Suelos,

Concretos, Pavimentos y Control de Calidad

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-1557-91 - NTP 339.141

PROYECTO : TESIS:"CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA GIUDAD DE ILO-2023"
SOLICITANTE :BACH. KATIA POMACOSIMANSILLA
UBICACION :VISTA AL MAR -PAMPA INALAMBRICA - ILO -MOQUEGUA
MUESTRA : MATERIAL DE SUBRASANT
CANTERA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA : C-1 G.RESP. cccccuea
ESTRATO : E-1 EC°RESP, --ceeeev
PROG (Km) e e LADO  : . ECHA 29/01/2024
PROF (m) Do
ENSAYO N° 1 [ 2 I 3 [ 4 [
DETERMINACION DE DENSIDAD
Peso Molde+Suelo 9,510 9,767 9,800 9,540
Peso Molde 5,283 5,283 5,283 5,283
Peso Suelo Compactado 4,227 4,484 4,517 4,257
Volumen del Molde 2,1714.32 2,114.32 2,114.32 2,114 .32
Densidad Humeda 2.000 2.120 2.140 2.010
DETERMINACIONDE CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N° 1.00 2.00 3.00 4.00
Suelo Humedo + Recipiente 515.00 554.00 530.00 562.00
Suelo Seco + Recipiente 465.00 493.00 464.00 483.00
Peso Recipiente 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de Agua 50.00 61.00 66.00 79.00
Peso de Suelo Seco 465.00 493.00 464 .00 483.00
Contenido de Hum edad 10.80 12.40 14.20 16.40
Densidad Seca 1.81 1.89 1.87 1.73
| MAX. DENSIDAD SECA | CONT.OPT MEDA
i 1.895 griecm3 | _ Azisow i, |
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1.950 === e S )
1.940 ’_— __]___ e :‘L‘- B
1.930 — "‘-‘
1.920 —— —- — =
1910 ——nu | S be S -
1.800 o gl izl
1880 | T T T e e e e e et
| 8 1880
| ‘5‘1.570
1.860 =
é 1.850 e,
3 4840 -
g 1.830 ——
= 1.820
g 1.810 _ al
o 1.800  — .
i.79¢0 b4m—r-rr—*¢ .+ 00 00\ @00
1.780 —— — _—— — ——— — -
1770
1760 b——— i - - . S
1750 ———ouo — . i
1740 —— 1 _{.
1.730 — —— — L T L = -
1720 f—— e — C—— }__ e . __‘
(e I ISR | W =l S
10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 '\I 18.0
CONTENIDO DE u/uéw/n%
%




ALGEOPOLw

Laboralorio do Mecanica de Suclos,
Conerctos, Pavimentos y Control de Calidad

PROYECTO

TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUN

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )

CIUDAD DE ILO-2023"

DACION PARA MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA

SOLICITANTE BACH. KATIA POMACOSI MANSILLA
UBICACION VISTA AL MAR - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA MATERIAL DE SUBRASANTE TEC. RESP. meommmeae
CALICATA C-1 ING. RESP. -—-eeeeeee
ESTRATO E-1 FECHA 29/01/24
PROG (Km) s (.17 J—
PROF (m).
Molde N° 29 1 18
Capa N* 5 5 5
Golpes porcapa N°® 56 25 12
Condicién de la muestra SIN SUMERGIR| SUMERG. |SINSUMERGIR| SUMERG. SIN SUMERGIR SUMERG.
Peso molde + suelo himedo gr. 12580 12340 11505
Peso del molde ar. 7733 7733 7323
Peso del suelo humec gr. 4857 4607 4182
Volumen del molde cC. 2272 2272 2189
Densidad Humeda gr.f/cc 2.14 2.03 1.91
Humedad % 12.80 12.80 12.90
Densidad seca gr./cc 1.800 1.800 1.680
Tarro N° S-8 X-3 Q-4
Tarro suelo humedo ar. 510.0 514.0 535.0
_Tarro suelo seco ar. 451.7 455.3 473.9
Agua ar. 58.3 58.7 61.1
Peso del Tarro ar. 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo seco ar. 451.7 455.3 473.9
Humedad % 12.9 12.9 12.9
Promedio de la hume: % 12.9 12.9 12.9
ENSAYO EXPANSION
FECHA| HORA |'I'IEMPO DIAL EXPANSION DIAL J| EXPANSION DIAL EXPANSION
m.m. % | m.m. % m.m. %
;‘; . l r
P NO PRESENT & EXPASION =
| [ | | | l | [ J | | |
PENETRACION
PENETRACION [Carga Lectura Lectura Lectura ]
Tiempo mm Dlj___| Stand. Dial (div.| Libras _b/pulgd % Dial (div.| Libras b/pulgd % ial (div.] Libras Lb/pulg3d] %
30" 0.064 | 0.025 210 210 70.0 160 160 53.0 120 120 40.0
1! 0.127 | 0.050 420 420 140.0 340 340 113.0 270 270 90.0
1'30" 0.191 0.075 590 5980 197.0 480 480 160.0 390 390 130.0
2 0.254 | 0.100 [1000.0| 780 780 260.0 | 26.0 645 645 215.0 [ 220 560 560 187.0 | 19.0
3' 0.381 0.150 1160 1160 387.0 1005 1005 335.0 B840 840 280.0
4' 0.508 | 0.200 |1500.0 | 1560 1560 | 520.0 | 35.0 1370 1370 | 457.0 | 30.0 1120 1120 373.0 | 25.0
5’ 0.635 | 0.250 1980 1880 | 660.0 1680 1690 | 563.0 |, 1420 1420 473.0
g' 0.762 0.300 2340 2340 780.0 2030 20304| 877.0 / 1730 1730 577.0
/ T
|




Laboratario de

PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION

LAAGEoOPOL

Mocanica de Suelos,
Concretos, Pavimentos y Control de Calidad

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
( ASTM D-1883 )

: TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023"

:BACH. KATIA POMACOSI MANSILLA
(VISTA AL MAR - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA

MUESTRA :MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA et |
ESTRATO TE-1 TEC. RESP. — v
PROG (Km) e LADO : ING. RESP. —————_
PROF (m). Pe— FECHA 29/01/2024
r T B
GRAFICO DE C.B.R. GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
= _D{;L_I_T' i 1 JE e T
::::'_];.' ) N O H!_ § A2 ' ] _J =i

__J-_..' ]

DENSIDAD SECA gricc

DENSIDAD SECA (grice)

e ms -

i
|
!
)

3820233 352222882880

e T T S S Py
h TN h E

i SR | e —

40 i S A
11.0 120 130 140 150 160 17.0 18.0
A, J CONTENIDO DE HUMEDAD %
— — —
PARAMETROS DE C.B.R. PARAMETROS DE PROCTOR MODIFICADO
C.B.R.01" AL 100% 26.00% MAX. DENSIDAD SECA 1.8956 rfem3
C.B.R. 01" AL 95% M.D.S. 22.00% CONT. OPTIMO DE HUMEDAD 12.90 %_
e e e e 22.00% | '———__.____
LEYENDA == == = cUmvA A 0.1"
C.B.R 0.1"= 26.0% C.B.R 0.1"= 22.0% CBR 0.1"'= 19.0%
00.0 = ) 00.0 Go0.0 =)
[850.0 850.0 1= B50.0
800.0 a00.0 B800.0
750.0 750.0 | 7500 1
|700.0 700.0 | 700.0
[850.0 B50.0 ss0.0 |
600.0 s00.0 so0.0
S50.0 550.0 s50.0
500.0 500.0 500.0
1450.0 450 0 1 as0.0 |
400.0 400.0 400.0
5a.0 350.0 aso.o
300.0 300.0 300.0
250.0 2500 250.0
lzo0.0 { 200.0 ° zoo.0 |
150.0 Y800 F
100.0
50.0
O_D ' - = - : + - + —_—— + . -
o0 0.1 oz 0.3 0.4 o SJ : . ; y : | . 2 : 0.5
. W
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AGEOPOL

| *OBSERVACION :

Laboratorio de Mecanica de .
Concretos, Pavimentos y Control de
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
PROYECTO ¢ TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA MEJORAR EL DISERO DE VIAS URBANAS
EN LA CIUDAD DE ILO-2023"
SOLICITANTE : BACH. KATIA POMACOSI MANSILLA
UBICACION : VISTA AL MAR - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA ; MATERIAL DE SUBRASANTE
CANTERA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA : C-2
ESTRATO H E-1 TEC. RESP. -
PROG (Km) . ————— ING. RESP. e
PROF (m). 3 m——— LADO EJE FECHA 4 24/01/2024
TAMICES |
Abertura Peso % Retenido | % Retenido | % Que
CLASIFICACION ASTM e (mm) S Parciai Acomibids | Fia DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso inicial B049.3 Grs
[ E 212" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso fraccion 860.6  Grs
; ﬁ 2 50.000 442 0 55 55 94 5 Grava 4989 %
< g 112" 37,500 383.0 4.8 10.2 89.8 Arena 2924 %
=
2 g 1 25.000 825.0 10.2 205 795 Fino 211 %
- r.g 34" 19.000 4350 54 259 74.1 W natural 4.10 %
: 12" 12.500 715.0 8.9 348 65.2
o
= = 3" 8.500 403.0 5.0 398 60.2 LIMITES DE CONSISTENCIA
No.04 4,750 797.0 8.9 49.7 50.3 L.L. 2710 %
w GRUESA No.10 2.000 77.0 59 55.6 44.4 L.P. 2245 %
s No.20 0.840 95.0 7.2 628 37.2 L.P. 485 %
< ® MEDIA
= E £ No.40 0.425 89.0 5.3 68.0 320 Ce 0.32
= 2 E No.50 0.297 33.0 25 70.6 29.4 Cu 268.28
3 Ne.100 0.150 61.0 48 75.2 248 D60 9.43
2 No.200 0.075 43.0 37 78.8 211 D3o 0.33
<No0.200 211 100.0 D10 0.04
[ CLASIFICACION I 16 1 0 [sucs -] GM | AASHTO : | A-1-b ]
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
e
= 100.0
f"
—of = 90.0
»
4
'v" 80.0
,é
| P
—t 700
2
w -
z 60.0
o -
P 50.0
g = =
w -—
= — 40,0
= Lot
= Je=¥=1"
— 30.0
—-"'9—--
=T 200
o 10.0
. N
| | "
= o 0
5 z g | | g 7 \
L TAMARO DEL GRANO EN mm | /i f o




AGEOPOL

Laboratario de Mecanica de Suelos,
Concretos, Pavimentos y Control de
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)
PROYECTO * TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA

MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023"

SOLICITANTE BACH. KATIA POMACOSIMANSILLA
UBICACION VISTA AL MAR - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA MATERIAL DE SUBRASANTE
CANTERA MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA -2
ESTRATO E-1 TEC.RESP ----..
PROG (Km) & . ING. RESP -
PROF (m). = 2 eeemeee LADO : EJE FECHA 25/01/2024
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
01. N° de Golpes 15 19 24 29
02. Tara N° V-8 B-5 G-3 R-2
03. Suelo Humedo + Tara ar 19.50 17.60 15.40 14.70
04. Suelo Seco + Tara ar 16.19 14.73 13.20 12.79
05. Peso del Agua ar 3.31 2.87 2.20 1.91
06. Peso del Tarro gr 5.80 4.98 5.22 5.37
07. Peso del Suelo Seco ar 10.59 9.75 7.98 7.42
08. % de Humedad % 31.20 29.40 27.60 25.80
DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
01. Tara N° X-3 Z-8
02. Suelo Humedo + Tara gr 13.20 11.60
03. Suelo Seco + Tara ar 11.72 10.38
04. Peso del Agua ar 1.48 1.22
05. Peso del Tarro ar 5.19 4.83
06. Peso del Suelo Seco gr 6.53 5.45
07. % de Humedad % 22.60 22.30
LIMITE PLASTICO 22.45
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
34.00
33.00
——
i‘? 3200
S 31.00 ¥
S 3000 =
2800
5 28.00
w 27.00 A o -, -
w 26.00 ‘\i-..
< 25.00 =
E 24 00
2 2300
2 2200
2100
2000
10 15 20 25 20 35 40 45 50 80 70 20 sp 100
NUM ERO DE GOLPES fl
i e 3 7
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO / / JNDchi PLASTICIDAD
27.10 22.45 / [ 74| [ fes,




LAGEOPOL

Laborataorio de Mecanica de
Cona-etus,l’avinmﬂhmm
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(Método ASTM D-2216)

PROYECTO : TESIS:"CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023"

SOLICITANTE : BACH. KATIA POMACOSIMANSILLA

UBICACION : VISTA AL MAR - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA

MUESTRA : MATERIAL DE SUBRASANTE

CANTERA : MATERIAL DE SUBRASANTE

CALICATA S o

ESTRATO : E-1 TEC. RESP  --—--

PROG (Km) D e ING. RESP. -

PROF (m). e LADO : EJE FECHA :124/01/2024
DESCRIPCION HUMEDAD NATURAL

N° de tara Cc-9 V-7

Peso tara + suelo himedo 756.0 768.0

Peso tara + suelo seco 726.0 738.0

Peso tara 0.0 0.0

Peso del agua 30.0 30.0

Peso suelo seco 726.0 738.0

Humedad (%) 4.1 4.1

Promedio




AGEOPOLS

Laboratario de Mecanica de Suelo
Concretos, Pavimentos y Control de Cali

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(Método ASTM C-128 ,C -127)

OBRA : TESIS:"CARACTERIZACION GEOTECNICADEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023"

SOLICITANTE : BACH.KATIAPOMACOSIMANSILLA

UBICACION * VISTA AL MAR - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA : MATERIAL DE SUBRASANTE

CANTERA : MATERIAL DE SUBRASANTE

CALICATA : C-2

ESTRATO {E-1

PROG (Km) R TEC. RESP. ----e-
PROF (m). T ING.RESP. -
LADO ) : EJE FECHA 24/01/2024

GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION
(Método ASTM C-128 ,C -127)

AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION e T

01 02 03
Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) gr. 936.0
Peso material saturado superficialmente seca (en agua) gr. 574.0
Volimen de masa + Volimen de vacios 362.0
Peso material seco gr 917.0
Volimen de masa 343.0
Peso Especifico Bulk (base seca) 2.53 2.53
Peso Especifico Bulk (base saturada) 2.59 2.59
Peso Especifico aparente (base seca) 2.67 2.67
% Absorcién 2.07 2.07

AGREGADO FINO

N° DE MUESTRA

DESCRIPCION

1 2 3
Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) gr.
Peso frasco + H20 gr.
Peso frasco + H20 + Material Saturado Sup. Seca gr.
Peso material + H20 en el frasco ar.
Volimen de masa + volimen de vacios
Peso material seco gr.

Volimen de masa

Peso Especifico Bulk (base seca)
Peso Especifico Bulk (base saturada)
Peso Especifico aparente (base seca)
% Absorcion




LGEOPOL

Laboratorio de Mecanica de Suelos,
Concretos, Pavimentos y Control de Calidad

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-891 - NTP 339.141

PROYECTO : TESIS:"CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORARELDISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023"

SOLICITANTE :BACH.KATIA POMACOSIMANSILLA
A

UBICACION :VISTA AL M R-PAMPA INALAMBRICA -ILO -MOQUEGUA
MUESTRA : MATERIALDE SUBRASANTE
CANTERA :MATERIALDE SUBRASANTE
CALICATA 1 C-2 ING.RESP, -cccccmmana-
ESTRATO : E-1 TEC*RESP . c==mmsevu-
PROG (Km) I LADO it FECHA 30/01/2024
PROF (m) e
ENSAYO N* [ 1 [ 2 | 3 [ 4 [
DETERMINACION DE DENSIDAD

Peso Molde+Suelo 9.380 9,650 9,730 9,410

Peso Molde 5,283 5,283 5,283 5,283

Peso Suelo Compactado 4,097 4,367 4,447 4,127

Volumen del Molde 2,114.32 2,114.32 2,114.32 2,114.32

Densidad Humeda 1.940 2.070 2.100 1.950

DETERMINACIONDE CONTENIDO DE HUM EDAD

Recipiente N° 1.00 2.00 3.00 4.00

Suelo Humedo + Recipiente 510.00 535.00 527.00 528.00

Suelo Seco + Recipiente 467.00 481.00 465.00 458.00

Peso Recipiente 0.00 0.00 0.00 0.00

Pesoc de Agua 43.00 54.00 62.00 70.00

Peso de Suelo Seco 467.00 481.00 465.00 458.00

Contenido de Hum edad 9.20 11.20 13.30 15.30

Densidad Seca 1.78 1.86 1.85 1.69
[ MAX. DENSIDAD SECA | CONT.OPTIMO DE HUMEDAD |

i | N = 1.872 _gricm3 | 12.10 % = = 1 _
GRAFICO DE PROCTORMODIFICADO \.

po0 —m—— )

e — 1 1 ; ] |

880 |— _— -
.a8a
870
B60
-850
8B40
830
.B20
810
800
780
T80

DENSIDAD SECA grice




ALGEOPOLw
Laboratorio de Mecanica de Suclos,
Concretos, Pavimentos y Control de Catidad
VALOR RELATIVC DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883)
PROYECTO TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA
CIUDAD DE ILO-2023"
SOLICITANTE BACH. KATIA POMACOS| MANSILLA
UBICACION VISTA AL MAR - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA MATERIAL DE SUBRASANTE TEC. RESP. FeE R,
CALICATA c-2 ING. RESP.
ESTRATO E-1 FECHA 30/01/24
PROG (Km) @ ceeeeieeees ¥ 11« ——
PROF (m). @ e
Molde N° 29 1 18
Capa N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SIN SUMERGIR| SUMERG. |SINSUMERGIR| SUMERG. SIN SUMERGIR SUMERG.
Peso molde + suelo himedo ar. 12530 12240 11450
Peso del molde gr. 7733 7733 7323
Peso del suelo humec ar. 4797 4507 4127
Volumen del molde cG. 2272 2272 2189
Densidad Humeda gr.fec 2.11 1.98 1.89
Humedad % 12.10 12.10 12.10
Densidad seca gr.fcc 1.880 1.770 1.690
Tarro N° X-9 Q-5 N-4
Tarro suelo humedo gr. 528.0 546.0 539.0
Tarro suelo seco gr. 471.0 487.1 480.8
Agua gr. 57.0 58.9 58.2
Peso del Tarro gr. 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo seco gr. 471.0 487 .1 480.8
Humedad % 12.1 12.1 121
Promedio de la humet % 12.1 | 12.1 121
ENSAYO EXPANSION
FECHA| HORA TIEMPO| DIAL EXPANSION DAL | EXPANSION DAL | EXPANSION
m.m. 9% | m.m. [ % m.m. %
& | [
P NO PRESENTA EXPASION
J J | ] l l [ [ | [ J
PENETRACION
PENETRACION Carga Lectura Lectura Lectura
Tiempo mm plg Stand. Dial (div.|Libras b/pulgd % higl_{giv. Libras Lb/pulgd % ial (div.] Libras Lb/pulg3] %
30" 0.064 0.025 160 160 53.0 118 118 39.0 95 85 32.0
1 0.127 | 0.050 320 320 107.0 260 260 87.0 198 198 66.0
1'ap* 0.191 0.075 510 510 170.0 420 420 140.0 320 320 107.0
2! 0.254 0.100 [1000.0 680 680 2270 |'23.0 575 575 192.0 18.0 440 440 147.0 15.0
3 0.381 0.150 995 985 332.0 BBS 885 2985.0 710 710 237.0
4' 0.508 | 0.200 [1500.0 | 1340 1340 | 447.0 | 30.0 1180 1180 | 3930 | 26.0 985 985 328.0 | 220
5 0.635 | 0.250 1620 1620 | 540.0 1460 1460 | 487.0 1260 1260 420.0
6' 0.762 | 0.300 1980 1980 | 660.0 1730 1730 577.0 1530 1530 510.0




LAGEOPOL m

Laboratario de Mecanica de Sualos,
Concretos, Pavimentos y Contol de Calidad

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
( ASTM D-1883 )

PROYECTO I TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE vias URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023"
SOLICITANTE :BACH. KATIA POMACOSI MANSILLA
UBICACION VISTA AL MAR - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA :MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA tC-2
ESTRATO sE- TEC. RESP —-
PROG (Km) - LADO D — ING. RESP. —————
PROF (m). —————— FECHA 30/01/2024
' Yl o
GRAFICO DE C.B.R. GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1.90 T e e s T T T 1.900 % . ; ” SEEET
1.88 l il - ,J=. | | ],— 1 —1—fF—F—[
1.88 S -l_ 3| S . T I ﬂ... 11 4
1.84 Fo e R / § L e 15
B8 182 1 —t— —4 T 17 8 1.
8oy v 51
= 1.78 £ (- i i e g 1
1.76 + i ; LA —— 1 13
; i . | | | 1
w 41— - 21 1 4 = .
s P4l P4 ! | 1] | 2 ]
2 17 e g
B 1es INENEE HBE 3 o LT A&
1.66 i ' A T
1.64 1 I | T ¢ 1 : — t—
18& 1= t BELEEEEEE INEE 16l ) M) e P | ) o [ s
180 L1 1 =L I | 1___ R ENEAEER S 1:2;3 [ ____[ '[ = T ! N 11 =
10 15 20 25 30 35 40 1.650 — — —1 LS— — —— —
C.B.R ‘%) 7.0 B.O 9.0 100 11.0 120 13.0 140 15.0 16.0 17.0 18.0
"3 A J CONTENIDO DE HUMEDAD %
PARAMETROS DE C.B.R.
C.B.R.01" AL 100% 23.00%
C.B.R. 01" AL 96% M.D.S. 19.50%
LEYENDA ™ == = CURVA A 0.1"
C.B.R 0.1"= 23.0% CBR 0.1"=
o0.0 00.0 fBoo.o
B850.0 E
I650.0
800.0 |
lsoo.0 {—
750.0 750.0
550.0 700.0 700.0 |
500.0 650.0 650.0
= (500.0 600.0
[450.0 =
I 5500 550.0
t400.0 -
500.0 500.0
350.0 450.0 450.0 1
300.0 400.0 4 lan0.0
350.0 1 350.0
250.0
300.0 300.0
=00.0 250.0 250.0
150.0 200.0 200.0
el 150.0 150.0 4
100.0 100.0
50.0 1 -
50.0 50.
0.0 —
oo 0.1 0z 0.3 0.4 0.5 oo 0. 0.0
— N ;




PROYECTO

SOLICITANTE

~ AGEOPOL m

mmma%
Concretos, Pavimentos y Control de
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D-422)

TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS
EN LA CIUDAD DE ILO-2023".

BACH. KATIA POMACOS!I MANSILLA

UBICACION VISTA AL MAR - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA MATERIAL DE SUBRASANTE
CANTERA MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA C-3
ESTRATO E-1 TEC. RESP. -
PROG (Km) 0+315 ING. RESP. =  eeeee
PROF (m). 1.50 mts. LADO L.DER. FECHA 23/01/2024
TAMICES
CLASIFICACION ASTM Aberiure oy % Natenido || A Retanida. | 3% Qus DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM {mm} Retenido Parcial Acumulado Pasa
I 3* 75.000 B24.0 6.4 6.4 8936 Peso inicial 12886.0 Grs
I E 21z" 63.000 1,636.0 127 18.1 809 Peso fraccién 599.0 Grs
; ﬁ 2 50.000 983.0 76 267 733 Grava 5308 %
g g 1120 37.500 930.0 7.2 azg 86.1 Arena 810 %
=
é g} 1" 25.000 1.152.0 8.9 428 57.2 I Fino 10.8 ¥
[C]
; 314" 19.000 486.0 38 466 53.4 W natural 3.70 %
g 142" 12.500 357.0 28 404 506
o
z 318" 9.500 218.0 1.7 51.1 489 LIMITES DE CONSISTENCIA
No.04 4750 261.0 20 53.1 4589 L.L. 2780 %
0 GRUESA No.10 2.000 $5.0 7.4 80.5 39.5 L.P. 2480 %
-
No.20 0.840 121.0 85 70. LP. .
@ MEDIA 9 o 30.0 320 %
2 Eg No.40 0.425 78.0 82 76.2 238 ce 0.35
E e E No.50 0.297 33.0 26 78.8 212 cu 429.94
ﬂ No.100 0.150 78.0 6.0 84.7 15.3 D60 29.44
& No.200 0.075 57.0 45 89.2 108 D30 0.84
<No.200 10.8 100.0 D10 0.07
[ CLASIFICACION G| [ [ _sucs : | GP [ AASHTO - | A-1-b ]
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
' Ty
Gran.Muestra
100.0
P
90.0
/|
] 4
| - 80.0
1 "
A
< 70.0
2 L
o = 80.0
z - '
- i P T)
g ---‘a__'-‘___“,- 50.0
w =1
I 13 —= 400
| |= : il
- 300
_o":"--
et 20.0
_——”“
=T 10.0
E g Y < 0.0
i

.

* OBSERVACION :




AGEOPOL
Laboratario de Mecanica de
&nadm,%y&nmm
LIMITES DE CONSISTENCIA

(ASTM D-424)

PROYECTO ‘ TESIS:"CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELQ DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023".

SOLICITANTE : BACH. KATIAPOMACOSIMANSILLA
UBICACION : VISTA AL MAR - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA MATERIAL DE SUBRASANT
CANTERA MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA C-3
ESTRATO E-1 TEC. RESP -----
PROG (Km) : 0+315 ING.RESP -----
PROF (m). : 1.50 mts. LADO z L.DER. FECHA 24/01/2024
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
01. N® de Golpes 17 20 26 32
02. Tara N© K-9 Q-7 A-9 X-3
03. Suelo Humedo + Tara gr 18.65 17.45 16.59 15.20
04. Suelo Seco + Tara gr 15.58 14.67 14,08 13.17
05. Peso del Agua ar 3.07 2.78 2.51 2.03
08. Peso del Tarro ar 5.85 5.386 4.89 5.20
07. Peso del Suelo Seco gr 9.73 9.31 9.19 7.97
08. % de Humedad % 31.60 29.80 27.30 25.40
DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
01. Tara N° C-8 V-2
02. Suelo Humedo + Tara gr 13.45 12.65
03. Suelo Seco + Tara gr 11.85 11.12
04. Peso del Agua gr 1.60 1.53
05. Peso del Tarro gr 5.31 4.95
06. Peso del Suelo Seco gr 6.54 6.17
07. % de Humedad % 24.50 24.70
LIMITE PLASTICO 24 .60
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
3400
33.00
== 3200
§ 31.00 \
g 3000
29.00
W L e __‘:}
n 27.00 A
% 2600
2 25.00 -
£ 2400
23.00
2200
10 15 20 25 30 35 40 45 50 &0 70 8o so 100
NUM ERO DE GOLPES \
£ f
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO | / / INDICE PLASTICIDAD
27.80 2480 [ [ /N] ( / 3.20
/ =




LAGEOPOL

Laboratario de Mecanica de Suelo
Concretos, Pavimentos y Control de Cali

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(Método ASTM D-2216)

PROYECTO : TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023".

SOLICITANTE : BACH.KATIAPOMACOSIMANSILLA

UBICACION : VISTA AL MAR - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA

MUESTRA : MATERIAL DE SUBRASANTE

CANTERA : MATERIAL DE SUBRASANTE

CALICATA : C-3

ESTRATO . E-1 TEC. RESP  -----

PROG (Km) : 0+315 ING. RESP. --—--

PROF (m). : 1.50 mts. LADO : L.DER. FECHA :23/01/2024
DESCRIPCION HUMEDAD NATURAL

N° de tara Z-9 B-3

Peso tara + suelo humedo 583.0 595.0

Peso tara + suelo seco 562.0 574.0

Peso tara 0.0 0.0

Peso del agua 21.0 21.0

Peso suelo seco 562.0 574.0

Humedad (%) 3.7 3.7

Promedio 3.70




=
LAGEOPOL R

Laboratorio de Mecanica de Suclo
Concretos, Pavimentos y Control de Cali

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(Método ASTM C-128 ,C -127)

OBRA : TESIS:"CARACTERIZACION GEOTECNICADEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR ELDISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023",

SOLICITANTE : BACH.KATIAPOMACOSIMANSILLA

UBICACION ¢ VISTA AL MAR - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA : MATERIAL DE SUBRASANTE

CANTERA : MATERIAL DE SUBRASANTE

CALICATA : C-3

ESTRATO : E-1

PROG (Km) : 0+315 TEC.RESP. -----
PROF (m). : 1.50 mts. ING.RESP. --—---
LADO : i LDER: FECHA 23/01/2024

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(Método ASTM C-128 ,C -127)

AGREGADO GRUESO

N* DE MUESTRA

DESCRIPCION

01 02 03
Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) gr. 962.0
Peso material saturado superficialmente seca (en agua) gr 590.0
Volimen de masa + Volimen de vacios 372.0
Peso material seco gr. 943.0
Volimen de masa 353.0
Peso Especifico Bulk (base seca) 2.53 2.53
Peso Especifico Bulk (base saturada) 2.59 2.59
Peso Especifico aparente (base seca) 2.67 2.67
% Absorcion 2.01 2.01

AGREGADO FINO

DESCRIPCION N° DE MUESTRA

1 2 3
Peso material saturado superficialmente seca {en el aire) gr.
Peso frasco + H20 gr.
Peso frasco + H20 + Material Saturado Sup. Seca gr.
Peso material + H20 en el frasco gr.
Volimen de masa + volimen de vacios
Peso material seco gr.

Volimen de masa

Peso Especifico Bulk ({base seca)

Peso Especifico Bulk (base saturada)

Peso Especifico aparente (base seca)

% Absorcién




LGEOPOL

Laboratorio de Mecanica de Suelos,
Coneretos, Pavimentos y Conirol de Calidad

ENSAYO DE PROCTORMODIFICADO
ASTM D-1557-91 - NTP 339.141

PROYECTO

SOLICITANTE

: TESIS:"CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA

MEJORARELDISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023".

:BACH KATIA POMACOSIMANSILLA

CONTENIDO DE HU%%
|

UBICACION : VISTA AL MAR -PAMPA INALAMBRICA -ILO -MOQUEGUA
MUESTRA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CANTERA MATERIALDE SUBRASANTE
CALICATA » C-3 ING.RESP. -----
ESTRATO E-1 TEC°RESP ., -----
PROG (Km) :0+315 LADO L.DER. FECHA 29/01/2024
PROF (m) :1.50 mts.
ENSAYO N°® [ 1 [ 2 [ 3 4 |
DETERMINACION DE DENSIDAD
Peso Molde+Suelo 9,650 9,980 10,060 9,960
Peso Molde 5,283 5,283 5,283 5,283
Peso Suelo Compactado 4,367 4,697 4,717 4,677
Volumen del Molde 2,114.32 2,114.32 2,114.32 2,114 .32
Densidad Hum eda 2.070 2.220 2.260 2.210
DETERMINACIONDE CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N° 1.00 2.00 3.00 4.00
Suelo Humedo + Recipiente 585.00 587.00 531.00 559.00
Suelo Seco + Recipiente 521.00 512.00 457.00 472.00
Peso Recipiente 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de Agua 64.00 75.00 74.00 87.00
Peso de Suelo Seco 521.00 512.00 457.00 472.00
Contenido de Hum edad 12.30 14 .60 16.20 18.40
Densidad Seca 1.84 1.94 1.94 1.87
[ MAX. DENSIDAD SECA | CONT.OPTIMO DE HUMEDAD ]
[ 1.946 gricm 3 | 15.50 % |
GRAFICO DE PROCTORMODIFICADO
2.050 —— ' . : S A o
2.040 ! J: “-:_ [
2.030 - — el — L |
2.020 | — — —— ———~ —t |
2.010 —— — N = = e | S
2.000 — 1 S SR '-‘,‘ — : -
1.990 —— e _— - — —- —
g 1980 — — - Il "‘!‘ﬁ.:‘_ B NN [V I
E, 1.970 - s, L — S
o 1.860 - + — B T _‘?\‘ ______ I - B — ]
§ 1.850 o e P e s g Lty precmp——— i ——i - = =
@ 1040 F : ’/ﬁ"‘:"‘_-?-""‘“" S~
1.830 — e —e —— - - ~ HE S——
E 1820 — // E’ \\_\ =
§ 1.910 = . {=C il i = ||
1.000 — — /———;-— e — B e
1.880 - — A . — - L S h‘
: 2 i, i 1 I = -~ - .
o | / .
1880 I — L | / ~ HEEESS e e el |
1.850 ""...‘
1.840 == E |
1.830 {f — — — = = .‘ﬁv
1.820 ! -
; ! : i I } . i
100 L ! T . =N S (e : & e
10.0 i1.0 12.0 13.0 14.0 15.0 18.0 19.0 20.0




- AGEOPOLg

Labaratorio de Mecanica de Sudlos,
Concretos, Pavimentos y Control de Calidad
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883)
FPROYECTO

TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA MEJORAR EL DISERO DE VIAS URBANAS EN LA

CIUDAD DE ILO-2023".

SOLICITANTE BACH. KATIA POMACOSI| MANSILLA
UBICACION VISTA AL MAR - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA MATERIAL DE SUBRASANTE TEC. RESP. —
CALICATA c-3 ING. RESP.  -----
ESTRATO E-1 FECHA 29/01/24
PROG (Km) 0+315 LADO L.DER.
PROF (m). 1.50 mts.
Molde N° 29 1 18
| CapaN*® 5 5 5
Golpes porcapa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SIN SUMERGIR| SUMERG. |SINSUMERGIR| SUMERG. SIN SUMERGIR SUMERG.
Peso molde + suelo hiumedo gr. 12830 12615 11840
Peso del molde gr. 7733 7733 7323
Peso del suelo humec gr. 5087 4882 4517
Volumen del molde GG. 2272 2272 2189
Densidad Humeda gr.lcc 2.24 2.15 2.06
Humedad % 15.50 15.50 15.50
Densidad seca gr.lcc 1.940 1.860 1.780
Tarro N° F-7 V-3 S-4
Tarro suelo humedo gr. 532.0 540.0 529.0
Tarro suelo seco ar. 460.6 467.5 458.0
Agua gr. 71.4 72.5 71.0
Peso del Tarro ar. 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo seco gr. 460.6 467.5 458.0
Humedad % 15.5 15.5 155
Promedio de la humet % 15.5 15.5 15.5
ENSAYO EXPANSION
FECHA| HORA [TIEMPO  DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXEANSION
m.m. % m.m. % m.m. %
o3
o NO PRESENT A EXPASION
I | J | | | [ [ [ | I [
PENETRACION
PENETRACION Carga Lectura Lectura Lectura
Tiempo mm plg Stand. Dial (div.| Libras Lb/pulgd % Dial (div. Libras b/pulgd % lal (div.] Libras Lb/pulg3] %
30" 0.064 | 0.025 210 210 70.0 140 | 140 47.0 95 95 32.0
1" 0.127 0.050 430 430 143.0 310 310 103.0 230 230 ¥7.0
1'30" 0.191 | 0.075 650 650 217.0 480 480 160.0 380 380 127.0
2! 0.254 | 0.100 |1000.0 850 850 283.0 | 28.0 650 650 217.0 | 22.0 520 520 173.0 18.0
3 0.381 0.150 1310 1310 437.0 1010 1010 337.0 910 910 303.0
4' 0.508 | 0.200 [1500.0 | 1780 1780 583.0 | 40.0 1420 1420 | 473.0 | 32.0 1260 1260 420.0 | 28.0
5 0.635 | 0.250 2160 2160 | 720.0 1730 1730 | 577.0 1580 1580 527.0
6' 0.762 | 0.300 2560 2560 | B53.0 2060 2060 | 687.0 1890 1890 630.0
|
|




LAAGEOPOL

Laboratorio de Mecmica de
Coneretos, Pavimentos y Control

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )

PROYECTO :TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELQC DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023".
SOLICITANTE :BACH. KATIA POMACOSI MANSILLA
UBICACION VISTA AL MAR - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA :C-3
ESTRATO tE-1 TEC. RESP ——
PROG (Km) :0+315 LADO ' L.DER. ING. RESP. ——
PROF (m). :1.50 mts. FECHA 29/01/2024
‘o Y d o
GRAFICO DE C.B.R. GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1.98 - TT TTTTTTTT T |'! [" T T T 1.980 | —
1.96 + 2 | { 1S £ B Bl L I 1.970
! i Ll T 1060 |
1.94 " 1 ] T 1.850 |
g 1.92 + - i g 1940
B 190 ,‘./ HTT ;/ 1 . S 20 |
g 1.88 = L ' EEE R § 1.910 |
| | RER D | | © 1.800
» 1-88 i 1] 1101 J TTTT® ] 3 1.530
g 1.84 = B EEEE = 1 T 2 1 880 7
9 g / | | £ 1aro
g | /1Y @ 4 eeo /
| ] o ¥
g 1.80 T ] 1.850
1.78 _{ B el 1.840 -f— —T T
| | | | 11 1.830 =T “'S
iy T 1Tt 1 T 1 J[ T 1.a20 ’— ——— ———
1.74 IENEEN RN NS NENEY [EEENENI 3640 ’ e — .
2 e = = 2% i o =2 1008 I 140 150 160 17.0 180 180 200
10.0 11.0 120 13.0 .0 15.0 ; : : :
- S 08 _J CONTENIDO DE HUMEDAD %
PARAMETROS DE C.B.R. PARAMETROS DE PRQCTOR MODIFICADO
C.B.R.01" AL 100% [ 2s.00% | MAX DENSIDAD SECA 1.9468 |gricm3
C.B.R. 01" AL 96% M.D.S. 21.00% CONT. ¢ OPTIMO DE HUMEDAD 15.60 lﬁ
LEYENDA = = = CURVA A 0.1"
C.B.R D.1"= 28.0% C.B.R 0.1"= 22.0%
flooo.o ooo.o Y% ffioooo
9504 950.0 11 I esb.0
800.0 T B S 3 O 800.0
850.0 850.0 - IS N T 1T 850.0
800.0 800.0 2 | BOD.O
750.0 750.0 +— i L 4] 7500 {1
700.0 7000 +——— B L 700.0
6500 850.0 B50.0
500.0 s00.0 B00.0
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500.0 500.0
450.0 as0.0 F+—1
400.0 4000
350.0 350.0
300.0 300.0
250.0 250.0
200.0 T
150.0 150.0
100.0 100.0
50.0 50.0
0.0 0.0
e e




Laboratorio de Mecanica de Suelos,
Concretos, Pavimentos y Control de
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
PROYECTO TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS
EN LA CIUDAD DE ILO-2023".
SOLICITANTE : BACH. KATIA POMACOS| MANSILLA
UBICACION 2 VISTA AL MAR - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CANTERA z MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA : C-4
ESTRATO E-1 TEC. RESP. —smeme
PROG (Km) 0+065 ING. RESP. ——————
| PROF (m). 1.50 mts. LADO EJE FECHA 24-01-20224
TAMICES
Abertura Peso % Retenido | % Retenide | % Que
GLASIFICACION ASTM pre P i arist A [ Pags DESCRIPCION DE LA MUESTRA
]
| E 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso inicial 7400.1 Grs
E 212" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso fraccién 536.7 Grs
< § z 50.000 671.0 9.1 9.1 90.9 Grava 4713 %
< s g 112" 37.500 488.0 83 15.4 848 Arena 482 %
= g ” 25,000 933.0 128 28.0 72.0 Fine 8.0 %
B ; 34" 19.000 264.0 36 318 684 W natural 808 %
: 12" 12.500 426.0 58 373 82.7
o
= = " 9.500 148.0 2.0 393 80.7 LIMITES DE CONSISTENCIA
No.04 4.750 580.0 78 471 52.9 LL 2784 %
0 GRUESA No.10 2.000 161.0 15.8 63.0 37.0 L.P. 2355 %
| = No.20 0.840 150.0 14.8 778 222 LP. 429 %
@ MEDIA
| 3 Ee No.40 0.425 56.0 55 833 8.7 Ce 1.89
o E No.50 0297 220 22 85.5 14.5 Cu 74.60
o -—
| g No.100 0.150 35.0 34 88.9 1.1 D60 8.10
i = No.200 0.075 310 31 92.0 8.0 D30 145
| <No.200 80 100.0 | D10 0.12
CLASIFICACION G| ] [ socs : 1 M-GC | AASHTO : | A-1-a ]
| REPRESENTACION GRAFICA
| TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
.I g N
100.0
A
’4
+ 800
o
-- 80.0
'I
o 70.0
o o
w -
w --G
= 60.0
F = =
w -
P &
§ g 500
o 1
w -
3 Jfﬁ 400
& -
Prad= 30.0
e 200
- i il
1= =2Ts 10.0
g 2 g ; 0.0
L TAMANO DEL GRANO EN mm i )
* OBSERVACION :




AGEOPOL m

Laboratorio de Mecanica de Suelos,

Concretos, Pavimentos y Control de Calidad

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

PROYECTO TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023".
SOLICITANTE BACH. KATIA POMACOSIMANSILLA
UBICACION VISTA AL MAR - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA MATERIAL DE SUBRASANTE
CANTERA MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA c-4
ESTRATO E-1 TEC. RESP -
PROG (Km) 0+065 ING. RESP  —ceeeeo
PROF (m). 1.50 mts LADO EJE FECHA 25/01/2024
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
01. N°® de Golpes 16 21 26 Kk
02. Tara N° Xx-6 V-4 G-3 T-8
03. Suelo Humedo + Tara gr 16.50 15.20 14.70 13.84
04. Suelo Seco + Tara gr 13.94 13.04 12.58 1243
05. Peso del Agua ar 2.56 2.16 2.12 1.71
06. Peso del Tarro gr 5.85 5.89 4.97 5.37
07. Peso del Suelo Seco ar 8.09 7.35 7.61 6.76
08 % de Humedad % 31.60 29.40 27.80 25.30
DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
01. Tara N° M-6 N-1
02. Suelo Humedo + Tara ar 12.50 11.70
03. Suelo Seco + Tara gr 11.20 10.41
04. Peso del Agua gr 1.30 1.29
05. Peso del Tarro ar 5.64 4.95
06. Peso del Suelo Seco ar 5.56 5.46
07. % de Humedad % 23.40 23.70
LIMITE PLASTICO 23.55
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
34.00
33.00
~
= 3200
§' 31.00 R
é 3000 \,
29.00 .
; N e e e 3 ....‘:\_"
] 27.00
3 26.00 .
25.00
E 24 00
E 23.00
E 2200
21.00
2000
10 15 20 25 30 35 40 45 50 80 70 80 gg 100
NUM ERO DE GOLPES
£ 1 ]
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO / | [ | = INDICE PLASTICIDAD
27.84 23.55 I VLU | A




LAGEOPOL

Laboratario de Mecanica de Suelo
Concretos, Pavimentos y Control de Cali

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(Método ASTM D-2214)

PROYECTO ; TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICADEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023".

SOLICITANTE : BACH. KATIA POMACOSIMANSILLA

UBICACION : VISTA AL MAR - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA

MUESTRA : MATERIAL DE SUBRASANTE

CANTERA : MATERIAL DE SUBRASANTE

CALICATA : C-4

ESTRATO : E-1 TEC.RESP  --oeeee

PROG (Km) : 0+065 ING. RESP. --eee-

PROF (m). : 1.50 mts. LADO : EJE FECHA :24-01-20224
DESCRIPCION HUMEDAD NATURAL

N° de tara Q-9 A-8

Peso tara + suelo humedo 708.0 720.0

Peso tara + suelo seco 667.0 679.0

Peso tara 0.0 0.0

Peso del agua 41.0 41.0

Peso suelo seco 667.0 679.0

Humedad (%) 6.1 6.0

Promedio 6.09




AGEOPOL

Laborataorio de Mecanica de Suelo
Concretos, Pavimentos y Control de Cali

OBRA

SOLICITANTE

GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION
(Método ASTM C-128 ,C -127)

: TESIS:"CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA

MEJORAR ELDISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023".

: BACH. KATIAPOMACOSIMANSILLA

UBICACION : VISTA AL MAR - PAMPA INALAMBRICA -ILO - MO Q UEGUA
MUESTRA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CANTERA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA : C-4
ESTRATO : E-1
PROG (Km) : 0+065 TEC.RESP. -----.
PROF (m). : 1.50 mts. ING. RESP. oo
LADO : EJE FECHA 24-01-2022¢
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(Método ASTM C-128 ,C -127)
AGREGADO GRUESO
N DE MUESTRA
DESCRIPCION o1 02 03
Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) gr. 1,215.0
Peso material saturado superficialmente seca (en agua) gr. 745.0
Volimen de masa + Volimen de vacios 470.0
Peso material seco gr. 1,191.0
Volimen de masa 446 .0
Peso Especifico Bulk (base seca) 2.53 2.53
Peso Especifico Bulk (base saturada) 2.59 2.59
Peso Especifico aparente (base seca) 267 2.67
% Absorcion 2.02 2.02
AGREGADO FINO
DESCRIPCION 1 B RE M2UESTRA 3

Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) gr.
Peso frasco + H20 gr.
Peso frasco + H20 + Material Saturado Sup. Seca gr.
Peso material + H20 en el frasco gr.
Volimen de masa + volimen de vacios
Peso material seco gr.
Volimen de masa
Peso Especifico Bulk (base seca)
Peso Especifico Bulk (base saturada)
Peso Especifico aparente (base seca)
% Absorcion




LAGEOPOL w

Laboraiorio de Mecanica de Suelos,
Concretos, Pavimentos y Control de Calidad

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-91 - NTP 339.141

PROYECTO : TESIS:"CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORARELDISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023".

SOLICITANTE :BACH. KATIAPOMACOSIMANSILLA
UBICACION :VISTA AL MAR-PAMPA INALAMBRICA -ILO -MOQUEGUA
MUESTRA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CANTERA : MATERIALDE SUBRASANTE
CALICATA C-4 ING.RESP, ——-cccemeee
ESTRATO E-1 TECERESP  coirinauascs
PROG (Km) 0+065 LADO 4 EJE FECHA 30/01/2024
PROF (m). 1.50 mts
ENSAYO N°® 1 [ 2 [ 3 [ 4 J
DETERMINACION DE DENSIDAD

Peso Molde+Suelo 9.670 9,920 9,980 9,040

Peso Molde 5,283 5,283 5,283 5,283

Peso Suelo Compactado 4,387 4,637 4,697 4,657

Volumen del Molde 2,114.32 2114332 2,114.32 2,114.32

Densidad Humeda 2.070 2.190 2.220 2.200

DETERMINACIONDE CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° 1.00 2.00 3.00 4.00

Suelo Humedo + Recipiente 540.00 465.00 409.00 505.00

Suelo Seco + Recipiente 485.00 410.00 355.00 429.00

Peso Recipiente 0.00 0.00 0.00 0.00

Peso de Agua 55.00 55.00 54.00 76.00

Peso de Suelo Seco 485.00 410.00 355.00 429.00

Contenido de Hum edad 11.30 13.40 15.20 17.70

Densidad Seca 1.86 1.93 1.93 1.87
[ MAX. DENSIDAD SECA | CONT.OPTIMO DE HUMEDAD |
| 1.936 gricm 3 | 14.30 % ]

( GRAFICO DE PROCTORMODIFICADO

DENSIDAD SECA grice




AGEOPOLw

Laboratorio de Mecanica de Sucios,
ancreios, Pavimentos y Control de Calidad
: VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883)
PROYECTO TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA

CIUDAD DE ILO-2023".

OLICITANTE BACH. KATIA POMACOS! MANSILLA
UBICACION VISTA AL MAR - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA MATERIAL DE SUBRASANTE TEC. RESP.  -oooeeeee
CALICATA C-4 ING. RESP. Ser—
ESTRATO E-1 FECHA 30/01/24
ROG (Km) 0+065 LADO EJE
ROF (m). 1.50 mts,
Molde N° 28 1 18
Capa N° 5 5 5
Golpes porcapa N° 56 25 12
Condicion de la muestra SIN SUMERGIR| SUMERG. |SINSUMERGIR| SUMERG. SIN SUMERGIR SUMERG.
Peso molde + suelo himedo gr. 12750 12570 11740
Peso del molde gr. 7733 7733 7323
Peso del suelo humec gr. 5017 4837 4417
Volimen del molde cc. 2272 2272 2189
Densidad Humeda gr./cc 2.21 2.13 2.02
Humedad % 14.30 14.30 14.30
Densidad seca gr.lcc 1.930 1.860 1.770
Tarro N° F-8 T-9 E-3
Tarro suelo humedo gr. 525.0 537.0 542.0
|_Tarro suelo seco ar. 459.3 469.8 474.2
Agua gr. 65.7 67.2 67.8
Peso del Tarro gr. 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo seco gr. 4593 469.8 474.2
Humedad % 14.3 14.3 14.3
Promedio de la humec % 14.3 14.3 14.3
ENSAYO EXPANSION
FECHA| HORA }TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
m.m. % m.m. % m.m. %
&
5 NO PRESENTA EXPASION
[ | I [ [ I l [ | | [ [
PENETRACION
PENETRACION Carga Lectura Lectura Lectura
Tiempo mm plg | Stand. Dial (div.|Libras -b/pulgd % Dial (div. Libras Lb/puigd % ial (div.] Libras Lb/puilg3| %
ao" 0.084 | 0.025 180 180 60.0 120 120 40.0 85 85 28.0
1' 0.127 | 0.050 410 410 137.0 290 290 97.0 198 198 66.0
1'30" 0.191 0.075 605 605 202.0 460 460 153.0 340 340 113.0
2 0.254 | 0.100 |1000.0 795 795 2650 | 27.0 620 6820 207.0 | 21.0 470 470 157.0 16.0
3 0.381 0.150 1230 1230 | 410.0 985 985 328.0 760 760 253.0
4' 0.508 | 0.200 |1500.0 | 1640 1640 | 547.0 | 36.0 1390 1380 | 463.0 | 31.0 1070 1070 357.0 | 24.0
5' 0.635 0.250 2030 2030 877.0 1730 1730 577.0 1320 1320 440.0
8’ 0.762 0.300 2470 2470 823.0 2080 2080 693.0 1580 1580 527.0
N |
ﬁ )) ,|
4
A SEREZLE
“CesarAugusto Barrips Fi ”
CuM 1397
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Laborstario do Mecmica do Suslon,

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
( ASTM D-1883 )

PROYECTO : TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023".
SOLICITI\'NTE :BACH. KATWA POMACOSI MANSILLA
UBICACION :VISTA AL MAR - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUE GUA
MUESTRA :MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA :C-4
ESTRATO tE-1 TEC. RESP —
PROG (Km) : 0+065 LADO s EJE ING. RESP. — -
PROF (m). :1.50 mts. FECHA 30/01/2024 -
g 7~ 1
GRAFICO DE C.B.R. W GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1.96 T T TTT i 2000 T : e
1 ! | I| l, L_.L,ll bt 1.880 ,‘\‘,. { : t
= AT S b L = = —
' I 6 o I oA O ! 2N + t
. 1550 T |
-y {0 S R I S { o 1
8 L) | +£ 1940
&1 B EEE I e S 1.930
= P L] S 1820
S - Ty TTT1 & 1010 B
(v, . | } i © 4900 +
[ | Q 1880 o -
Q. ‘ | 1 S 1.880 i |
2 | R —— =
| T1T"TT T -t 1
g A s e =
B! L1 1 830 A {
gk "| T 1 1SZOI B I
1. -' i 1.810 — 1 J g =
1 i | I }333 S O = =1 = ] o ==
» 37 4z 47 1780 | - -2 B —— S M i,
c.B.R. (%) 120 130 140 150 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 210 220
T CONTENIDO DE HUMEDAD %
— — S—
PARAMETROS DE C.B.R. IPARAMETROS DE PROCTOR MODIFICADO
C.B.R.01" AL 100% | 27.00% I MAX. DENSIDAD SECA 1.936 [gricm3
C.B.R. 01" AL 96% M.D.S. | 18.20% _CONT. OPTIMO DE HUMEDAD 14.30 |%
LEYENDA CURVA A 0.1"
CHBR 0O1'=s 27 0% o1r= 21 0% — F- L ila o,
fiooo 0 T fiooo.o ™ ficco o N
950.0 = o I | T 8500
800 0 8900.0
850 0 850.0
8000 800 0
750.0 7500
7000 700 0
850 0 850 0 ,
€000 - 8000 |
550 0 5500
500 0 5000
4500 450.0 lr
4000 4000 |
3500 350.0 f
300.0 300.0
2500 250.0 I
2000 200 0
150.0 1500
1000 )
50.0 oD
0.0
0.5 5.6
. B i e >




LAGEOPOL m ‘

Laboratorio de Mecanica de Suelo
Concretos, Pavimentos y Control de Cali
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
PROYECTO TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS

SOLICITANTE

EN LA CIUDAD DE ILO-2023"

BACH. KATIA POMACOS!I MANSILLA

UBICACION 3 VILLA UNIVERSITARIA - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA - MATERIAL DE ACOPIO
CANTERA MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA : c-1
ESTRATO 3 E-1 TEC. RESP. : K.P.M
PROG (Km) : 0+480 ING. RESP. : CABF.
PROF (m). X 1.50 mts. LADO EJE FECHA 5 30/01/2024
TAMICES
Abertura Peso % Retenido | % Retenido | % Que ESPECIFICACION-
CLASIFICACION ASTM ASTM (mm} Retenido Parcial Acumulado Pasa GRADACION "B DESCRIFCION DE LA MUESTRA
- 75.000 0.0 00 0.0 100.0 Peso inicial 1083.0 Grs
E 21z 63.000 0.0 0.0 oo 100.0 | Peso fraccién Grs
; a 2 50.000 0.0 0.0 0.0 1000 | Grava 1237 %
- E 112" 37.500 00 0.0 00 100.0 Arena 7322 %
=
= g = 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 Fino 14.4 %
e © 3" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 W natural 1.41 k)
~ 3z" 12.500 34,0 31 31 96.9
o
a = 38" 9.500 19.0 18 48 95.1 LIMITES DE CONSISTENCIA
No.04 4.750 81.0 7.5 12.4 87.6 LL. 1880 %
© GRUESA No.10 2.000 111.0 10.2 228 77.4 LP. NP %
3 No.20 0.840 100.0 82 319 681 LP. NP %
® MEDIA
3 E g No.40 0.425 58.0 54 372 628 ce 153
E g E No.50 0.297 45.0 42 414 58.6 Cu 0.00
o No.100 0,150 3440 318 73.1 26.9 D60 0.34
o No.200 0.075 135.0 125 85.6 144 D30 0.16
<No.200 156.0 14.4 100.0 D10 0.05
I CLASIFICACION [ 6 ] o ] sucs: ] S [AASHTO - | A-2-4
REPRESENTACION GRAFICA
TAMARNO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
& ™
Gran.Muestra
— 100.0
- D-#-
et 900
d'ﬁ
SR o 80.0
- +*
= g 700
o gt
ﬁ " <t 60.0
= A '
2 ,
7 50.0
& ;
o + 400
3 :
" 74 300
A
A= 20,0
4
l 100
! " 0.0
§ g g | ] //““
-
L9

“ OBSERVACION :




LAGEOPOL i

Laboratario de Mecanica de Suelos,
Concretos, Pavimentos y Control de Calidad

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

PROYECTO TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023".

SOLICITANTE BACH. KATIAPOMACOSIMANSILLA

UBICACION VILLA UNIVERSITARIA - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA

MUESTRA MATERIAL DE ACOPIO

CANTERA MATERIAL DE SUBRASANTE

CALICATA -

ESTRATO E-1 TEC.RESP K.P.M.

PROG (Km) 0+480 ING.RESP C.ABF.

PROF (m). 1.50 mts. LADO EJE FECHA 31/01/2024
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO

01. N° de Golpes 14 18 26

02. Tara N° E-8 x-3 Q-5

03. Suelo Humedo + Tara ar 14.20 15.65 15.33

04. Suelo Seco + Tara ar 12.63 13.98 13.87

05 Peso del Agua gr 1.57 1.67 1.46

06. Peso del Tarro gr 5.57 5.97 5.80

07. Peso del Suelo Seco gr 7.06 8.01 7.97

08. % de Humedad % 22.24 20.85 18.32
DESCRIPCION LIMITE PLASTICO

01. Tara N°

02. Suelo Humedo + Tara gr

03. Suelo Seco + Tara gr

04. Peso del Agua gr

05. Peso del Tarro gar

06. Peso del Suelo Seco ar

07. % de Humedad %

LIMITE PLASTICO NP

25.00

GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO

24 .00
23.00

22.00

21.00

20.00
19.00

18.00

-_-_-"‘n\

17.00

16.00

PORCENTAJE DE HUMEDAD (%)

15.00

14.00

80 70 80 gp 100

25 30 35
NUM ERO DE GOLPES

i /

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICIDAD

18.60

NP




LAGEOPOL m

Laboratario de Mecanica de Suelo:
Concretos, Pavimentos y Control de Cali

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(Método ASTM D-2216)

PROYECTO : TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023".

SOLICITANTE ; BACH. KATIAPOMACOSI MANSILLA

UBICACION : VILLAUNNERSITARIA - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA

MUESTRA : MATERIAL DE ACOPIO

CANTERA : MATERIAL DE SUBRASANTE

CALICATA : C-1

ESTRATO & Es TEC.RESP K.P.M.

PROG (Km) : 0+480 ING. RESP. C.ABF.

PROF (m). v 1.50mts: LADO : EJE FECHA :30/01/2024
DESCRIPCION HUMEDAD NATURAL

N° de tara V-9 F-5

Peso tara + suelo humedo 1141.0 1153.0

Peso tara + suelo seco 1125.0 1137.0

Peso tara 0.0 0.0

Peso del agua 16.0 16.0

Peso suelo seco 1125.0 1137.0

Humedad (%)

Promedio




AGEOPOL m

Laboratorio de Mecanica de Suelo
Concretos, Pavimentos y Control de Cali

OBRA

SOLICITANTE

GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION
(Método ASTM C-128 ,C -127)

: BACH. KATIAPOMACOSIMANSILLA

: TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023".

UBICACION : VILLAUNIVERSITARIA - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA : MATERIALDE ACOPIO
CANTERA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA : 21
ESTRATO : E-1
PROG (Km) : 0+480 TEC.RESP. K.P.M.
PROF (m). : 1.50 mts. ING.RESP. C.AB.F.
LADO : EJE FECHA 31/01/2024
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(Método ASTM C-128 ,C -127)
AGREGADO GRUESO
N° DE MUESTRA
DESCRIPCION 01 02 03
Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) gr. 762.0
Peso material saturado superficialmente seca (en agua) gr. 468.0
Volimen de masa + Volimen de vacios 284.0
Peso material seco gr. 747.0
Volimen de masa 279.0
Peso Especifico Bulk (base seca) 2.54 2.54
Peso Especifico Bulk (base saturada) 2.59 2.59
Peso Especifico aparente (base seca) 2.68 2.68
% Absorcién 2.01 2.01
AGREGADO FINO
DESCRIPCION —— N RE MZUESTRA -

Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) gr.
Peso frasco + H20 ar.
Peso frasco + H20 + Material Saturado Sup. Seca gr.
Peso material + H20 en el frasco gr.
Volimen de masa + volimen de vacios
Peso material seco gr.
Volimen de masa
Peso Especifico Bulk (base seca)
Peso Especifico Bulk (base saturada)
Peso Especifico aparente (base seca)
% Absorcion




- AGEOPOLw

Laboratorio de Mecanicn de Suelos,
Coneretos, Pavimentos y Control de Calidad

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-91 - NTP 339.141

PROYECTO : TESIS :"CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAREL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023".

SOLICITANTE :BACH.KATIA POMACOSIMANSILLA

UBICACION : VILLA UNIVERSITARIA -PAMPA INALAMBRCIA -ILO - MOQUEGUA
MUESTRA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CANTERA : MATERIALDE ACOPIO
CALICATA G+ ING.RESP. ---o--
ESTRATO s Bl TEC°RESP.------
PROG (Km) : 0+480 LADO 4 EJE FECHA 06/02/2024
PROF (m). :1.50 mts.
ENSAYO N°® | 1 | 2 | 3 | |
DETERMINACION DE DENSIDAD

Peso Molde+Suelo 5,790 5,910 5,894

Peso Molde 3,998 3,998 3,998

Peso Suelo Compactado 1,792 1,912 1,896

Volumen del Molde 929.37 929.37 929.37

Densidad Humeda 1.930 2.060 2.040

DETERMINACIONDE CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N°® 1.00 2.00 3.00

Suelo Humedo + Recipiente 320.00 240.00 283.00

Suelo Seco + Recipiente 311.00 229.00 266.00

Peso Recipiente 0.00 0.00 0.00

Peso de Agua 9.00 11.00 17.00

Peso de Suelo Seco 311.00 229.00 266.00

Contenido de Hum edad 2.90 4.80 6.40

Densidad Seca 1.88 1.97 1.92
[ MAX. DENSIDAD SECA | CONT.OPTIMO DE HUMEDAD

I 1970 arlem 2 | A R0 =

GRAFICO DE PROCTORMODIFICADO

1880 — — - — ==

5
@
=)
|
|
|
|
|
|
|
|

810

DENSIDAD SECA gricc

e R ) P

2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

CONTENIDO DE HUMEDA




LGEOPOL

Laboratorio de Mecaica de Suelos,
Coneretos, Pavimentos y Control de Calidad
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )
PROYECTO TESIS : "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA

CIUDAD DE ILO-2023".

SOLICITANTE BACH. KATIA POMACOSI MANSILLA
UBICACION VILLA UNIVERSITARIA - PAMPA INALAMBRCIA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA MATERIAL DE SUBRASANTE TEC. RESP. -
CALICATA C-1 ING. RESP.  ------
ESTRATO E-1 FECHA 06/02/2024
PROG (Km) 0+480 LADO EJE
PROF (m). 1.50 mts.
Molde N° 29 1 18
Capa N° 5 5 5
Golpes porcapa N°® 56 25 12
Condicién de la muestra SIN SUMERGIR| SUMERG. |SINSUMERGIR| SUMERG. SIN SUMERGIR SUMERG.
Pesoc molde + suelo himedo ar. 12410 12180 11340
Peso del molde gr. 7733 7733 7323
Peso del suelo humec qr. 4677 4447 4017
Volimen del molde cc. 2272 2272 2189
Densidad Humeda gr./cc 2.06 1.96 1.84
Humedad % 4.80 4.80 4 .80
Densidad seca gr./cc 1.970 1.870 | 1.760
Tarro N*® V-2 X-8 Z-4
Tarro suelo humedo gr. 520.0 515.0 536.0
Tarro suelo seco gr. 496.2 491.4 511.5
Agua gr 23.8 236 245
Peso del Tarro gr. 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo seco gr. 496.2 491.4 511.5
Humedad % 4.8 4.8 4.8
Promedio de la humet % 4.8 4.8 4.8
ENSAYO EXPANSION
FECHA| HORA TIEMPO| DIAL EXPANSION DIAL EXFANSION DIAL EXPANSION
m.m. % m.m. % m.m. %
&
P NO PRESENT A& EXPASION
| [ [ | I I [ [ | [ I
PENETRACION
PENETRACION Carga Lectura Lectura Lectura
Tiempo mm plg Stand. Dial (div. Libras Lbipulgd % Dial (div.| Libras Lb/pulgd % ial (div.] Libras Lb/puig3| %
30" 0.064 0.025 160 160 53.0 82 92 31.0 63 63 21.0
A4 0.127 0.050 290 290 87.0 189 189 83.0 130 130 43.0
1' 30" 0.191 0.075 430 430 143.0 280 280 893.0 204 204 68.0
2' 0.254 | 0.100 |1000.0 | 560 560 187.0 | 19.0 385 385 128.0 | 13.0 285 285 95.0 10.0
3 0.381 | 0.150 810 810 270.0 610 610 203.0 460 480 153.0
4' 0.508 | 0.200 |1500.0 | 1060 1060 | 353.0 | 24.0 810 810 270.0 | 18.0 650 650 217.0 | 14.0
5' 0.635 | 0.250 1290 1280 | 430.0 1010 1010 | 337.0 810 810 270.0
6 0.762 | 0.300 1540 1540 513.0 1240 1240 | 413.0 982 982 327.0
&) |
Ill l , P —
II \
/
L)ﬁ L{EKL.
S 7““ v o
D LS




LA GEOPOL

Laboratorio de Mecanica de
Concretos, Pavimentos y Control

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )

PROYECTO :TESIS : "CARACTERIZACION GEOTECHNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE Vias URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023".

SOLICITANTE :BACH. KATIA POMACOSI MANSILLA
UBICACION VILLA UNERSITARIA - PAMPA INALAMBRCIA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA :MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA 1 C-1
ESTRATO :E-1 TEC. RESP ——-
PROG (Km) :0+480 LADO : EJE ING. RESP. -——
PROF (m). :1.50 mts. FECHA 06/02/2024
' Y =
GRAFICO DE C.B.R. GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
200 =T EEEE I T = 1.990 ——
1.98 T—— —+ g s e s U e . = gF — 1.880
1.06 ] s P = T )" | # ! { 1.970 1
3.0 o I 5 5 ' // : | 1.960 [ R e e
573 ! | | 0l e MO | [ ] 8 1.950 | {
£ L. g NEREEEP JENRP«ANEN Tl S 1040
o ] pd [ 1 | | é 1.830
g 188 Tl e o gy o e I i 1.920
i | @
o 188 b 7 114 | 1.810
g 1.84 { TTFT T g e
S 1.82 T 7/ }/ i 1.890 = 3 —
T a0 | ! 1 1.880 i +
5 | pd ] 1 1.870 i |
B T I D O T T T 1.880 1 t
1.789 I + 1 ! 1 1.850 L T 0 e
1.74 e - s o 1.840 . 1
1.72 1 - I — ]_._ |1 | ' B i | 1.830 t ——t
2 T 12 17 22 27 1.820 2; = - ‘ 5‘0 = P _T_’_D .BO
. 30 4.0 ; ? ;
L SURRO9 y CONTENIDO DE HUMEDAD %
PARAMETROS DE C.B.R.
C.B.R.01" AL 100% 19.00%
C.B.R. 01" AL 95% M.D.S. 13.00%
LEYENDA == wse CURWVA A 0.1"
C.B.R 0.1"= 19.0% C.BR 01"= 13.0% C.B.R 0.1"= 10.0%
Eoo.0 00.0 . = =: =
lsso.0 580.0 = =
lsso.0 560.0
540.0 540.0
520.0 520.0
500.0 500.0
1480.0 480.0
l4B0.0 FELY
[440.0 l440.0
lazo 0 l420.0
l4oo.0 laco.o
380.0 380.0
EE0.0 . 360.0
340.0 340.0
320.0 220.0
200.0 300.0
280.0 280.0
260.0 ll2z60.0
(240.0 ¥ 240.0
220.0 >20.0
200.0 >00.0
180.0 180.0
180.0 180.0
140.0 Ras
120.0 120.0
100.0 100.0
80.0 8006
60.0 = o
40.0 e S 40.0
R === 20.0
o0 0.0
L ©°° 0.1 0.2 5 | 8

S efebbaadeadinsns,




AGEOPOL

crdn Forectosy Cont e Gl
Conmm,l’wmlmy(lontml
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
PROYECTO TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS
EN LA CIUDAD DE ILO-2023".
SOLICITQNTE BACH. KATIA POMACOS!I MANSILLA
UBICACION VILLA UNIVERSITARIA - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA MATERIAL DE ACOPIO
CANTERA MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA c-2
ESTRATO E-1 TEC. RESP. :
PROG (Km) 14120 ING. RESP. 3 E—
PROF (m). 1.50 mts. LADO EJE FECHA : 30/01/2024
TAMICES
Abertura Peso % Retenido | % Retenido | % Que ESPECIFICACION-
CLASIFICACION ASTM W (mm) Astennic e Acunihie | Pk BRADACION "l DESCRIPCION DE LA MUESTRA
» 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso inicial : 28500 Grs
g 212 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso fraccion ; Grs
g E o 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 Grava . 2719 %
P g 112 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 Arena © 5860 %
>
2 E 1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 Fino . 142 %
"; 34" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 W natural 1847 %
z Uz 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0
o g ag" 9.500 460.0 16.1 16.1 839 LIMITES DE CONSISTENCIA
No.04 4750 3t5.0 11.1 27.2 728 L.L. © 2130 %
0 GRUESA No.10 2.000 420.0 14.7 419 581 L.P. NP %
; No.20 0.840 262.0 9.2 511 489 LP. : NP %
MEDIA
2 Eeg No.40 0.425 187.0 66 57.7 423 ce © 042
€ E No.50 0.207 165.0 58 635 365 Cu -~ o000
= No.100 0.150 401.0 14.1 77.5 225 D60 236
= No.200 0.075 235.0 8.2 85.8 14.2 D30 : 023
<N0.200 405.0 142 1000 | D10 g 0.05
1 CLASIFICACION | .6 | 0 [sucs : | SM_ [ AASHTO : | A-2-4 ]

REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD

Gran Muestra

o 100.0

80.0

-

% QUE PASA EN PESO

e 200

100

om

-

0.0

(B[]

g
TAMARNO DEL GRANO EN mm

100,00

" OBSERVACION :




LGEOPOL m

Laboratorio de Mecanica de Suelos,
Concretos, Pavimentos y Control de Calidad

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

PROYECTO * TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023".

SOLICITANTE : BACH. KATIA POMACOSIMANSILLA
UBICACION : VILLA UNIVERSITARIA - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA : MATERIAL DE ACOPIO
CANTERA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA : C-2
ESTRATO : E-1 TEC. RESP wuuiu
PROG (Km) ! A+120 ING. RESP ...
PROF (m). : 1.50mts. LADO - EJE FECHA 31/01/2024
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
01. N° de Golpes 15 22 28
02. Tara N° V-8 F-5 H-8
03. Suelo Humedo + Tara gr 25.60 23.40 21.80
04. Suelo Seco + Tara ar 21.65 20.12 19.02
05. Peso del Agua gr 3.95 3.28 2.78
06. Peso del Tarro gr 5.68 5.37 5.49
07. Peso del Suelo Seco gr 15.97 14.75 13.53
08. % de Humedad % 24.73 22.24 20.55
DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
01. Tara N°
02. Suelo Humedo + Tara gr
03. Suelo Seco + Tara gr
04. Peso del Agua gr
05. Peso del Tarro gr
06. Peso del Suelo Seco gr
07. % de Humedad %
LIMITE PLASTICO NP
. GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
28.00
£ 2700
E 26 00 ~_
2500 t
i 24 .00
M 2300 \
w 22.00
% BRI LI I T T T Y T --_:;\""*
20.00
S 19.00
18.00
10 15 20 25 30 35 45 50 80 70 80 gp 100
NUM ERO DE GOLPES
a I
LIMITE LIQUIDO LIMVY’E PLASTICd : INDICE PLASTICIDAD
21.30 7s INP 1] ] G I NP
| 2




LAGEOPOL R

Laboratorio de Mecanica de Suelo
Concretos, Pavimentos y Control de C:Ldnd

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(Método ASTM D-2216)

PROYECTO : TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023".

SOLICITANTE : BACH. KATIA POMACOS| MANSILLA

UBICACION ¢ VILLAUNIVERSITARIA - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA

MUESTRA : MATERIAL DE ACOPIO

CANTERA : MATERIAL DE SUBRASANTE

CALICATA i (G2

ESTRATO : E-1 TEC.RESP .

PROG (Km) : 1+120 ING. RESP. -

PROF (m). : 1.50mts. LADO : EJE FECHA :30/01/2024
DESCRIPCION HUMEDAD NATURAL

N° de tara Z-8 A-7

Peso tara + suelo humedo 645.0 657.0

Peso tara + suelo seco 625.0 637.0

Peso tara 0.0 0.0

Peso del agua 20.0 20.0

Peso suelo seco 625.0 637.0

Humedad (%) 3.2 &

Promedio 3.17




-
LAGEOPOL m
Laboratorio de Mecanica de
Concrﬁm,PMyCon&omM
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(Método ASTM C-128 ,C -127)

OBRA ' TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023".

SOLICITANTE : BACH. KATIA POMACOSIMANSILLA

UBICACION + VILLA UNIVERSITARIA - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA : MATERIAL DE ACOPIO

CANTERA : MATERIAL DE SUBRASANTE

CALICATA : C-2

ESTRATO : E-1

PROG (Km) : 1+120 TEC.RESP. e

PROF (m). : 150 mts. ING.RESP. -oet

LADO : : EJE FECHA 31/01/2024

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(Método ASTM C-128,C -127)

AGREGADO GRUESO

3 E
DESCRIPCION N°DE MUESTRA

01 02 03
Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) gr, 805.0
Peso material saturado superficialmente seca (en agua) gr. 554.0
Volimen de masa + Volimen de vacios 351.0
Peso material seco gr. 887.0
Volimen de masa 333.0
Peso Especifico Bulk (base seca) 2.53 2.53
Peso Especifico Bulk (base saturada) 2.58 2.58
Peso Especifico aparente (base seca) 2.66 2.686
% Absorcién 2.03 2.03

AGREGADO FINO

N°DE MUESTRA

DESCRIPCION

1 2 3
Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) gr.
Peso frasco + H20 gr.
Peso frasco + H20 + Material Saturado Sup. Seca gr.
Peso material + H20 en el frasco gr.
Volimen de masa + volimen de vacios
Peso material seco gar.

Volimen de masa

Peso Especifico Bulk (base seca)
Pesoc Especifico Bulk (base saturada)
Peso Especifico aparente (base seca)
% Absorcion




- AGEOPOLw

Laboratotio de Mecanica de Suclos,

Coneretos, Pavimentos y Control de Calidad

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-91 - NTP 339.141

PROYECTO : TESIS :"CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDAGION PARA
MEJORAREL DISENO DE VIAS URBANASENLACIUDAD DE ILO-2023",
SOLICITANTE :BACH.KATIA POMACOSIMANSILLA
UBICACION *VILLAUNIVERSITARIA -PAMPA INALAMBRC A -ILO -MOQUEGUA
MUESTRA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CANTERA : MATERIALDE ACOPIO
CALICATA 1 C-2 ING.RESP, ——eee_
ESTRATO 7 E=1 TEC°RESP.--emt
PROG (Km) 1+120 LADO 1 EJE FECHA 06/02/2024
PROF (m). :1.50 mts.
ENSAYO N° I 1 I 2 I 3 ] I
DETERMINACION DE DENSIDAD
Peso Molde+Suelo 5,760 5,880 5,810
Peso Molde 3,998 3,998 3,998
Peso Suelo Compactado 1,762 1,882 1,812
Volumen del Molde 929 .37 929.37 929.37
Densidad Humeda 1.900 2.030 1.950
DETERMINACIONDE CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N° 1.00 2.00 3.00
Suelo Humedo + Recipiente 450.00 430.00 462.00
Suelo Seco + Recipiente 435.00 409.00 429.00
Peso Recipiente 0.00 0.00 0.00
|  Peso de Agua 15.00 21.00 33.00
Peso de Suelo Seco 435.00 409.00 429 .00
Contenido de Humedad 3.40 5.10 7.70
Densidad Seca 1.84 1.93 1.81
MAX. DENSIDAD SECA CONT. OPTIMO DE HUMEDAD
1.933 gricm 3 5.40 %

1.870

GRAFICO DE PROCTORMODIFICADO

e e e  ——

1.960 | T
1.850 T | l T
1940 - —_— - —_ -— - " EE— ——s —1— —_— _l_ — - _I —_— — | _— - -_— -
1,830 [T T S e e e e - —————— | | = I — ‘ — — MPERES ==
3 1820 — 1 -+ : —_—r - —
=190 ——— 00| s S — —
= 1
§ 1.900 —— = T =1 — —
g 1.800 — I : | —
[ | |
= 1.880 | - i |
i 1.870 | : | —
880 ——— — n — — }—— -
w1 i I
1.850 — ——— - { - — }
1.840 — -‘ - ! - -
' |
1.830 ~ — : | ==
1.820 — — ——:[ :— —— — ‘
1.810 = — — — — - —:— — II —_— —
1.800 + : |
| '
1.790 ; + . —‘
1 | @ |
1780 L— s A = T d | - e B || - 1 : L = |
2.0 3.0 4.0 5.0 8.0 £\ 70 8.0 8.0 10.0
CONTENIDO DE Huu}{ndof / P
|I \,




LGEOPOL

Laboratorio de Mecanica de Suelos,
Coneretos, Pavimentos y Control de Calidad

PROYECTO

TESIS : "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO D

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )

CIUDAD DE ILO-2023".

E FUNDACION PARA MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA

SOLICITANTE BACH. KATIA POMACOS| MANSILLA
UBICACION VILLA UNIVERSITARIA - PAMPA INALAMBRGIA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA MATERIAL DE SUBRASANTE TEC. RESP.
CALICATA c-2 ING. RESP.  ----
ESTRATO E-1 FECHA 06/02/2024
PROG (Km) 1+120 LADO EJE
PROF (m). 1.50 mts.
Molde N* 29 1 18
Capa N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SIN SUMERGIR| SUMERG. |SINSUMERGIR! SUMERG. SIN SUMERGIR SUMERG.
Peso molde + suelo himedo gr. 12350 12120 11305
Peso del molde gr. 7733 7733 7323
Peso del suelo humec gr. 4617 4387 3982
Volumen del molde cc. 2272 2272 2189
Densidad Humeda gr.cc 2.03 1.93 1.82
Humedad % 5.40 5.40 5.40
Densidad seca gr.lcc 1.930 1.830 1.730
Tarro N° T-9 S-5 H-5
Tarro suelo humedo gr. 528.0 534.0 548.0
Tarro suelo seco ar. 500.9 506.6 519.9
Agua gr. 271 27.4 28.1
Peso del Tarro ar. 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo seco gr. 500.9 506.6 519.9
Humedad % 5.4 5.4 5.4
Promedio de la humec % 5.4 5.4 I 54 |
ENSAYO EXPANSION
J FECHA | HORA )TIEMPO DAL EXPANSION DAL ' EXPANSION Bk EXPANSION
m.m. % m.m. J % m.m. %
‘ ;d, | | ]
&5 NO PRESENT A EXPASION —
‘ [ | [ I l .' [ I ] [
PENETRACION
[ PENETRACION Carga Lectura Lectura Lectura
Tiempo mm plg Stand. Dial (div. Libras Lb/pulgd % Dial (div. Libras _b/pulgd % ial (div.] Libras Lb/pulg3| %
30" 0.064 | 0.025 130 130 43.0 94 94 31.0 65 65 22.0
I 0.127 | 0.050 240 240 80.0 190 190 63.0 140 140 47.0
1' 30" 0.181 0.075 360 360 120.0 280 280 93.0 210 210 70.0
2 0.254 | 0.100 11000.0 485 485 162.0 | 16.0 370 370 123.0 | 12.0 290 290 87.0 10.0
3! 0.381 | 0.150 725 725 242.0 580 580 193.0 460 460 153.0
4' 0.508 | 0.200 [1500.0 | 960 960 320.0 | 21.0 780 780 260.0 | 17.0 610 610 203.0 14.0
5' 0.635 | 0.250 1210 1210 | 403.0 878 978 326.0 785 785 262.0
g’ 0.762 | 0.300 1450 1450 | 483.0 1180 - 1180 3930 840 940 313.0
L




rAGEOPOL L
Laboratario de Mecanica de Sueloa,
Concretos, Pavimentos y Control de Calidad
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883)
PROYECTO P TESIS : "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA,
MEJORAR EL DISENDO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023".
SOLICITANTE :BACH. KATIA POMACOSI MANSILLA
UBICACION *VILLA UNIVERSITARIA - PAMPA INALAMBRCIA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA :C-2
ESTRATO tE-1 TEC. RESP —
PROG (Km) r1+120 LADO 1 EJE ING. RESP. ——
PROF (m). :1.50 mts. FECHA 06/02/2024
- Y e
GRAFICO DE C.B.R. GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
ikl O It T TT T B i 1.860 |
1.98 r— I’» —|1 1 I — T [ — 1.850
1.6 - BB = ! t 1.840
1.04 1 | ! | | | 1.030 !
= 1.02 5 8 1.820 I
£ 100 LS5
< 188 § 1.890
- g B
B 184 i g 1.870
g 182 1 | O 1.as0
S 4 pm0 || § 1.850 |
.B40
§ 78 :_aao I
1.8 1 1.820
1.74 1— 1.810
1.72 1T 1.800 = —
1.70 + i 1.790 —— = = — I ——— T
2 1.780
20 . v 50 6.0 7.0 ao0 2.0 10.0
A CONTENIDO DE HUMEDAD Yo
PARAMETROS DE C.B.R.
C.B.R.01" AL 100% 16.00%
C.B.R. 01" AL 35% M.D.S. 1_5.00%
LEYENDA - CURVA A o.1"
C.B.R 0.1"= 16.0% C.B R O0.1"=
foo.o - 00.0
(580.0 580.0
580.0 560.0
E-w.u 540.0
20.0 5200
500.0 500.0
80.0 480.0
S0 0 460, 0
440.0 l440.0 |
[20.0 420.0
400.0 400 0
[380.0 3ao0.0
3oG0.0 2E80.0
340.0 § 340.0
320.0 320.0
300.0 § 300.0
280.0 2ZB0.0
260.0 260.0
240.0 240.0
220.0 2200
|200.0 200.0
180.0 180.0
180.0 160.0 -
140.0 140.0 %
120.0 120.0 ==
100.0 100.0 :
80.0 a0.0
80.0
40.0
200
0.0
0.0
S
|




AGEOPOL m
Laboratario de Mecanica de
Concretos, Pavimentos y Control de Cali
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)

PROYECTO 2 TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS
| EN LA CIUDAD DE I1LO-2023".

SOLICITANTE ! BACH. KATIA POMACOS| MANSILLA
UBICACION : VILLA UNIVERSITARIA - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA : MATERIAL DE ACOPIO
CANTERA 2 MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA H C-3
ESTRATO : E-1 TEC. RESP. e
PROG (Km) A - ING. RESP. P e
PROF (m). : 1.50 mts. LADO EJE FECHA i 31/01/20224
TAMICES
Abertura Peso % Retenido | % Retenido | % Que ESPECIFICACION-
CLASIFICACION ASTM ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa GRADACION "B" DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 0.0 0o 0.0 100.0 Peso inicial . 1750.0 Grs
E 212" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso fraccion : Grs
s ﬁ 2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 Grava salng W
< @ g 112" 37.500 00 0.0 0.0 100.0 Arena 6229 %
=
E g’ 1= 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 Fino : 187 %
e.5 34 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 W natural 386 %
=
;‘ 12" 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0
o
a £ 3/g" 2.500 0.0 0.0 0.0 1000 LIMITES DE CONSISTENCIA
No.04 4.750 3850 220 220 78.0 L.L. . 2204 %
e GRUESA No.10 2.000 301.0 17.2 382 60.8 L.P. 2014 %
« No.20 0.840 2850 16.3 555 445 1P, © 280 %
9 MEDIA
3 E £ No.40 0.425 196.0 1.2 86.7 333 Cc 1.49
& g No.50 0.207 132.0 7.5 74.2 258 Cu 0.00
E‘ Noe.100 | 0150 91.0 52 79.4 208 D60 104
No.200 0.075 85.0 438 843 15.7 | D30 : 0.37
<N0.200 275.0 15.7 100.0 D10 C 0.05
| CLASIFICACION [ & ] 0 [_sucs: 1 SM-SC [ AASHTO : | A-1-b ]
REPRESENTACION GRAFICA
TAMARNO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
“
( Gran.Muestra
F O 100.0
‘ Il
4
¥ g0.0
o 80.0
»
v £ 70.0
2
a - 60.0
E ’I’
b L4 500
g 1’
% = 40.0
-
lor
= - 300
- "
T s a5 200
ot
x 10.0
1
/1l |
5 2 g ' ~ - J
@ TAMARO DEL GRANO EN mm , ! (/) /_ ) i
] A=

* OBSERVACION :




LGEOPOL m

Laboratario de Mecanica de Suelos,
Concretos, Pavimentos y Control de Calidad

PROYECTO

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDAC ION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023"

SOLICITANTE BACH. KATIA POMACOSIMANSILLA
UBICACION VILLA UNIVERSITARIA - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA MATERIAL DE ACOPIO
CANTERA MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA c-3
ESTRATO E-1 TEC. RESP ..o
PROG (Km) --- ING. RESP ..
PROF (m). 1.50 mts. LADO : EJE FECHA 01/02/2024
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
01. N° de Golpes 14 21 29
02. Tara N° Ww-7 F-6 K-4
03. Suelo Humedo + Tara gr 25.48 23.72 21.43
04. Suelo Seco + Tara gr 21.32 20.16 18.49
05. Peso del Agua gr 4.186 3.56 2.94
06. Peso del Tarro gr 5.48 5.39 518
07. Peso del Suelo Seco gr 15.84 14.77 13:31
08. % de Humedad % 26.26 24.10 22.09
DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
01. Tara N° T-5 D-1
02. Suelo Humedo + Tara gr 19.62 17.34
03. Suelo Seco + Tara gr 17.15 15.31
04. Peso del Agua gr 2.47 2.03
05. Peso del Tarro gr 4.95 518
06. Peso del Suelo Seco gr 12.20 10:13
07. % de Humedad % 20.25 20.04
LIMITE PLASTICO 20.14
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
29.00
28.00
E 27.00
E 26.00
25.00
i 24 .00 \
w 23.00
L 22.00
= 21.00
E 20.00
E 18.00
16.00 J
10 15 20 25 30 35 45 50 80 70 80 g0 100
NUM ERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICIDAD

22.94 2014 }; ‘4 (—\.' 2.80




AGEOPOL

Laboratario de Mecanica de Suelo:
Concretos, Pavimentos y Control de Cali

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(Método ASTM D-2216)

PROYECTO : TESIS:"CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023",

SOLICITANTE : BACH. KATIA POMACOSI MANSILLA

UBICACION : VILLA UNIVERSITARIA - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA

MUESTRA : MATERIAL DE ACOPIO

CANTERA : MATERIAL DE SUBRASANTE

CALICATA : C-3

ESTRATO : E-1 TEC.RESP -

PROG (Km) L ING. RESP. -

PROF (m). : 1.50 mts. LADO : EJE FECHA :31/01/20224
DESCRIPCION HUMEDAD NATURAL

N° de tara Q-4 D-3

Peso tara + suelo humedo 532.0 5440

Peso tara + suelo seco 512.0 5240

Peso tara 0.0 0.0

Peso del agua 20.0 20.0

Peso suelo seco 512.0 524.0

Humedad (%) 3.9

Promedio




AGEOPOL R

Laboratorio de Mecanica de Suelo
Concretos, Pavimentos y Control de Cali

OBRA

SOLICITANTE

GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION
(Método ASTM C-128,C -127)

MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023",

: BACH. KATIAPOMACOSIMANSILLA

UBICACION * VILLAUNIVERSITARIA - PAMPA INALAMBRICA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA : MATERIAL DE ACOPIO

CANTERA ! MATERIAL DE SUBRASANTE

CALICATA : C-3

ESTRATO : E-1

PROG (Km) e TEC.RESP. -----..

PROF (m). : 1.50 mts. ING.RESP. -

LADO s EUE FECHA 31/01/20224

GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION
(Método ASTM C-128,C -127)

: TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA

AGREGADO GRUESO
N® DE MUESTRA
DESCRIPCION 01 02 03
Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) ar. 785.0
Peso material saturado superficialmente seca (en agua) gr. 482.0
Veolimen de masa + Volimen de vacios 303.0
Peso material seco gr. 768.0
Volimen de masa 287.0
Peso Especifico Bulk (base seca) 2.54 2.54
Peso Especifico Bulk (base saturada) 2.59 2.59
Peso Especifico aparente (base seca) 2.68 2.68
% Absorcién 2.08 2.08
AGREGADO FINO
DESCRIPCION N DENUESTRA
1 2 3
Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) gr. 300.0
Peso frasco + H20 gr. 649.0
Peso frasco + H20 + Material Saturado Sup. Seca gr. 949
Peso material + H20 en el frasco ar. 831
Volimen de masa + volimen de vacios 118.0
Peso material seco ar. 284.0
Veolimen de masa 112.0
Peso Especifico Bulk (base seca) 2.492 2.492
Peso Especifico Bulk (base saturada) 2.542 2.542
Peso Especifico aparente (base seca) 2.625 2.625
% Absorcién / 2.040 2.040




LGEOPOL w

Laboratorio de Mecanica de Suelos,
Concretos, Pavimentos y Control de Calidad

DENSIDAD SECA gricc

PROYECTO

SOLICITANTE

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-91 - NTP 339,141

: TESIS :"CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA

MEJORARELDISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023".

:BACH.KATIA POMACOSIMANSILLA

UBICACION ! VILLA UNIVERSITARIA -PAMPA INALAMBRCIA - ILO -MOQUEGUA
MUESTRA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CANTERA : MATERIALDE ACOPIO
CALICATA 1 C-3 ING.RESP, ---eev
ESTRATO 2E=1 TEC°RESP.-ccan-
PROG (Km) Doee- LADO EJE FECHA 06/02/2024
PROF (m). :1.50 mts.
ENSAYO N°® [ 1 [ 2 | 3 [ 4 J
DETERMINACION DE DENSIDAD

Peso Molde+Suelo 5,690 5,860 5,805 5,790

Peso Molde 3,998 3,998 3,998 3,098

Peso Suelo Com pactado 1,692 1,862 1,907 1,792

Volumen del Molde 929.37 929.37 929.37 929.37

Densidad Humeda 1.820 2.000 2.050 1.930

DETERMINACIONDE CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° 1.00 2.00 3.00 4.00

Suelo Humedo + Recipiente 450.00 430.00 462.00 453.00

Suelo Seco + Recipiente 434.00 409.00 429.00 415.00

Peso Recipiente 0.00 0.00 0.00 0.00

Peso de Agua 16.00 21.00 33.00 38.00

Peso de Suelo Seco 434.00 409.00 429.00 415.00

Contenido de Hum edad 3.70 5.10 7.70 9.20

Densidad Seca 1.76 1.90 1.90 1.77

MAX. DENSIDAD SECA CONT.OPTIMO DE HUMEDAD
1.940 gricm 3 6.40 %

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO

0.0

1980 ——— —— — —
1.870 — I R ) I - — —_—
1.960 t
1950 p——en — — — S — —— - -
1.940 -
1.930 - e —T—__-"'h-
1.820 - t 1
1.810 —_— —— _— — —a
1.900 e — —yp 1
1.890 - e —— — e —- —
1.880 — —_— —/ —_ 4
1870 =
1860 —— — [ - — —— — 1
1.850 I
1.840 . /— —1 —
1.830 L
1.820 - 1
1.810 —1
1.800 ——+
1.790 1
1.780 —1 3
1.770 — 1
1.760 1
1.750 — —'='
1.740 +
1.730 — = - ! i = = -
170 b ——L @000 p— | S __1'_ — L - - L e
1.710 — 4,» — — 1 - - —— —— — ——
1.700 — = —— — —_— - ] e —==
2.0 3.0 4.0 % 6.0 9.0




~ AGEOPOLg

CIUDAD DE ILO-2023",

Laboratorio do Mecanica de Suelos,
Coneretas, Pavimentos y Control de Calidad
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )
PROYECTO TESIS : "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA MEJORAR EL DISENO DE ViAS URBANAS EN LA

SOLICITANTE BACH. KATIA POMACOSI MANSILLA
UBICACION VILLA UNIVERSITARIA - PAMPA INALAMBRCIA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA MATERIAL DE SUBRASANTE TEC. RESP, .-
CALICATA c-3 ING. RESP.
ESTRATO : E-1 FECHA 06/02/2024
PROG (Km) : i) LADD EJE
PROF (m). ¥ 1.50 mts.
Molde N° 29 18
| CapaN® 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra SIN SUMERGIR| SUMERG. [SINSUMERGIR| SUMERG. SIN SUMERGIR | SUMERG.
Peso molde + suelo himedo gr. 12410 12180 11370
Peso del molde gr. 7733 7733 7323
Peso del suelo humec gr. 4677 4457 4047
Volimen del molde ce. 2272 2272 2189
Densidad Humeda gr./cc 2.06 1.96 1.85
Humedad % 6.40 6.40 6.40
Densidad seca gr.lcc 1.940 1.840 1.740
Tarro N° X-6 B-8 M-2
Tarro suelo humedo gr. 510.0 537.0 529.0
Tarro suelo seco gr. 479.3 504.7 497.2
Agua qr. 30.7 32.3 31.8
Peso del Tarro ar. 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo seco gr. 479.3 504.7 497.2
Humedad % 6.4 6.4 6.4
Promedio de la humet % 6.4 6.4 6.4
ENSAYO EXPANSION
[ FECHA| HORA TTIEMPO| DIAL EXPANSION [ ., EXPANSION DIAL EXPANSION
m.m. % m.m. | % m.m. %
& . ' i
P NO PRESENTA EXPASION
| l I I | | I | I I I i
PENETRACION
PENETRACION Carga Lectura Lectura Lectura
Tiempo mm plg | Stand. Dial (div.|Libras _b/pulgd % Dial (div. Libras Lb/pulgd % ial (div.] Libras Lb/pulg3 %
3o 0.064 0.025 140 140 47.0 75 75 25.0 59 59 20.0
1 0.127 | 0.050 270 270 80.0 160 160 53.0 125 125 42.0
130" 0.191 0.075 380 380 127.0 240 240 80.0 197 187 66.0
2' 0.254 | 0.100 |1000.0 515 515 172.0 | 17.0 320 320 107.0 | 11.0 260 260 87.0 9.0
3' 0.381 0.150 780 780 260.0 520 520 173.0 430 430 143.0
4' 0.508 | 0.200 |1500.0 | 1040 1040 | 3470 | 23.0 740 740 2470 | 16.0 590 590 197.0 13.0
5' 0.635 0.250 1290 1280 430.0 945 945 315.0 740 740 247.0
6' 0.762 0.300 1540 1540 513.0 1160 1160 387.0 885 885 285.0
[




LAGEOPOL i

Laborstorio de Meomica de Suelos,
Concretos, Pavimentos y Control de Calidad
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
( ASTM D-1883)

PROYECTO P TESIS | "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE ViasS URBANAS EN LA CIUDAD DE LoO-2023",
SOLICITANTE :BACH. KATIA POMACOSI MANSILLA
UBICACION :VILLA UNIVERSITARIA - PAMPA INALAMBRCIA - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA :C-3
ESTRATO tE-1 TEC. RESP. ——
PROG (Km) — LADO : EJE ING. RESP, ——
PROF (m). 1 1.50 mts. FECHA 06/02/2024
7 Y N
GRAFICO DE C.B.R. GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1.98 | 1 T T T 1 T 1.880 - — - = - — |
e A RiEeEn=easnall M- I==—— —
1.84 ] o E I L — |
1.92 ; = T v i e ey ]
B 190 — EEINED zt_’ 14 L £ 1810 — —
S1es {11 - H Il 2 1838 = = /
1.86 — T é 1.870 = — -’_ —F -
é 2 SRR TP o S [ I Lo B E .. w 1.860 == f A Y
o 1.84 F T T =i — rd e e =1
O 1.82 —— | & i - = 1830 = LA — _\__ =]
3 180 [ 1] 111 / 1t B 18— —— S T —\ |-
7 | 11 / | ﬁ 00 - - =
ik / / - ] e e 11 == B v
Q 1.78 L =t T - oo} 3 -:;8 = R ._q_
1.74 1— | 1 | i 280 r=— f/ —F———
1.72 1 = ’ T i T E 11 730 ——F T 1 — o —
s 1 L I ! [ ] REENEE i (ST s e
* ¥ 2 . =2 = ‘7002(] 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 B8O a0 Do
ke Sale. 09 J CONTENIDO DE HUMEDAD %
PARAMETROS DE C.B.R.
C.B.R.01" AL 100% | _17.00%
C.B.R. 01" AL 95% M.D.S. | _11.00%
LEYENDA ™ == = CURWVA A O.1"
CBR 01'= 17.0%
Boo.0 00.0
580.0 580.0
560.0 580.0
540.0 540.0
1520-0 520.0
lsoo.o 500.0
800 480.0
ME0.0 (450.0
440.0 (440.0
[420.0 420.0
(400.0 l400.0
380.0 380.0
3600 360.0
340.0 340.0
(320.0 2320.0
300.0 300.0
280.0 za0.0
260.0 260.0
240.0 240.0
220.0 2200
200.0 200.0
180.0 180.0
160.0 160.0
140.0 140.0
120.0 1z20.0
100.0 100.0
Seg 80.0
680.0 B80.0
<40.0 400
20.0 20.0
0.0n-n 0.0
e .




AGEOPOL m

Laboratorio de Mecanica de Suelo
Concretos, Pavimentos y Control de Cali
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)

PROYECTO : TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS
EN LA CIUDAD DE ILO-2023".

| SOLICITANTE : BACH. KATIA POMACOS| MANSILLA
| UBICACION : EL ALGARROBAL - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA 3 MATERIAL DE SUBRASANTE
CANTERA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA 1 C-1
ESTRATO i E- TEC. RESP. :
PROG (Km) - 0+047 ING. RESP. 3
| PROF (m). ; 1.80 mts. LADO L.iZQ. FECHA 3 08/02/2024
TAMICES
Abertura Peso % Retenido | % Retenido | % Que
CLASIFICACION ASTM ASTM {(mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa RESCRECION BE LA MUESTRA
» 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso inicial . 666.0 Grs
E 212" £3.000 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso fraccion LG Grs
g § 2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 Grava ;135 %
& B8 E 112" 37.500 00 0.0 0.0 100.0 Arena . BBBY %
=
= E} 1~ 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 Fino © 98 %
s - 34" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 W natural 1.07 %
-]
: 12" 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0
= g 38" 9,500 0.0 0.0 0.0 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
No.04 4.750 9.0 14 14 98.6 L.L. L2410 %
o GRUESA No.10 2.000 730 11.0 12.3 87.7 L.P. . 2351 %
3 e No.20 0.840 65.0 98 221 77.9 LP. : 058 %
2 Ee No.40 0.425 330 5.0 27.0 73.0 Ce © 080
x 2 E No.50 0.207 16.0 24 29.4 70.6 Cu 3.35
§ No.100 0.150 2230 335 62.9 a7 D60 : 0.25
No.200 0.075 182.0 27.3 90.2 98 D30 : 0.13
| <No.200 5.0 a8 1000 | D10 : o.o7
I CLASIFICACION < | 0 [ sucs : | SP-SM [ AASHTO : | A-2-2 ]

REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD

Gran.Muestra

100.0

—b‘

- 80.0

P

-

Loz 80.0

-1

it 70.0

r &60.0

50.0

' 400

% QUE PASA EN PESO
el

B 300

200

1 00

. 2 - =
L = | / 2
L TAMARO DEL GRANO EN mm/ , / 1/'/.? / ¥ i,

* OBSERVACION :

o
A1)

100.00
-




LAGEOPOL

Laboratario de Mecanica de Suelos,
Concretos, Pavimentos y Control de
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)
PROYECTO : TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO

MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDA

DE FUNDACION PARA
D DE ILO-2023".

SOLICITANTE : BACH. KATIA POMACOSIMANSILLA
UBICACION : ELALGARROBAL -ILO - MOQUEGUA
MUESTRA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CANTERA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA 1 C-1
ESTRATO i E-1 TEC.RESP ---.
PROG (Km) 1 0+047 ING. RESP --—-
PROF (m). : 1.80 mts. LADO : L. 1ZQ. FECHA 09/02/2024
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
01. N° de Golpes 15 21 27
02. Tara N° V-1 Q-9 A-3
03. Suelo Humedo + Tara gr 43.90 42.50 41.70
04. Suelo Seco + Tara gr 37.086 36.24 36.11
05. Peso del Agua gr 6.84 6.26 5.59
06. Peso del Tarro gr 12.50 11.60 12.42
07. Peso del Suelo Seco gr 24.56 24.64 23.69
08. % de Humedad % 27.84 25.40 23.60
DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
01. Tara N° R-3 V-5
02. Suelo Humedo + Tara gr 21.90 19.85
03. Suelo Seco + Tara ar 21.25 19.35
04. Peso del Agua gr 0.65 0.50
05. Peso del Tarro gr 18.45 17.25
06. Peso del Suelo Seco gr 2.80 2.10
07. % de Humedad % 23.21 23.81
LIMITE PLASTICO 23.51
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
3500
34 .00
33.00
#2200
o  31.00
a 30.00
29.00
e
28.00
§ 27.00 —*\
& 26.00 \“z..
- 25.00
= 2400 [mem e ———}‘—
E 23.00
g 22.00
21.00
. 20.00
19.00
18.00
10 15 20 25 10 35 40 45 50 80 70 80 g0 100
NUM ERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMJTE PLASTICO | Palii,” INDICE PLASTICIDAD
24.10 i 0.59




LAGEOPOL m

Laboratorio de Mecanica de Suelo
Concretos, Pavimentos y Control de Cali

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(Método ASTM D-2216)

PROYECTO : TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023".

SOLICITANTE : BACH. KATIA POMACOSIMANSILLA

UBICACION : EL ALGARROBAL - ILO - MOQUEGUA

MUESTRA : MATERIAL DE SUBRASANTE

CANTERA : MATERIAL DE SUBRASANTE

CALICATA : C-1

ESTRATO T EA TEC.RESP  ----

PROG (Km) 1 0+047 ING. RESP. ----

PROF (m). : 1.80 mts. LADO : L. 1Z2Q. FECHA :08/02/2024
DESCRIPCION HUMEDAD NATURAL

N°® de tara V-1 X-9

Peso tara + suelo himedo 673.0 685.3

Peso tara + suelo seco 666.0 678.0

Peso tara 0.0 0.0

Peso del agua 7.0 7.3

Peso suelo seco 666.0 678.0

Humedad (%) 1:1

Promedio




AGEOPOL

Laboratario de Mecanica de Suelo
Concretos, Pavimentos y Control de Cali

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

(Método ASTM C-128 ,C -127)

OBRA : TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO -2023".

SOLICITANTE : BACH. KATIAPOMACOSIMANSILLA

UBICACION : ELALGARROBAL -ILO - MOQUEGUA

MUESTRA : MATERIAL DE SUBRASANTE

CANTERA : MATERIAL DE SUBRASANTE

CALICATA : C-1

ESTRATO A = |

PROG (Km) : 0+047 TEC.RESP. ----

PROF (m). : 1.80 mts. ING. RESP. ----

LADO - cL.oizQ. FECHA 08/02/2024

GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION
(Método ASTM C-128,C -127)

AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION

N° DE MUESTRA

01 02 03
Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) gr.
Peso material saturado superficialmente seca (en agua) ar.
Volimen de masa + Volimen de vaclos
Peso material seco ar.

Volimen de masa

Feso Especifico Bulk (base seca)
Peso Especifico Bulk (base saturada)
Peso Especifico aparente (base seca)
% Absorcion

AGREGADO FINO

DESCRIPCION N° DE MUESTRA

1 2 3
Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) ar. 300.0
Peso frasco + H20 gr. 647.0
Peso frasco + H20 + Material Saturado Sup. Seca gr. 947
FPeso material + H20 en el frasco gr. 831
Volimen de masa + volimen de vacios 116.0
Peso material seco ar. 294.0
Volimen de masa 110.0
Peso Especifico Bulk (base seca) 2.534 2.534
FPeso Especifico Bulk (base saturada) 2.586 2.586
Peso Especifico aparente (base seca) 2.673 2.673

% Absorcidn 2.040 2.040




mmno de Mmmca de Sudos.
Concrctos, Pavimentos y Control de Calidad

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-91 - NTP 339.141

PROYECTO

SOLICITANTE

: TESIS:"CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR ELDISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023".

:BACH.KATIA POMACOSIMANSILLA

UBICACION : ELALGARROBAL -ILO-MOQUEGUA
MUESTRA : MATERIALDE SUBRASANTE
CANTERA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA : C-1 ING.RESP. -----
ESTRATO : E-1 TEC°RESP.-----
PROG (Km) : 0+047 LADO L.IZQ. FECHA 15/02/2024
PROF (m). :1.80 mts.
ENSAYON® ey | 2 3 [ 4 |
DETERMINACION DE DENSIDAD
Peso Molde+Suelo 5,748 5,810 5,824 5,824
Peso Molde 3,615 3.815 3,615 3,615
Peso Suelo Compactado 2733 2,195 2,209 2,209
Volumen del Molde 1,017.50 1,017.50 1,017.50 1,017.50
Densidad Hum eda 2.100 2.160 2.170 2.170
DETERMINACIONDE CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N° 1.00 2.00 3.00 4.00
Suelo Humedo + Recipiente 313.00 303.00 323.00 323.00
Suelo Seco + Recipiente 289.00 275.00 288.00 288.00
Peso Recipiente 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de Agua 24 .00 28.00 35.00 35.00
Peso de Suelo Seco 289.00 275.00 288.00 288.00
Contenido de Hum edad 8§.30 10.20 12.20 12.20
Densidad Seca 1.94 1.96 1.93 1.93
MAX. DENSIDAD SECA | CONT.OPTIMO DE HUMEDAD
1.960 gricm3 | 10.00 %
( GRAFICO DE PROCTORMODIFICADO
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LAGEOPOLw

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883)

PROYECTO TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA
CIUDAD DE ILO-2023",
SOLICITANTE BACH. KATIA POMACOSI MANSILLA
UBICACION EL ALGARROBAL - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA MATERIAL DE SUBRASANTE TEC. RESP. -
CALICATA C-1 ING. RESP.
ESTRATO E-1 FECHA 15/02/24
PROG (Km) 0+047 LADO L.1ZQ.
PROF (m). 1.80 mts.
Molde N° 29 1 18
Capa N° 5 5 5
Golpes porcapa N° 56 25 12
Condicion de la muestra SIN SUMERGIR| SUMERG. |SINSUMERGIR| SUMERG. SIN SUMERGIR SUMERG.
Peso molide + suelo himedo gr. 12680 12410 11630
Peso del molde gr. 7774 7733 7352
Peso del suelo humec gr 49086 4677 4278
Volimen del molde ]+ 2272 2272 2189
Densidad Humeda gr./cc 2.16 2.06 1.95
Humedad % 10.10 10.00 10.10
Densidad seca gr.lcc 1.960 1.870 1.770
Tarro N° B-2 c-3 M-1
Tarro suelo humedo gr. 522.0 360.0 349.0
Tarro suelo seco ar. 474.0 3273 317.0
Agua ar. 48.0 32.7 32.0
Peso del Tarro gr. 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo seco gr. 474.0 327.3 317.0
Humedad % 10.1 10.0 10.1
Promedio de la humet % | 10.1 10.0 10.1
ENSAYO EXPANSION
FECHA| HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
m.m. % m.m. % m.m. %
&
o5 NO PRESENTA EXPASION
| | [ [ I [ [ [ ! I | I
PENETRACION
PENETRACION Carga Lectura Lectura Lectura
Tiempo mm plg Stand. Dial (div.| Libras ~b/pulgd % Dial(div. Libras L b/puilgd % ial (div.] Libras Lb/pulg3 %
30" 0.064 | 0.025 95 95 32.0 75 75 25.0 60 60 20.0
1' 0.127 | 0.050 202 202 67.0 160 160 53.0 120 120 40.0
1' 30" 0.191 0.075 310 310 103.0 250 250 83.0 191 181 64.0
2' 0.254 0.100 |1000.0 425 425 142.0 | 14.0 340 340 113.0 11.0 260 260 B87.0 9.0
3 0.381 | 0.150 680 680 227.0 540 540 180.0 430 430 143.0
4' 0.508 0.200 |1500.0 840 840 313.0 | 21.0 760 760 2530 | 17.0 630 630 210.0 14.0
5 0.635 | 0.250 1160 1160 | 387.0 985 985 328.0 810 810 270.0
g' 0.762 0.300 1410 1410 470.0 1210 1210 403.0 |, 1010 1010 337.0




LAGEOPOL

Laboratorio de Mecanica de
Concretos, Pavimentos y Control
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )
PROYECTO :TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA

MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023".

SOLICITANTE !BACH. KATIA POMACOSI MANSILLA
UBICACION {EL ALGARROBAL - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA :C-1
ESTRATO :E-1 TEC. RESP ——
PROG (Km) :0+047 LADO : L.IZQ. ING. RESP. ——
PROF (m). :1.80 mts. FECHA 15/02/2024
7 Y e
GRAFICO DE C.B.R. GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
202 — T - Jl . =TT —T | ol 2. 000 S— ‘ R— ‘___ ‘. —
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PARAMETROS DE C.B.R. PARAMETROS DE PROCTOR MODIFICADO
C.B.R.01" AL 100% | 14.00% MAX. DENSIDAD SECA | 1.9 [griem3
C.B.R. 01" AL 96% M.D.S. 10.80% CONT. OPTIMO DE HUMEDAD | 10.00 |%
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- AGEOPOL m

‘ Laboratario de Mecanica de Suelos,
| Concretos, Pavimentos y Control de Calidad

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)

| PROYECTO : TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA MEJORAR EL DISENO DE ViAS URBANAS EN LA
| CIUDAD DE ILO-2023"

| SOLICITANTE  :  BACH. KATIA POMACOS MANSILLA

UBICACION i ELALGARROBAL - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CANTERA $ MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA x c-2
ESTRATO x E-1 TEC. RESP. 3 —
PROG (Km) s 0+349 ING. RESP. 4 ———
PROF (m). 3 0.00 @ 1.5 mts LADO EJE FECHA 5 08/02/2024
TAMICES
Abertura Peso % Retenido | % Retenido | % Que
|| CLASIFICACION ASTM —— i e el | s | Fan DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso inicial . 8850 Grs
E 21z 63.000 0.0 0.0 0.0 | 100.0 Peso fraccion D e Grs
SE § o 50,000 0.0 00 0.0 100.0 Grava T 254 %
- E 112" 37 500 00 00 0.0 100.0 Arena . OBTTS %
>
g ? " 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 Fino . a7 %
- 314" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 Total ©1000 %
¥ 2" 12.500 0.0 0.0 00 100.0 W natural Co1T4 %
! 2 g g 9.500 0.0 00 0.0 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
! No.04 4750 220 25 25 975 LL 1830 %
g GRUESA No.10 2.000 102.0 11.8 143 857 L.P. : NP %
= No.20 0.840 118.0 136 28.0 72.0 1P, NP %
L] MEDIA
g g g No.40 0.425 350 40 320 88.0 Cce Yy
z e No.50 0.297 200 23 343 85.7 Cu . 381
“01' No.100 0.150 272.0 31.4 65.8 342 D60 : 0.27
a No.200 0.075 212.0 245 0.3 97 D30 . 014
<N0.200 84.0 97 1000 | . D10 0.07
(1 CLASIFICACION. - T | o | sucs: | SP [AASHTO : | A-2-4 ]
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
S
( Gran.Muestra
— 100.0
FTTITT]
o2 90.0
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I e 80.0
| =
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Lk TAMARO DEL GRANO EN mm i i E J

| * OBSERVACION :
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Concretos, P

 AGEOPOL m

Laboratario de Mecanica de Suelos,
avimentos y Control de Calidad

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

OYECTO * TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023"

SOLICITANTE : BACH. KATIA POMACOSIMANSILLA
UBICACION : EL ALGARROBAL -ILO - MOQUEGUA
MUESTRA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CANTERA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA : C-2
ESTRATO :E-1 TEC.RESP --..
PROG (Km) : 0+349 ING. RESP ----
PROF (m) : 000@ 1.5 mts LADO EJE FECHA 09/02/2024
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
01. N° de Golpes 17 21 27
02. Tara N° F-5 H-4 V-3
03. Suelo Humedo + Tara gr 45.60 50.20 48.10
04. Suelo Seco + Tara gr 39.77 43.87 42.71
05. Peso del Agua ar 5.83 6.33 5.39
06. Peso del Tarro gr 12.50 11.60 12.42
07. Peso del Suelo Seco gr 27.27 32.27 30.29
08. % de Humedad % 21.40 19.60 17.80
DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
01. Tara N°
02. Suelo Humedo + Tara gr
03. Suelo Seco + Tara gr
04. Peso del Agua gr
05. Peso del Tarro gr
06. Peso del Suelo Seco gr
07. % de Humedad %
LIMITE PLASTICO NP
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
2800
25.00
£ 2400
g 23.00
22 00 P,
H 2000
g 19.00
=T [ -
E 18.00
17.00
s 16.00
15.00
1400
i0 15 20 25 30 35 40 45 50 80 70 80 g0 100
NUM ERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLAST}éd ;’I INDICE PLASTICIDAD
18.30 NE T T NP

4 LA e YO0 m) [0 gt
ORC RE POy 3
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LAGEOPOL R

Laboratario de Mecanica de Suclo
Concretos, Pavimentos y Control de Cali

PROYECTO

SOLICITANTE

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(Método ASTM D-2216)

TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023"

BACH. KATIA POMACO SIMANSILLA

UBICACION EL ALGARROBAL - ILO - MOQUEGUA

MUESTRA MATERIAL DE SUBRASANTE

CANTERA MATERIAL DE SUBRASANTE

CALICATA Cc-2

ESTRATO E-1 TEC.RESP -

PROG (Km) 0+349 ING.RESP. ----

PROF (m). 000 @ 1.5 mts LADO : EJE FECHA :08/02/2024
DESCRIPCION HUMEDAD NATURAL

N° de tara V-9 J-3

Peso tara + suelo himedo 880.0 892.3

Peso tara + suelo seco 865.0 877.0

Peso tara 0.0 0.0

Peso del agua 15.0 153

Peso suelo seco 865.0 877.0

Humedad (%) 1.7 1.7

Promedio 1.74




AGEOPOL R

Laboratario de Mecanica de Sue
Concretos, Pavimentos y Control de Cali

OBRA

SOLICITANTE

GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION
(Método ASTM C-128 ,C -127)

: TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023"

: BACH. KATIA POMACOSIMANSILLA

UBICACION : ELALGARROBAL -ILO - MOQUEGUA
MUESTRA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CANTERA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA : C-2
ESTRATO i E~1
PROG (Km) : 0+349 TEC.RESP. ----
PROF (m). :000@ 1.5 mts ING.RESP. ----
LADO : : EJE FECHA 08/02/2024
GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION

(Método ASTM C-128,C - 127)

[ AGREGADO GRUESO
N®*DE MUESTRA
DESCRIPCION 07 02 03
Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) gr.
Peso material saturado superficialmente seca (en agua) gr.
Volimen de masa + Volimen de vacios
Peso material seco gr.
Volimen de masa
Peso Especifico Bulk (base seca)
Peso Especifico Bulk (base saturada)
Peso Especifico aparente (base seca)
% Absorcién
AGREGADO FINO
DESCRIPCION 1 N DE MZUESTRA 3

Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) gr. 300.0
Peso frasco + H20 gr. 651.0
Peso frasco + H20 + Material Saturado Sup. Seca gr. 947
Peso material + H20 en el frasco gr. 832
Volimen de masa + volimen de vacios 115.0
Peso material seco gr. 294.0
Volimen de masa 109.0
Peso Especifico Bulk (base seca) 2.557 2.557
Peso Especifico Bulk (base saturada) 2.609 2.608
Peso Especifico aparente (base seca) 2.697 2.697
% Absorcién ) 2.040 2.040




. AGEOPOL

Laboratorio de Mecanica de Suelos,
Concretos, Pavimentos y Control de Calidad

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-91 - NTP 339.141

PROYECTO : TESIS:"CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORARELDISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023"

SOLICITANTE :BACH.KATIA POMACOSIMANSILLA

UBICACION : ELALGARROBAL -ILO -MOQUEGUA
MUESTRA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CANTERA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA : C-2 ING.RESP., --oee-_
ESTRATO 08 TEC*RESP . -wsuuse
PROG (Km) :0+349 LADO % EJE FECHA 15/02/2024
PROF (m). :0.00@ 1.5 mts
ENSAYO N° I 1 | 2 | 3 [ [
DETERMINACION DE DENSIDAD

Peso Molde+Suelo 5,814 5,867 5,860

Peso Molde 3,615 3,615 3,615

Peso Suelo Compactado 2,199 2,252 2,245

Volumen del Molde 1.017.50 1,017.50 1,017.50

Densidad Hum eda 2.160 2.210 2.210

DETERMINACIONDE CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N*® 1.00 2.00 3.00

Suelo Humedo + Recipiente 364.00 422.00 428.00

Suelo Seco + Recipiente 332.00 380.00 378.00

Peso Recipiente 0.00 0.00 0.00

Peso de Agua 32.00 42.00 50.00

Peso de Suelo Seco 332.00 380.00 378.00

Contenido de Hum edad 9.60 1110 13.20

Densidad Seca 1.97 1.99 1.95

MAX. DENSIDAD SECA CONT.OPTIMO DE HUMEDAD
1.990 gricm 3 11.10 %
[.. GRAFICO DE PROCTORMODIFICADO
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- AGEOPOLx

Laboratorio de Mecanica de Suelos,
Concretos, Pavimentos y Control de Calidad
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )
PROYECTO TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA
CIUDAD DE 1LO-2023"
SOLICITANTE BACH. KATIA POMACOSI MANSILLA
UBICACION EL ALGARROBAL - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA MATERIAL DE SUBRASANTE TEC. RESP,
CALICATA C-2 ING. RESP, = -—-n-
ESTRATO E-1 FECHA 15/02/24
PROG (Km) 0+349 LADO EJE
PROF (m). 0.00 @ 1.5 mts.
Molde N* 25 1 6
Capa N° 5 5 5
Golpes porcapa N° 58 25 12
Condicién de la muestra SIN SUMERGIR| SUMERG. |SINSUMERGIR SUMERG. SIN SUMERGIR ] SUMERG.
Peso molde + suelo himedo gr. 12790 12450 11650
Peso del molde gr. 7774 7733 7352
Peso del suelo humec ar. 5016 4717 4298
Volimen del molde cc. 2274 2272 2221
Densidad Humeda gr./cc 2.21 2.08 1.94
Humedad % 11.10 11.10 11.10
Densidad seca gr.lcc 1.990 1.870 1.750
Tarro N°® R-2 G-7 wW-8
Tarro suelo humedo gr. 390.0 385.0 420.0
Tarro suelo seco gr. 351.0 346.5 378.0
Agua ar. 398.0 38.5 42.0
Peso del Tarro gr. 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo seco gr. 351.0 346.5 378.0
Humedad % 11.1 11.1 11.1
|_Promedio de la humet % 1.4 111 11.9
ENSAYO EXPANSION
1 FECHA| HORA FIEMPO| DIAL EXPANSION Bk EXPANSION p— EXPANSION
m.m. % m.m. % m.m. % |
&
o NO PRESENTA EXPASION
[ | | | I J | [ 1 [ [ [
PENETRACION
PENETRACION Carga Lectura Lectura Lectura
Tiempo mm plg |Stand. Dial (div.|Libras ~blpulgd % Dial (div. Libras Lb/pulgl % ial (div.] Libras Lb/pulg3 %
30" 0.064 | 0.025 110.0 110 37.0 85 85 28.0 60.0 60 20.0
1 0.127 | 0.050 230.0 230 77.0 160 160 53.0 120.0 120 40.0
1'.3n" 0.191 0.075 350.0 350 117.0 260 260 87.0 186.0 186 62.0
o 0.254 | 0.100 [1000.0 | 462.0 462 154.0 | 16.0 340 340 113.0 | 11.0 | 250.0 250 B3.0 B.0
3 0.381 0.150 720.0 720 240.0 545 545 182.0 415.0 415 138.0
4' 0.508 | 0.200 |1500.0 | 970.0 870 323.0 | 22.0 745 745 2480 | 17.0 | 580.0 580 183.0 | 13.0
5' 0.635 0.250 1210.0| 1210 403.0 945 945 315.0 730.0 730 243.0
6' 0.762 0.300 1420.0 | 1420 473.0 1130 1130 377.0 880.0 880 2983.0




AGEoOPOL

Laboratario de

Mecmica de Suelos,

Concretos, Pavimentos y Control de Calidad

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
( ASTM D-1883 )

PROYECTO (TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE vias URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023"
SOLICITANTE :BACH. KATIA POMACOSI MANSILLA
uBICACION EL ALGARROBAL - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA :MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA 1 C-2
ESTRATO tE-1 TEC. RESP. ——
PROG (Km) 1 0+349 LADO EJE ING. RESP. ———
PROF (m). :0.00 @ 1.5 mts. FECHA 15/02/2024
.Y 4 o
r GRAFICO DE C.B.R. GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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4 = 14 18 24 1es0 L | 1!!& e oA
o, 8.0 2.0 10.0 1. o 13. Z
. SRR o J CONTENIDO DE HUMEDAD %
PARAMETROS DE C.B.R. PARAMETROS DE PROCTOR MODIFICADO

LEYENDA == == = CURVA A O 1"

C.B.R.01" AL 100%

C.B.R. 01" AL 95% M.D.S.
A B

16.00%
11.80%

— s

| MAX. DENSIDAD SECA I 1.99 Iin"nma
CONT. OPTIMO DE HUMEDAD 11.10 %

— e L=

C.B.R 0.1"= 16.0% C.B.R 0.1"= 11.0% C.B.R 0.1"'=
= 00.0 1 : Boo.0 — :

sa0.0 = s580.0 = EE==SI=C
se0.0 580.0 =;
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s20.0 = s20.0 i
s00.0 E 500.0 ==
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4600 460.0 : ==
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3200 §
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300.0 soo.0 £
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1400
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80.0 5 - - ac.0 > ="
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Laboratorio de Mecanica de Suelo
Concretos, Pavimentos y Control de Cali

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)

L

PROYECTO TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA
CIUDAD DE 1LO-2023"
SOLICITANTE BACH. KATIA POMACOSI MANSILLA
UBICACION EL ALGARROBAL - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA MATERIAL DE SUBRASANTE
CANTERA MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA C-3
ESTRATO E-1 TEC. RESP. -
PROG (Km) 0+6594 ING. RESP. -
PROF (m). 0.00@ 1.5 mts LADO EJE FECHA 08/02/2024
TAMICES
Abertura Peso % Retenido | % Retenido | % Que
BLASCAGION AT T - (mm) | Retenido | Parcial | Acumulado | Pasa N DE LR MUEETRA
|
3" 75.000 0.0 0.0 00 | 1000 Peso inicial © 11830 Grs
E 21z 63.000 00 00 0.0 E 100.0 Peso fraccion Grs
; 2 2 50.000 0.0 0.0 00 | 1000 Grava . 2880 %
o E 112 37,500 0.0 0.0 0.0 100.0 Arena 8303 %
>
5 g 1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 Fino 8.2 %
e ; 34" 12.000 0.0 00 0.0 100.0 Total 1000 %
= 172" 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0 W natural 316 %
= g g 9,500 250.0 215 215 785 LIMITES DE CONSISTENCIA
No.04 4.750 85.0 7.3 288 71.2 LL. 1950 %
° GRUESA No.10 2,000 98.0 8.4 a7.2 62.8 L.P. NP %
< No.20 0.840 109.0 9.4 465 534 LP. NP %
@ MEDIA
E E £ No.40 0.425 85.0 73 539 46.1 Cc 0.26
<g No.50 0.297 45.0 39 57.8 42.2 Cu 20.25
§ No.100 0.150 192.0 16.5 74.3 257 D60 1.66
No.200 0.075 204.0 175 91.8 8.2 D30 0.18
| <No.200 950 | 82 100.0 D10 0.08
[ CLASIFICACION | IS o1 sucs: ] SP [ AASHTO : | A-1.b |
REPRESENTACION GRAFICA
TAMARNO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
' N
Gran.Muestra
100.0
'l
!
1z 90,0
[
e 80.0
o 700
o -
&8 ==t
a — 80.0
F -
w do =
& —=t=r 500
b -
5 27 400
& ’r'
- 300
S
=2 200
] 100
0.0
=4 2 2 g
5 E g

| * OBSERVACION :




LAGEOPOL

Laboratario de Mecanica de Suclos,
Concretos, Pavimentos y Control de
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)
PROYECTO ' TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA

MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023"

SOLICITANTE BACH. KATIAPOMACOSIMANSILLA
UBICACION EL ALGARROBAL -ILO - MOQUEGUA
MUESTRA MATERIAL DE SUBRASANTE
CANTERA MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA C-3
ESTRATO E-1 TEC. RESP ----
PROG (Km) 0+694 ING. RESP  ----
PROF (m). : 0.00@ 1.5 mts LADO - EJE FECHA 09/02/2024
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
01. N° de Golpes 16 22 28
02. Tara N° F-9 Q-8 A-6
03. Suelo Humedo + Tara gr 25.80 23.10 21.40
04. Suelo Seco + Tara gr 22.14 20.15 18.85
05 Peso del Agua gr 3.66 2.95 2.55
06. Peso del Tarro gr 5.85 5.67 5.19
07. Peso del Suelo Seco ar 16.29 14.48 13.66
08. % de Humedad % 22.50 20.40 18.70
DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
01. Tara N®
02. Suelo Humedo + Tara gr
03. Suelo Seco + Tara gr
04. Peso del Agua ar
05. Peso del Tarro gr
06. Peso del Suelo Seco gr
07. % de Humedad %
LIMITE PLASTICO NP |
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
26.00
2500
= 24 .00
3 23.00 T
é 2200
i 21.00
E 20.00 T R [ RS =
w 19.00 e
E 18.00 \
17.00
s 16.00
15.00
14.00
10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 g0 100
NUM ERO DE GOLPES s
7
LIMITE LIQUIDO LIMITE PASFICO ,» / . INDICE PLASTICIDAD
19.50 e || 4/ | NP
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(Método ASTM D-2216)

PROYECTO . TESIS:"CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023"
SOLICITANTE : BACH. KATIA POMACOSIMANSILLA
UBICACION : EL ALGARROBAL-ILO - MOQUEGUA
MUESTRA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CANTERA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA : C-3
ESTRATO : E-1 TEC.RESP  ----
PROG (Km) : 0+694 ING. RESP. ----
PROF (m). : 0.00@ 1.5 mts LADO : EJE FECHA :08/02/2024
DESCRIPCION HUMEDAD NATURAL
N° de tara Z-6 V-4
Peso tara + suelo himedo 652.0 664.3
Peso tara + suelo seco 632.0 644.0
Peso tara 0.0 0.0
Peso del agua 20.0 20.3
Peso suelo seco 632.0 644 .0
Humedad (%) 3.2 3.2
Promedio 3.16
ff f I
AR / )
IG : ;

i
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Laboratorio de Mecanica de Suelo

OBRA

SOLICITANTE

Concretos, Pavimentos y Control de Cali

GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION
(Método ASTM C-128 ,C -127)

: BACH. KATIA POMACOSIMANSILLA

: TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023"

UBICACION : ELALGARROBAL - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CANTERA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA : C-3
ESTRATO : E-1
PROG (Km) : 0+694 TEC.RESP. ----
PROF (m). :000@ 1.5 mts ING.RESP. ----
LADO - : EJE FECHA 08/02/2024

GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION

(Método ASTM C-128 ,C -127)
AGREGADO GRUESO
N°DE MUESTRA
DESCRIPCION 01 02 03

Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) gr.
Peso material saturado superficialmente seca (en agua) ar.
Volimen de masa + Volimen de vacios
Peso material seco gr.

Volimen de masa

Peso Especifico Bulk (base seca)

Peso Especifico Bulk (base saturada)

Peso Especifico aparente (base seca)

% Absorcion

AGREGADO FINO

DESCRIPCION N°DE MUESTRA

1 2 3
Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) gr. 300.0
Peso frasco + H20 gr. 651.0
Peso frasco + H20 + Material Saturado Sup. Seca gr. 947
Peso material + H20 en el frasco ar. 831
Volimen de masa + volimen de vacios 116.0
Peso material seco gr. 2940
Volimen de masa 110.0
Peso Especifico Bulk (base seca) 2.534 2.534
Peso Especifico Bulk (base saturada) 2.588 2.586
Peso Especifico aparente (base seca) 2.673 2.673

% Absorcién /| 2.040 2.040
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Laboratorio de Mecanica de Suelos,

Concrctos, Pavimentos y Control de Calidad

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-91 - NTP 339.141

PROYECTO : TESIS:"CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAREL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023"
SOLICITANTE :BACH.KATIAPOMACOSIMANSILLA
UBICACION :ELALGARROBAL -ILO-MOQUEGUA
MUESTR : MATERIAL DE SUBRASANTE
CANTERA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA : C-3 ING.RESP. --ee-u--
ESTRATO P E-1 TEC°RESP, -
PROG (Km) :0+694 LADO EJE FECHA 16/02/2024
PROF (m) :0.00@ 1.5 mts.
ENSAYO N° [ 1 [ 2 [ 3 | 4 I
DETERMINACIONDE DENSIDAD

Peso Molde+Suelo 5,690 5,820 5,850 5,780

Peso Molde 3,615 3,615 3,615 3,615

Peso Suelo Compactado 2,075 2,205 2,238 2,165

Volumen del Molde 1,017.50 1,017.50 1,017.50 1,017.50

Densidad Hum eda 2.040 2.170 2.200 2.130

DETERMINACIONDE CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° 1.00 2.00 3.00 4.00
Suelo Humedo + Recipiente 530.00 510.00 545.00 520.00
Suelo Seco + Recipiente 488.00 461.00 485.00 455.00
Peso Recipiente 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de Agua 42.00 49.00 60.00 65.00
Peso de Suelo Seco 488.00 461.00 485.00 455.00
Contenido de Hum edad 8.60 10.60 12.40 14.30
Densidad Seca 1.88 1.96 1.96 1.86

[ MAX. DENSIDAD SECA |

CONT.OPTIMO DE HUMEDAD

A A ENn o

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO

2.010
2.000

1.280
1.980 —

1.870
1.860 —
850

40— —

930 |
820 |
910

\

1.900

1.880 ;

DENSIDAD SECA gricc

1.880

15?0! /

;880 |———

1.850 ¢
1.840 ——

1.830
1.820

1.810
1.800 — T

[T T A A

11.0

13.0
CONTENIDO DE Huu/a':'m:;% /
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Laboratorio de Mecanica de Suelos,
Coneretos, Pavimenios y Control de Calidad

PROYECTO

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

(ASTM D-1883 )

TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA

CIUDAD DE ILO-2023"

SOLICITANTE BACH. KATIA POMACOS! MANSILLA
UBICACION EL ALGARROBAL - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA MATERIAL DE SUBRASANTE TEC. RESP.  -—-—-
CALICATA c-3 ING. RESP,  -—-----
ESTRATO E-1 FECHA 16/02/24
PROG (Km) 0+694 LADO EJE
PROF (m). 0.00 @ 1.5 mts.
Molde N° 25 1 6
Capa N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SIN SUMERGIR| SUMERG. |SINSUMERGIR| SUMERG. SIN SUMERGIR SUMERG.
Peso molde + suelo himedo gr. 12780 12410 11580
Peso del molde gr. 7774 7733 7352
Peso del suelo humec ar. 5006 4677 4238
Volimen del molde cC. 2274 2272 2221
Densidad Humeda gr./cc 22 2.06 1.91
Humedad % 11.50 11.50 11.50
Densidad seca gr./cc 1.870 1.850 1.710
Tarro N° X-8 F-4 V-7
Tarro suelo humedo gr. 450.0 435.0 510.0
Tarro suelo seco ar. 403.6 3901 457.4
Agua gr. 46.4 44 .9 52.6
Peso del Tarro gr. 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo seco gr. 403.6 390.1 457 .4
Humedad % 11.5 11.5 11.5
Promedio de la humet % 11.5 11.5 11.5
ENSAYO EXPANSION
FECHA| HORA TIEMPO| DIAL EXPANSION DIAL EXPANSIOH DIAL EXPANSION
m.m. % m.m. i % m.m. %
oy
FE NO PRESENTA EXPASION
[ | [ l [ I | [ [ | | I
PENETRACION
PENETRACION Carga Lectura Lectura Lectura
Tiempo mm plg |Stand. Dial (div.|Libras . b/pulgd % Dial (div.|Libras _b/puigd % ial (div.] Libras Lb/pulg3| %
30" 0.064 | 0.025 108.0 108 36.0 85 85 28.0 48.0 48 16.0
4 0.127 | 0.050 210.0 210 70.0 155 155 52.0 101.0 101 34.0
130" 0.191 | 0.075 320.0 320 107.0 230 230 77.0 160.0 160 53.0
2' 0.254 | 0.100 |1000.0 | 415.0 415 138.0 | 14.0 280 280 97.0 10.0 | 215.0 215 72.0 7.0
3 0.381 | 0.150 620.0 620 207.0 450 450 150.0 330.0 330 110.0
4' 0.508 0.200 |1500.0 | 820.0 B20 2730 | 18.0 610 610 203.0 14.0 465.0 465 155.0 10.0
5 0.635 | 0.250 997.0 997 3320 765 765 255.0 590.0 590 197.0
6' 0.762 | 0.300 1180.0 | 1180 | 383.0 830 930 310.0 722.0 722 241.0




LA GEOPOL R

Laboratario de Mecmica de Suelos,
Concretos, Pavimentos y Control deCalidad

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
( ASTM D-1883)

PROYECTO : TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023"
SOLICITANTE :BACH. KATIA POMACOSI MANSILLA
UBICACION rEL ALGARROBAL - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA :MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA :C-3
ESTRATO tE-1 TEC. RESP ————
PROG (Km) :0+694 LADO : EJE ING. RESP. ———
PROF (m). :0.00 @ 1.5 mts. FECHA 16/02/2024
- Y ™
GRAFIC DE C.B.R. GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
= AR IS AT T T R R, W K >  S——— —— 2.000 T —— — 1
gg I ] :\Ill- IF Yeeo | .{ { W - (1 N GO —
201 +——1— t — 1.880 = = | = . 1 —
o I ) e — 1.970 1 I & B
1.97 - J— | i — i B 1.860 | i | = i A
= :g ! | St i - | fﬂ‘ ' _E 1.950 ]_y ;
= . ! . - - T T 1 T 1.840 — [
=191 — =X 5 o8 ——1——1— i E
R L A |8 = T4
i 13 [ % T N A S . g 1.800 ———1 i i 1
: e " 1.880 +—4—
g :‘,% - S | L LI [ @ 1880 | b -
7 ' / | | E 1870 —
E 1.75 | f 1.860 | ! .
1.73 | | i B 1.850 +— t 1 |
171 —1 B +— ] S 1.840 ——+— - —
les T i i - 1 o R (] e e SolE j
tes 1— . ba ; Tew || R - PP ==
5 = G i HRRE 7.0 8.0 8.0 10.0 11.0 120 13.0 140 150 16.0
6.0 : . ¥ + x L
b c.B.R 09 ; CONTENIDO DE HUMEDAD %
__PARAMETROS DE C.B.R. PARAMETROS DE PROCTOR MODIFICADO
C.B.R.01" AL 100% [ 14.00% MAX. DENSIDAD SECA [ _1.8971 rlem3
C.B.R. 01" AL 96% M.D.S. | 10.50% CONT. OPTIMO DE HUMEDAD | 11.50 [%
LEYENDA ™ "= CURWVA A O.1"

14.0% 10.0%

400.0

390.0

380.0

370.0

3680.0

350.0

340.0

330.0

320.0

310.0

300.0

280.0

280.0

270.0

260.0

=250.0

240.0

230.0

2200

210.0

200.0

190.0

: 180.0
; 1700 1
: 160.0
! 150.0
. 140.0
140.0 4
1300
1200
110.0
100.0
80.0
80.0
70.0
60.0
50.0
400
300
20.0
10.0
0.0
.

ats Chviv
370




AGEOPOL m

Laboratario de Mecanica de
Concretos, Pavimentos y Control de Cali

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)

PROYECTO TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA
CIUDAD DE ILO-2023"
SOLICITANTE BACH. KATIA FPOMACOSI MANSILLA
UBICACION EL ALGARROBAL - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA MATERIAL DE SUBRASANTE
CANTERA MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA C-4
ESTRATO E-1 TEC. RESP. —
PROG (Km) 1+05 ING. RESP.
PROF (m). 0.00@ 1.5 mts LADO L.DER. FECHA 09/02/2024
TAMICES
Abertura Peso % Retenido | % Retenido | % Que
CLASIFICACION ASTM ASTM (mm) Retenido Parcial Acintalide Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
» 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso inicial 28800 Grs
E 212" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso fraccion I e Grs
E o
2 @ L 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 Grava 39.24 %
4 =
<~ E 14727 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 Arena 49.55 %
-
E g : ) 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 Fino 11.2 %
9 @ 34" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 Total 100.0 %
o o 12" 12.500 324.0 1.2 132 88 8 W natural 272 %
= E 38" 9.500 450.0 15.6 268 73.2 LIMITES DE CONSISTENCIA
No.04 4,750 360.0 12.5 3..2 60.8 L.L. 1826 %
B GRUESA No.10 2.000 203.0 7.0 46.3 53.7 L.P. NP %o
& Neo.20 0.840 185.0 6.4 527 47.3 LP. NP %
« MEDIA
z E £ No.40 0.425 168.0 58 58.5 | 415 Ce 0.16
5 E E No.50 0.297 142.0 449 53.4 366 Cu 67.58
E No.100 0.150 348.0 12.0 75.5 245 Deo 4 48
No.200 0.075 3850 13.3 BB 8 11.2 D30 0.22
<No.200 3240 1.2 100.0 D10 0.07
CLASIFICACION | 0 ] _sucs : | SP [ AASHTO : | -1-b |
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
f Yy
Gran.Muestra
= 100.0
,J
'l
7~ 80.0
'l
/. 80.0
‘f
‘O
o - 70.0
‘f
Q ] il 60.0
i =
et .-AP——
a === 50.0
a e -7
& at 400
o 17 .
= s
—= 300
f’i
- 20.0
'ﬂ
7 10.0
=
g B = Y + 00
8 ! 8
TAMARNO DEL GRAND ENmm =

8

* OBSERVACION :




AGEOPOL

Laboratorio de Mecanica de Suelos,

Concretos, Pavimentos y Control de Calidad

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

PROYECTO * TESIS:"CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023"
SOLICITANTE : BACH. KATIAPOMACOSIMANSILLA
UBICACION : ELALGARROBAL-ILO - MOQUEGUA
MUESTRA : MATERIAL DE SUBRASANTE
CANTERA MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA C-4
ESTRATO E-1 TEC. RESP ----
PROG (Km) 1+05 ING. RESP ----
PROF (m). 0.00@ 1.5 mts LADO z L.DER. FECHA 10/02/2024
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
01. N° de Golpes 15 21 27
02. Tara N° V-5 G-60 J-21
03. Suelo Humedo + Tara gr 23.60 22.50 19.80
04. Suelo Seco + Tara gar 20.38 19.70 17.63
05. Peso del Agua gr 3.22 2.80 2:17
06. Peso del Tarro gr 5.62 5.47 5.31
07. Peso del Suelo Seco gr 14.76 14.23 12.32
08. % de Humedad % 21.80 19.70 17.60
DESCRIPCION LIMITE PLASTICO
01. Tara N°
02. Suelo Humedo + Tara ar
03. Suelo Seco + Tara ar
04. Peso del Agua gr
05. Peso del Tarro gr
06. Peso del Suelo Seco ar
07. % de Humedad %
LIMITE PLASTICO NP
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
28,00
2500
= 24.00
3 23.00
g 2200 \\
21.00
w 20.00 \
w 18.00
E N = -
i7.00 ‘\
E 16.00
15.00
14.00
10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 gg 100
NUM ERO DE GOLPES
I
LIMITE LIQUIDO LIMITE'PLASTICO / INDICE PLASTICIDAD
18.25 NP
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(Método ASTM D-2216)

PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION
MUESTRA
CANTERA
CALICATA
ESTRATO
PROG (Km)
PROF (m).

TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA

MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023"

BACH. KATIA POMACOSI MANSILLA
EL ALGARROBAL - ILO - MOQUEGUA

MATERIAL DE SUBRASANTE
MATERIAL DE SUBRASANTE

C-4

E-1

1+05
0.00@ 1.5 mts

LADO 2 kiDER:

TEC. RESP
ING. RESP.
FECHA

:09/02/2024

DESCRIPCION

HUMEDAD NATURAL

N° de tara X-2 F-7
Peso tara + suelo himedo 453.0 465.3
Peso tara + suelo seco 441.0 453.0
Peso tara 0.0 0.0
Peso del agua 12.0 12.3
Peso suelo seco 441.0 453.0
Humedad (%) 2.7 2.7

Promedio

2.72




AGEOPOL

Laboratario de Mecanica de Suelo
Concretos, Pavimentos y Control de Cali

GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION
(Método ASTM C-128 ,C -127)

OBRA : TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA

MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023"

SOLICITANTE : BACH. KATIAPOMACOSIMANSILLA

UBICACION : ELALGARROBAL -ILO - MOQUEGUA
MUESTRA : MATERIAL DE SUBRASANTE

CANTERA : MATERIAL DE SUBRASANTE

CALICATA : C-4

ESTRATO 3 B~

PROG (Km) : 1+05 TEC.RESP.
PROF (m). :000@ 1.5mts ING. RESP.
LADO : : L.DER. FECHA

09/02/2024

GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION

(Método ASTM C-128 ,C -127)

AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION

N* DE MUESTRA

01 02 03
Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) gr. 1,221.0
Peso material saturado superficialmente seca (en agua) gr. 750.0
Volimen de masa + Volimen de vacios 471.0
Peso material seco gr. 1,196.0
Volimen de masa 446.0
Peso Especifico Bulk (base seca) 2.54 2.54
Peso Especifico Bulk (base saturada) 2.59 2.59
Peso Especifico aparente (base seca) 2.68 2.68
% Absorcién 2.09 2.09
AGREGADO FINO
DESCRIPCION et Sk MZ"'ESTRA -
Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) gr. 300.0
Peso frasco + H20 gr. 651.0
Peso frasco + H20 + M aterial Saturado Sup. Seca gr. 947
Peso material + H20 en el frasco ar. 831
Volimen de masa + volimen de vacios 116.0
Peso material seco ar. 294.0
Volimen de masa 110.0
Peso Especifico Bulk (base seca) 2.534 2.534
Peso Especifico Bulk (base saturada) 2.588 2.588
Peso Especifico aparente (base seca) 2.673 2.873
% Absorcion 2.040 2.040




AGEOPOL w

Concretos, Pavimentos y Control de Calidad

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-891 - NTP 339.141

PRO

YECTO

MEJORARELDISENO DE VIAS URBANAS ENLA CIUDAD DE ILO-2023"

: TESIS:"CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA

SOLICITANTE BACH.KATIA POMACOSIMANSILLA
UBICACION : ELALGARROBAL-ILO-MOQUEGUA
MUESTRA : MATERIALDE SUBRASANTE
CANTERA : MATERIALDE SUBRASANTE
CALICATA . C-4 ING.RESP. ----om-
ESTRATO $iE~1 TEC°RESP.-------
PROG (Km) :1+05 LADO L.DER. FECHA 16/02/2024
PROF (m). :0.00@ 1.5 mts.
ENSAYO N°® 1 [ 2 | 3 | 4 I
DETERMINACIONDE DENSIDAD

Peso Molde+Suelo 5,640 5,760 5,790 5,730

Peso Molde 3,615 3,615 3:815 3,615

Peso Suelo Compactado 2,025 2,145 2,175 2,115

Vaolumen del Molde 1,017.50 1,017.50 1,017.50 1,017.50

Densidad Hum eda 1.990 2110 2.140 2.080

DETERMINACIONDE C

ONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° 1.00 2.00 3.00 4.00
Suelo Humedo + Recipiente 508.00 514.00 532.00 510.00
Suelo Seco + Recipiente 472.00 468.00 478.00 449 .00
Peso Recipiente 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de Agua 36.00 46.00 54.00 61.00
Peso de Suelo Seco 472.00 468.00 478.00 449.00
Contenido de Humedad 7.60 9.80 11.30 13.60
Densidad Seca 1.85 1.82 1.92 1.83
[ MAX. DENSIDAD SECA CONT. OPTIMO DE HUMEDAD |
| 1.926 gricm 3 10.60 % |
( GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1.870 — —— L — e — — !
1960 f--— —— -— —— : — o - —— 5
| 1.950 SR ) R— . 1 .
| 1.940 1 = - )
I el e e s s e i i e i
= = —— :
i ﬁ 1.800 /I/ E
| g 1.890 -
| &= 1.880 / H
! E 1.870 - / : :
| 1.860 —
| 1.850 - — — _— — _-=-. —
| 1.840 - ]
| 1.830 ———————— - — bl
| 1.820 — — H T
: 1.810 e e e o ___.i. i R . .
| 1.800 1 _ [ 1 L
i 6.0 7.0 8.0 11.0 14.0




ALGEOPOLw

Laboratorio de Mecanica de Suclos,
Concretos, Pavimentos y Control de Calidad

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

(ASTM D-1883 )

PROYECTO TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA
CIUDAD DE ILO-2023"
SOLICITANTE BACH. KATIA POMACOSI MANSILLA
UBICACION EL ALGARROBAL - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA MATERIAL DE SUBRASANTE TEC. RESP. e
CALICATA C-4 ING. RESP. -
ESTRATO E-1 FECHA 16/02/24
PROG (Km) 1+05 LADO L.DER.
PROF (m). 0.00 @ 1.5 mis.
Molde N° 25 1 6
Capa N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SIN SUMERGIR, SUMERG. |SINSUMERGIR| SUMERG. SIN SUMERGIR SUMERG.
Peso moide + suelo humedo gr. 12650 12305 11560
Peso del molde gr. 7774 7733 7352
Peso del suelo humec gr. 4876 4572 4208
Volumen del molde ce. | 2274 2272 2221
Densidad Humeda gr./cc 2.14 2.01 1.89
Humedad % 10.60 10.60 10.60
Densidad seca gr./cc 1.930 1.820 1.710
Tarro N° X-8 F-4 V-7
Tarro suelo humedo gr. 529.0 518.0 534.0
Tarro suelo seco gr. 478.3 468.4 482.8
Agua ar. 50.7 496 51.2
Peso del Tarro gr. 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo seco gr. 478.3 468 .4 482.8
Humedad % 10.6 10.6 10.6
Promedio de la humet % 10.8 10.6 1086
ENSAYO EXPANSION
FECHA| HORA TIEMPO| DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL ELRANSION
m.m. % m.m. % m.m. %
& s
P NO PRESENTA EXPASION
1 | [ | I | [ ] I I |
PENETRACION
PENETRACION Carga Lectura Lectura Lectura
Tiempo mm plg Stand. Dial (div.| Libras Lb/pulgd % Dial (div.|Libras Lb/pulgd % lal (div.] Libras Lb/pulg3] %
30" 0.064 | 0.025 145.0 145 48.0 898 88 33.0 62.0 62 21.0
3§ 0.127 | 0.050 270.0 270 90.0 204 204 68.0 139.0 139 46.0
1'30" 0.191 0.075 3985.0 395 132.0 305 305 102.0 215.0 215 72.0
2' 0.254 | 0.100 |1000.0 | 520.0 520 173.0 | 17.0 395 385 132.0 | 13.0 | 310.0 310 103.0 10.0
3’ 0.381 0.150 805.0 BOS 268.0 620 620 207.0 485.0 485 162.0
4' 0.508 | 0.200 [1500.0 |1050.0| 1050 | 350.0 | 23.0 860 860 287.0 | 19.0 | 680.0 690 2300 | 15.0
5' 0.635 | 0.250 1340.0 | 1340 | 447 .0 1080 1080 360.0 870.0 B70 290.0
6' 0.762 | 0.300 1580.0 | 1580 | 527.0 1290 | 1290 | 430.0 1050.0 | 1050 350.0




LA GEOPOL i

Laboratario de Mecaica de Suelos,
Concretos, Pavimentos y Contmol
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
( ASTM D-1883 )

PROYECTO - TESIS: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION PARA
MEJORAR EL DISENO DE VIAS URBANAS EN LA CIUDAD DE ILO-2023"

SOLICITANTE :BACH. KATIA POMACOSI MANSILLA
UBICACION :EL ALGARROBAL - ILO - MOQUEGUA
MUESTRA :MATERIAL DE SUBRASANTE
CALICATA : C-4
ESTRATO : E-1 TEC. RESP ————
PROG (Km) :1+05 LADO : L.DER. ING. RESP. ———
PROF (m). :0.00 @ 1.5 mts. FECHA 16/02/2024
7~ 7~ =
GRAFICO DE C.B.R. T GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
205 I—=F—F == - T = 2000 . - I
: ed —1— 1 L 7 N =
o A e - e | —1 —— — 1
1.9 i S NS SR s | =il N - 1.970 }—— S| I Y [ M i T 4
1.97 1 11 I | T [ o I ;
g ESS ; T == o = e
g, 193 ol S 1.840 - - -
=181 1 P i 7 . PR e e ok - — = I — =
12 HA a el | e e e e e e e
bt 1.9 : J{/ - I g 1.900 4 , ——]
T e e s . 1 I o A _/ S B 7 2 P () B
ﬁ]‘g 177 ! LA gl t E 1.870 — . il . ——= e T SR
& 178 1 A7 1 ] e s & 1
173 ! 1 1 i 1.850 --%—— - N
1.71 i P S P 4 1 === 1.840 7
vee I —— vaso — - ] X :
185 1 1 e D Gl a lal | & J[ 1 1.810 4 ]‘ 1 = -— i
2 s s e T e : . 1z.0 13.0 140 150 18.0
s0 70 80 0 100 110 : ! : : :
\ cERe y CONTENIDO DE HUMEDAD %
PARAMETROS DE C.B.R. PARAMETROS DE PROCTOR “_QDIFchDO
C.B.R.01" AL 100% [ _i7.00% . MAX. DENSIDAD SECA 1.926 Jgricm3
C.B.R. 01" AL 95% M.D.S. | 13.50% CONT. OPTIMO DE HUMEDAD 10.60 Yo
LEYENDA ™ = = CURVA A 0.1"
cBR O1"= 17.0% C.B.R O0.1"= 13.0% C.BR O "= 10.0%
=) 00.0 (600.0 T— - — ——
s80.0 £ 580.0 V= ===== === =
560.0 560.0 £ = S i o I ==
s540.0 = 5400 —— - — ]
520.0 =1 - 520.0 £ ===
500.0 - e === so00.0
480.0 : == 480.0
460.0 460.0

(440.0 440.0

420.0 420.0
400.0 4000
380.0 _R/D. O T
360.0 = aen.0 ==
340.0 340.0

320.0
300.0
280.0

320.0
300.0
280.0

260.0 2680.0
240.0 240.0
220.0 = T 220.0
200.0 = 200.0 £
180.0 {= === 180.0
160.0 = S 160.0
140.0 | = == 140.0 =
120.0 = = 120.0
100.0 === 100.0
sBo.0 3
so.0
40.0
20.0
0.0

e




CERTIFICADOS DE CALIBRACION

PARA LA VALIDACION DE INSTRUMENTOS SE ADJUNTA LOS CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE

LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN LA PRESENTE INVESTIGACION




ﬂﬂllﬂﬂm}lﬂ"ﬁs = LABORATORIO DE METROLOGIA
\ = Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipbs e Instrumentos de
P En“ s-A c i Medicion Industriales y de Laboratorio -

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LMM-076-2023
~_Lahoratorio de Masa,ues v270 927 7 e . : arc0'Pag, 1.de c3
‘Expediente 2002 |

Solicitante . - GEOPOL E.;.k._t

- . . & N Este - certificado de . calibracién
Difétcion“’ CALIE ; © documenta la trazabilidad a los

CALLE TAHUANTINSUYO V-1 SAMEGUA-MOQUEGUA Setnly nacionales o
’ ‘ o NES P T ALiES ___internacionales, _que  realizan las
Instrumento de Medicién .~ BALANZA NO AUTOMATICA '~ unidades de la medicién de acuerdo
TRAGE CIONES : -con el 'Sistema - Internacional de
‘Marca (o Fabrlcante) OHAUS -~ & s pERd B BRAL Unidades (SI).
Modelo © R31P30 : ”
_ : ‘ Los resultados son' validos _en el
. Numero de Serie 8336420644 _..omomomento  de .la' calibracién. Al
Proce dencra “ L USAS il solicitante le corresponde disponer
: e ' .Ci'en su momento:la ‘ejecucion de una
Tlpo Elec,tron-icq: "~ e _ y recalibracién,
Identiﬁt?acio'ﬁ : No indica ) LIBRALT g PER Este certificado de calibracién no
JONE™ | cgpiBAG YT pges PERU ST : odrd ser reproducido parcialmente
- Alcance de Indicacion 0 gr a ..30000  gr s 2 R

; 'sin_la_aprobacién por. escrito del I
Division de-escala (d) 1 gr eoe P ~ laboratorio emisor.

o resolucion i
: -  Los. certificados de calibracion sin

Div.\f“ggfifg. Deescala(e). - 10 . eeRUER (*} R AGIONES | firma y sello no son validos.
Capécidgd Minima 20 . oEEAC Jy

Clase de exactitud Hhoion= — L]
Lugar de Calibracion . " 'LABORATORIO DEL SOLICITANTE,

'Fecha de Cailbracmn ‘ V2023 07-04

La cahbrac:on se realizo segun el metodo. descrrto en el PC-801,"Procedimiento de calibracion de

Bafanzas de Funcionamento no Atitomatico Ciase lil y Clase 1" del SNM- [NDECOPI Edicion tercera Enero 2009.
Trazabsl;dad ¢

) Los resultados dela cahbracnon realizada tienen trazablhdad a Ios patrones nacionales del !NACAL -DM,en
concordanaa con el Slstema lnternacsonal de Unidades de Medidas (S1)

Patrones utllizados g

0499 MPES- C‘2022 0497 MPES C- 2022 0045- MPES C-2022, 0046 MPES C-2022,

sello i Fecha de emisidn
2023.07.04 - s et
CALIBRACIONES F’ERU S.A.C.=RUC: 20604‘!49721 ‘ S2F E-mail; ventas@calibracionesperu.pe

Jr.-Pasco N° 3312 San Martin De Porfes,_ Lima-Peru metrologia@calibracionesperu.pe
- (01) 397 8754 Cel 954 187 027 : ; - »r=0 “www.calibracionesperu.pe
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GAI.IBRAGII]NES
PEIIII S.A ﬂ ;

‘LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
Medicin Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CAUBRACI()N’ LMM-076-2023
- Laboratorio de Masa - Pég. 2de 3
Resultados de Medicion .. _ ;
RACIONES _ INSPECCION VISUAL ; (
AJUSTES DE ACERO ~ |TIENE ESCALA * |NOTIENE
“|OSCILACION LIBRE~__[TIENE” " |CURSOS NO TIENE
|PLATAFORMA TIENE {NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA - [NO TIENE RO o
ENSAYO DE RET ABILIDAD ;
| Temperatura | Inicial 20.4 “C__ | Final20.4 °C |
Medicion | Carga pat 15000 g | Jcarga 2 30000 g
. o e _AL(g) E(g) i(e) (g | Ee)
ok 15001 0.4 46 30001 0.6 34
210N 15001 04 RE 30001 06 3.4
g 15001 0.4 46 30001 0.6 3.4
4 15001 0.4 4.6 30001 0.6 £
5 15001 0.4 4.6 130001 0.6 34
6 15001 204 ° 46 30001 06 3.4
s 15001 0.4 46 30001 0.7 33
8 15001 0.4 46 30001 0.6 3.4
R~ 15001 . 04 46 30001 07 33 e
10 15001 g.4vc 4 Barht 30001 0.6 3.4
Carga . (gr) Em'ax'-Emin ter) e.m.p (gr)
~ 15000 ~_0.000 .20
30000 .. - 0100 30
. - Posicion Ensayo.de Excentricidad '
ERAS e pERU SAC | ¥ 3
3. 4. -} Cargas ““remperatura” [inicial ~20.4 '’ Final .. 20.
o
Ssrl| O cionedPERS palirs Carga em.p
s ¥ AL (g} 2 :
| 10 03 L4z 10000+ { " 05 35 1.2 20
= |BR .10 0.3 AT 10000 0.4 3.6 3¢ | 20
i G 10meAl 10 0.2 48 | 10000 10000 | 04 e -1:2 20
4 10 0.2 . foag “1" 10000 0.3 4.7 0.1 20
5 10 s55] 0.2 g8 10000 0.4 4.6 -0.2 20

CALIBRACIONES PERU S.A.C:= RUC; 20604149721
_Jr-Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru

 Telf: (0

1) 397 8754 Cel.;

954187 027

E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
.metrologia@calibracionesperu.pe
. www.calibracionesperu.pe




LABORATORIO DE METROLOGIA

Medicion Industriales y de Laboratorio

/} FER“ s n e i ; Servicios de Calibracian y Mantemmlento de Equipos e Instrumentos de

CERTIFICADO DE CALIBRACION ~ LMM-076-2023

- Laboratorio de Masa ¥ . ~mpCIOPEE "3 de 3

ENSAYO DE PESAJE

Atemperatura - [inical 204 ¢ ] Final 1204 °C
P e PERU a e o - pERU e.m.p
Lig) oo | i) Jaute) | Ecer | ecle) [ 1(2) . Jat(e) | Ete) | Eela)
= T R TITIE pee 04 M T T T T e s g
Weone (o odrood 1" agradongd 1o 28] Cagsef 3y 0.1 10
500 500071703 Loa7 | 0de Y500 o fo03 | a7 0.1 10
-+ 1000°" 1000 | 03 4.7 0.1 1000 04 of 46 0.0 10
5000 500104 | a6 " 0.0 5001 03| a4z 01 |10
8000~ | s001 0.4 46 | 00 18001°| 0.4 46 0.0 20
10000 f-+10001 . f--05" | 45.-{ 01 | 10001 | 04| "as.| 00 20
15000 150000845 T 0,5, toc 4.5 QA ek Egp1 fuegs ] 4 0.1 20
720000 | 20001 | 05 45 |01 | 20000+ o5 35 -1 20
25000 25001 )05 | 3800l 11 ) ooos001 |0 dekishc 12 Lowag
30000 30001 | 06 )34 [ .-12°|" 30001 06 34 12 30
Leyenda ..... L: Carga aplicada a |a balanza. s _Error encontrado
I: Indicaciones de la balanza CALIBRAGONEE o - Erroren cero
AL Carga adlcmnal . ik 77 Error corregido 3% -
Incertidumbre expandlda de medlcmn | U= 2%V 016928 + 00000000100932»/ R?
Lectura corregida = " R Gmmgganc AV Sl :©'0.0000239780 R

Observaciones _
Con fines de ldentifrcacuon se coloco una ethueta autoadheswa color verde con indicaciones "CALIBRADO"
La mcert:dumbre de medicion se ha obtenido multlphcandola lncertldumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aarox:madamente 95%
“(*) Se determino utilizando la con51deracmn 10.1 del PC-001.
-{**) Se: determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.
{***) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

Fm del documento

._:E;CALIIRACIONES F’ERU SAC:- RUC 20604149721 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe

Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima=Pert

_ metrologia@calibracionesperu.pe

. Telf:(01) 397 8754 Cel.: 954187 027 o . “Www.calibracionesperu.pe



gm_mnncm“[s " ... ‘LABORATORIO DE METROLOGIA
Semcnos de Calibracion y Mantemmlemo de EQUJDOS e Instrumentos de
v PE““ s n c BRACIONT | ot 2 Medlcmn Industnalesyde Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION -~~~ LMT-043-2023

l.aboratorm de’l'emperatura : e —aid Pag. lde -3

.).Expedlente B WORET 2001 SRR o aciONER TR 1BRAC “Este _certificado  de calibracién

“ documenta la trazabilidad a los
o pgRUSAE _ : ERY - trones BRA% Racionales 0.
Solicitante GEOPOLEIR.L. —vo° " cne 7= 77 internacionales, que- realizan las

unidades de 1a medicion de acuerdo

. Direccidn con el Sistema Internacional de
-~ ireccion

CALLE TAHUANTINSUYO V-1 SAMEGUA—MOQUEGUA Urgeedes (Y], _
'VEqquo ESTUFA (HORNO] B s S ¥ Los resultados son . validos en. el
; ' ‘ momento de - la calibracién.. Al
Marca {0 Fabricante) .. ORION . L AINES solicitante le corresponde disponer
~Modelo. - ; NO ’ND'CA o BFET o CAUBREE en 'su-momento-Ja ejecucion de una
Numerd de Serie .- ="~ NO.INDICA"" : - recalibracion.
PmCEdenaa A _ Sl . Este certificado” de calibracién no
Identificacion oA K21:56. -+ BRACH : podra ser-reproducido parcialmente
.. Instrumento de Medicion ___ Termometro con Indicacion Digi -~ “sin_la_aprobacién por escrito del
NG /Modeio THOLZ ; : I?bpfato_ruo emisor. “
50 ERE L a eH 250 oG LB los certificados de ca;ﬁbraciéﬁ sin
de escala (Resol_ué) C 1 oc RACH ﬁrma y sello no son validos.
Identificacion 5 Noindica T
Seigqtgg;_ o __ Digital
Marca/ Modelo s NOINDICA . : :
_____ Alcance de Indicacién 86°C"_ _zeusrg 28600
Div.de escala (Resoluc) =1 DipcionEeC™
Lugar de Calibracion : INSTALACIONES DEL SOLICITANTE
Fecha de Calibracién’ 4/07/2023 "

_ Metodo de Cailbracu)n o
La calibracion se realizo por comparac:on seglin el PC 18, 2da. Ed "Procedimlento para !a Cahbrauon
o] Caraﬁtenzac:on de Medios isotermos con Aire como medio Termostataco

Trazabilidad - ~
“Los resultados de la callbracuon reahzada tlenen tfazabllldad a Tos patrunes nacuonales del INACAL DM,en

‘ concordarrt:ia con el S:stema Internacional de Unldades de Medidas (S
Patrones utilizados: __ 0083-TPES- C 2022 i

__ Condiciones Ambientales BRI
ETemperatura ambiental’ i nicial _ 20.8°°C 2 EFinal _1. <2082 C
Humedad Relativa amblentai _ :cinicial’ T 68 “'HR % 5 Final : 68 HR%

“Selio - Fecha de emisién _.

CALIBRACIONES PERU S A.C:< RUC: 20604149721 . -~ E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
Je.Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru ~ 1 metrologia@calibracionesperu.pe
Telf:: (01) 397 8754 Cel.: 954 187 027 . © “www.calibracionesperu.pe
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L ABORATORIO DE METROLOGIA

Servicibé dﬂe_ _Calibraciéﬁ_'y Mantenimiento de Equipes e Instrumentos de
Medicion Industriales y de Laboratorio.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LMT-043-2023

Laboratorm de Temperatura : Pag. 2de 3
PARA LATEMPERATURA DE 110 HE + b €
2R Tindie) TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION =
‘"t;"l‘;" (Termérietro del - NIVEL SUPERIOR" « NIVEL INFERIOR P [rmax-Tmin €
S i 2 3 4“5 berd 317 7 =59 | .30
0 1100~ | 110.0|105.0] 110.0| 209.0 | 110.0]105.9] 108.9] 110.0] 110.0 | 109.0 } 109.6 3.0
2 1100 | 109.0]110.0| 1104 110.2 | 110.8| 110.61109.0| 110.0| 110.9] 110.8} 110.2 45
4 1100° | 110.0|109.2|110.0] 120.3 | 110.0}110.1] 110.6| 109.0| 109.5 | 109.8 109.9| 2.0
6 | . 1100 110.6] 109.0| 109.8 | 110.0] 110.0| 110.0{'109.9[109.9 | 109.9 | 110,04 109.9 34
A 1700 " {110.0| 100.5]110.2 | 109.0 {1101 [110.2|109.0]110.2[110.2]109.1} 109.8] 3.4
10 110.0 110,61 109.5]110.6 | 110.6/{109.9] 109.5] 110.3|109,8 | 109.9]110.0} 109.8 23
FE 110.0 | 1105 109,0| 110.4| 109.9{110.0] 110.2] 111.6] 110.9] 110.8} 110.5] 110.4 3.2
14 ~110.0 10951 110.6 | 1105 109.0 |.110.0] 110,2] 110.2]110.2] 109:9./ 110.0] 110.0 34
16 | 1100 | 110.0]109.9]109.0 109.0 | 109.9(709.81109.21110.0| 110.5]110.0] 109.7 37
18 1100 110.0] 109.0] 1100 109.0 | 110.0|109.9] 108.9]110.011100}109.0] 1096 | ~ 43
20 110.0 109.01110.0| 1104 | 110.2 | 110.8] 110.6| 109.0] 110.0| 110.9 | 110.8] 110.2 36
32 | 1100 | 109.9]110.9]110.0] 109.7 | 109.8{109.9[110.6] 110.0| 109.9}110.0} 110.1 34
54 | 1100 | 110:6(109.9]110.5| 109.9 | 1106]109.5/109.6]109.7| 109.8 | 110.0} 110.0 2.2
26|~ 110.0 11041 109.9| 109.9| 109.9 | 110.1 | 110.1] 109.9] 103.9} 110.7 | 110.7| 110.0 34
38 1100 110,0|110.0| 111.2| 110.2 | 110.2 | 110.4] 109.9] 109.9{109.8] 109.8] 110.1] 3.0
30 |. 1100 110.0| 1105 110.1| 110.6] 1105 | 113.9{113.1] 109.9} 110.0| 109.8{ 110.8 3.8
32 |..-110.0 110.2 | 110.6] 110.3 | 109.9 | 109.9 | 110.7[109.9/110.1[109.7] 109.8} 1101 | 3.7
34 | _ 1100 T0o9l 109.8] 1110 110.1 | 109.9] 109.9] 110.0{ 110.0| 110.0[ 110.2 | 110.1 37
36 110.0 109.9| 109,91 110.0 | 109.9 | 109.8] 109.8] 109.9] 110.2 | 109.9]110.0] 110.0 3.7
=38 ] 1100 110.4 | 109.9] 109.9 | 109.9 | 110.1] 110.1}109.9]109.9] 110.7[110.7] 110.2 3’5
40 110.0 11001 110.0|111.2| 110.2 ] 1102 | 110,4 | 109.9] 109.9 | 109.81109.8] 110.1 38
42 110.0 11001 110.5 | 110.1| 110.6 | 110.5] 113.9| 113.1{109.9] 110.0{ 109.8] 110.0 36
44:c1°" 1100 .- | 109.9 110.9 §110.01 109.7 109.8{109.9| 110.6} 110.0] 109.9{ 110.0| 109.9 3.6
46 |~ 1100 | 110.6]109.9] 110.5] 109.9 | 110.:6]109.5] 109.6 | 109.7| 109.8 | 110.0] 110.0 3.7
1 .48 110.0 1104|1099 109.9] 109.9 | 110.1]710.1] 109.9|109.9]| 110.7 | 110.7 110.0 3.0
1._50 1100 | 105.3]110.2| 1093 109.7 [ 1085[110:2| 110.1] 109.7 [ 107,2 | 109.0 109.5 34
52 110.0 1100 110.6 | 1105 ['109.0 | 110,0]110.2 | 110.2]110.2] 109.9] 110.0] 110.0 3.6
54 111.0 11001 111.6| 109.0 | 109.0 | 112.9} 1148 | 111.2] 110.0] 110.5 | 110.0| 109.0 356
56 ~310.0 109-5{ 1090 110.0{ 109.0] 110.0] 109.9] 108.9 | 110.0 110.0]109.0f 110.0| 2.9
58 | . 1100 1709511100 111.2| 1102 | 110.2 ] 110:4]109.9] 109.9| 109.8 | 109.8 | 109.9 2.6
60 1100~ | 109.5 | 1105 110.1} 110.6 | 110.5|113.9]113.1] 109.9] 110.0] 109.8 | 110.0
TPRON| 1100 - | 109.5]| 110.1| 101.1| 109.2 | 110.2 [ 109.5]105.3]109.7]110.1[110.2 | 110.3
T.MAX 110.0 1092 | 1101 | 101.1 | 109.2 | 110.2 | 109.5| 105.31109.7 } 110.1{110.2
TN 1100 | 110.2| 109.4] 110.1] 110.0|110.21110.0{110.0{110.0] 110.01110.1
il 00- 136 | 45:4-30 ] 36037 | 3.7.§1.32°1°39 |.36 |'3.7
s Paramerro walur (T %) Inscrtidumbre snpandids (<)
Méaxima temperatura Medida 111.0 0.5
= {Minima Temperatura Medida - 109.9 0.5
Desviacion de Temperatura en él Tiempo_. 45 0.2
Desviacién de Temperatura en el Espacio 34 02
Estabilidad Medida { £) 0.2 0.1
Uniformidad Medida 45 0.1

QALIBRACIONES PERU S.A.C.=RUC: =2'(]6.04'1497‘2'1
Jr.-Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru
-~ Telf:(01)397 8754 Cel. 954 187027

-~ E-mail: ventas@calibracionesperu.pe

metrologia@calibracionesperu.pe
www.calibracionesperu.pe



cn[mnm}“m[s "~ 'LABORATORIO DE METROLOGIA
! Serwcms de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
Ll PE““ s.A c Lo Medlcmn Industnalesy de Laboratorio

" CERTIFICADO DE CALIBRACION = LMT-043-2023

“Laboratorio de Temperatura . Pdg. 3de 3
T.PROM _: Promedio de la temperatura una posicién de medicién durate el tiempo de calibracion.
T.PROM :. Promediode las temperaturas. enias diez posucmnes de medacnon para un instante dado.
T.MAX : Temperatura Maxima. :
T.MIN ;. -Temperatura Minima. :
DTT + desviacion de Temperatura en el Tsempo

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tlmepo" DTT esta dad por la dlferenua
_entre maxima y la minima temperatura reglstradas endicha pasncmn
Entre dos posiciones de medlc;on su " desviacion de temperatura en el espacuo esta dad por la diferencia
..entre los promedlos de temperaturas reglstradas en ambas posiciones.

Dlstnbuc’ién de termopares en el equ[po _

|

i

T , Nivel

e e e OREE o S RS B R ACINES O Superior
ool -] - 3 A
" sapml] U -_— 5 ,,
21 : c o 4 -t 7 26 cm
" lew - ", (
‘E::-_._:,ccalén.= Z 20 C - .!_ ........ Tl o o e
et R : i ’ Fq“‘: _ CALEH o anE _ B s s R ABRAETC _. 2 NiVEI
" Lot CIONE ‘-8 - Inferior
g 'd 1 10 3
." Am: £ ~
; ? 6 L.g 9 -
Escalon 4 e aalDNEE e . SDPRL ., s BERI
R i ENE & 7 cm
.) ----------------- — o - s wmm w e W
4
pahciO! - SL|E peRd _. 30 cm
R4 it Be {an
R
: 42 cm

Los termopares 1al5 estan ublcados a 2 cm por encima de la parrilla superior.
Los termopares 6 al 10 estdn ubicados a 2.cm por encima de'1a parrilla inferior.

Los termopares 1y 4 y del 6 al 9 estan ubwados ad.5cmde Ias paredes lateralesy a5 cm
del frente y fonde de la estufa.

~_los escaiones mdican las posiciones de las parnlas

"'Observaéibriés-

- *Secoloco una et;queta autoadheswa con la indicacién de "CALIBRADO"

*La incertidumbre dé medicion se ha obtenido multiplicando la incertdumbre estandar de la medic:on por

el factor de cobertura k =2 para una distribucién normal de aproximadamente 95%.

:=Fin del documento

‘CALIBRACIONES PERU S.A.C.= RUC: 20604149721 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
= Jr.Pasco N° 3312 San Martin De Porres Lima- F’eru ! metrologia@calibracionesperu.pe
_ Telfz(01) 397 8754 Cel. 954 187 027 www.calibracionesperu.pe




I}AlIBHnﬂIIINES ~.=»* 'LABORATORIO DE METROLOGIA
Serwmos de Callbracmn y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
e PE““ s-n c Medlmon Industriales v de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION N" LMP-054 2023

Pégina 1 de 2

FECHA DE EMISION 1 .2023-07-04 s ACh ‘ Los resultados del certificado son
EXPEDIENTE : 20% o validos solo para el objeto
= - calibrado y se refieren al
g GRUET momento y condiciones en que
1. SOLICITANTE QEQPOL' ELRL ) se realizaron las mediciones y no
. P BRACES deben utilizarse como certificado
de conformidad con normas de
producto.

DIRECCION : GALLE TAHUANHN YO V-1 SAMEGUA -

: : i Se recomienda al usuario
MOQUEGUA . hALTBRR recalibrar el instrumento a

5% ! intervalos adecuados, los cuales

deben ser elegidos con base en

2 msmum&mo DE MEDICIQN MANOMETRO DETERMINADOR A i

DE HUMEDAD - SPEEDY . | realizado, el mantenimiento,
DATOS DE m BoTELLA g conservacion y el tiempo de uso
Marca -~ :NOINDICA s
Modelo . - ' NO INDICA - CALIBRACIONES PERU S.A.C.
L Serie : NO INDICA ; + | "no se responsabiliza de los
=“Capacidad <20 g 5 periuicios que pueda ocasionar el

uso inadecuado de este
; \ ] ' h . " instrumento o equipo después de
“"DATOS DEL MANOMETRO Ly B Cos iy su calibracion, ni de una
\ : : Wt £ incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui

Marca | :NO INDICA ot

Modelo/Serie ~ - 1120271 393 _

Alcance de Indicacion --.:0 a2 20 po;cemaie de humedad ESLE Fefti’icadodde _ﬁibfﬁﬂéﬂ no
B o podra ser reproduci

Division Mmrrna _.0,2’ g_gggenta}e de hgmedad PoEaMIBAE Bxpenta X

T'PO SANALOGO - autorizacion previa por escrito de

CALIBRACIONES PERU S.A.C.

El certificado de calibracian no es
valido sin firma y sello de
CALIBRACIONES PERU S.A.C.

3 FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION
Calibrado el 4/07/2023 en el Laboratorio-de Solicitante

4 Mi’éi;d DE CALIBRACION

Ed Procedrmlento de Cailbrac;on de Manémetro, Manovacuometms de
“Deformacion Eldstica” del SNM -INDECOPL. . )

FJorvicio Meuvlogive

 _CALIBRACIONES PERU S.A.C. = RUC: 20604149721 _+ 7" E-mail-ventas@calibracionesperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima=Perd . .. metrologia@calibracionesperu.pe
Telf::(01) 397 8754 Cel.: 954 187 027 4 www.calibracionesperu.pe



BA[IB nnem"[s LABORATORIO DE METROLOGIA
y Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equapos & Instrumentos de
PEB" s.n c _ Medicion Industriales.y de Laboratorio. -

CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ LMP-054-2023
Pagina 2 de 2

5 TRAzAB IDAD R
s resultados de la calibracion realizada tienen a los patrones nacionales de METROIL en
concordanc:ta ‘con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl). e

6 PATRONES UTILIZADOS: 1AP-3688-2022
7 CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura ambiental = < clnicial | 20.4 °C Final - 204,565 PER
Humedometro Relativa ambeintal 0 nicial: 71 HR%  Final.o: 7 71. HR%

8 RESULTADOS DE MEDICION

Error

i s e smetroa|  Indicaciones Manémetro . \j " o SAC
Calibrar Paﬂ_'on_ = — deddicatibn de Histeresis
o Ascenso - Descenso ¢ ~Ascenso. " Dscenso :
%) - T i Y ) (%) (%) (%)
2,2 i 2.1 0,2 0,1 j 0:0
41 4.0 0.1 ' G e PEF
61 6.0 0,1 1« aplB,0 CRLE 04
8.3 84 T .08 0,4AL1B0" 01
4033 O™ 10,3  aRA@FER P gy OANT 0,5
1273 | o123 0,1 , 0,1 0,1
TR gl T e 0,1 0,1
e 16,0 .01 sA0,1 0,2
18,0 0,4 0.0 A cl00F
. 2 19,5 05 00 | -00
Maximo Error Absoluto de Indicacion - 3 T ALBT 0.5 %
Maximo Error Absoluto de Hnsteresrs . LT 0.5 %
IncertldumhredeMediclon ~ pi VBE ; 05 %

_ 9' OBSERVACIONES
- Se colocd una etigueta autoadhesiva con la indicaciénide "CALIBRADO".
“Laincertidumbre:de medicion se ha obten:do multiplicando la mcemdumhre estandar de la medicién po
el factor de cobertiira k 2_=_=para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento

CALIBRACIONES PERU S. A C RUC: 20604149721 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
Jr.Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Pert metrologia@calibracionesperu.pe
Telf:(01)397 8754 Cel.: 954 187 027 i i www.calibracionesperu.pe



: ‘ . cnlanncloNEs V l : Sewici;stézlgzgiﬁéiigmizgdt"!:lzg::sgtgeirﬁé de
_ J PE““ s-n c S e pERL B _,Medicig‘)p Industriales y de Laboratorio . '

. ... CERTIFICADO DE CALIBRACION .. LMM-072-2022

Laboraterio d_e_ulv'l"asé ‘ GALIE ; e s Pég. 1de 3
Expediente 2001
Solicitante wsR GEOPOLE.LR.L
Direccién  ERY S o Este certificado.  de calibracién
v CALLE TAHUANTINSUYO V-1 SAMEGUA-MOQUEGUA documenta la  trazabilidad a los
o patrones nacionales o
_Instrumento de Medicién  BALANZA NO AUTOMATICA internacionales, - que realizan  las
' Tr S . onn - cunidades de la medicién de acuerdo
' _g___,Marca {0 Fabricante) ; ' : con ‘el Sistema Internacional ' de
SRY iR e ' < vUnidades (SI).
Modelo . .co"WTB0001NF nidades (S1)
Numero de Serie 120904198 ACHINES s : Los resultados son validos en el
. ; momento de la calibracién. Al
n.Prsaﬁed_g._"_Fia CH}NA - onESsdiicitante le. corteiponde. disponer
Tipo S ansAC O R ca a en su momento 1a ejecucién de una
_ e ' | recalibracién.
Identificacion No'indica

Este. certificado de. calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la -aprobacién por: escrito del

‘0 gr a 6000 gr

“ Dwasmn de escala {d)

r
& laboratorio emisor.

o resolucion

Div.verifc. De escala (e 1 o 78 gr S s SA "~ los certificados de ‘calibracion sin
ot e ‘ : 2 _firma'y sello no son validos.

Capacidad Minima '~ 2 gr (**)

Clase de exactitud . - - .

Lugar de Calibracion Laboratorio de Solicitante -
' Fecha de Callbracmn ~.2023-07-04

13 callbrafflc)n se reahzo segur} ei met‘odn descrito en el PC-001,"Procedimiento de calibracion de
Balanzas de Func:onamento no Automatito Clase lll y Clase HII“ del SNM-INDECOPI. Edicion tercera Enero 2009.

Trazabllidad

Los resultados de la calibracion reahzada tienen trazabahdad a Ios patrones nacmnaies de METRO!L en
_ concordanma con el Sistema !nternacmnal de Unidades de Medidas (5I)

Patrones utlllzadﬂs

0499-MPES-C- 202,2 0497-MPES- C-2022 0045 MPES-C-2022

Sello ; Fecha de EMIS!BI'!T _) o

2023-07-04

~ _CALIBRACIONES PERU S.A.C.- RUC: 20604149721 “E-mail; ;lentas@c_ailibracion'eSperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Perd metrologia@calibracionesperu.pe
Telf:(01) 397 8754 Cel.: 954187 027 . www.calibracionesperu.pe



l}nllBIiAcIIINES . LABORATORIO DE METROLOGIA
" “ " Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
PEB“ s.n c e PEH Medicion Industriales.y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-072-2022
N Pag. 2de 3

Resultados de Medicion .
AnES PEF " INSPECCION VISUAL
AJUSTES DE ACERO ~|TIENE __...|ESCALA NO TIENE
 |OSCILACION LIBRE TIENE CURSOS “"INO TIENE
_.|PLATAFORMA TIENE NIVELACION- =" |TIENE:
SISTEMA DETRABA = |NO TIENE % Bes pES

. “ENSAYD DE RETABILIDAD
| Temperatura l Inicial 20.1 °C | Final 20:1°C ]

‘Medicion Carga 1 1menacioNES P2 3000 call - Cargal2=- 6000 - T g

Itg)- cALlg) | E(g) I(g) A(g) E(g)
3000.0 0.04. |'046 . |« 60000 0.05 0.45
3000.0 0.05 ‘045171 6000:0 0.06 0.44
30000 0.05 0.45 6000.0 ... 0.06 0.44
.- 3000.0 0.05 0.45 6000.0 ..~ 006 0.44
30000 . 0.05 0.46 6000.0 0.05 045
3000.0 “0.04 0.46 ' 6000.0 0.05 0.45
3000.0 - 0.46. 6000.0 0.06 0.44:
3000.0 04541 . 6000.0 0.05 0.45
3000.0 0457 . -16000.0 0.05 0.45
3000.0 0486 |..f: 760000 0.05 0.45

=

W 0~ oW -k:wm =

-
(=]

~ Carga " (gr) Emax-Emin (gr) - o emp (gr)
3000 | i 0.010 3
6000 . N 0.010 3

Posicion " Ensayo de Excentricidad

1 BE= .de las

w
.

Cargas Temperatura. . |Inicial 20.428C Final

o} Carga™ : e.m.p
5 Carga min enl-dgr) EO { g) e 1) AL led E(el Ecl{g)

(g) arek L(g)

1Pocsion de
I+

Br

3c | € B = G O Y 0.45 .-:}72000.0..] 005 |. 045 0.00
2 AP des PER'D 006 | 044 eoo)2000.0. f o004 | 046 0.02
odwn3s8] S0 one 1.0 0.06 0.44 2000 2000.0 0.04 0.46 0.02
T o NES P 0.05 | 045 2000.0 0.05 | 045 | 0.00

NN N NN

| amen acionts PERT g 0.05 |. 045 {20000 4 004 | 046" 001

_CALIBRACIONES PERU S.A.C. = RUC: 20604149721 -+ E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
Jr.Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru : oy metrologra@cal:bracmnesperu pe
wee Telfz/(01) 397 8754 Cel.: 954 187 027 ' S . .e0 Swww.calibracionesperu.pe



(/) CAUBRAGIONES oo oe e

: Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
PE““ s.n.c. Medicion Industriales v de Laboratorio
: CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-072-2022
£a Laboratorio de Marsa s 0 SAC ED B - R T ) Pég. g de 7 :37

ENSAYO DE PESAJE -

Temperatura____ [ micial s 028 ¢ | Final 20°-5C
Carga 5 PHesm.p
L(g) " E(g)cfEclg) | 1{g) [Al(g) | E(g) | Ec(g)
Eo 1 506 P ] SRR abones ERE T Rt i g
2 2045|001 20 0.04.{ 046 | 000 1
10 | 045|001 10.0 0.04"'| 046 | 0.00 15
1000 | 1000 005 | 045 001 | 100.0 005 | 045 -001 1
500 | 045|001 500.0 0.05 | 045 | -0.01 1
1000 6 {042 | 002 | 10000 | 005" | 045 | 001 | 2
1500 | 250007 006-f 044 | -002 | 15000 | 006 | 044 | -0.02 2
2000, .| ©20000 {006 | 044|002 | 20000 | 006 | 044 | 002 2
3000 3000.0-°| 005 .| 045 | -001°| 30000 005 | 045" -001 3
5000 |--50000" | 006" | 044 | 002 | 50000 | o005::f 045 | 001 | 3
6000 | 60000 | 006 | 044 | 002 | 60000 | 0:06°| o04s | 002 | 3

Leyenda: L: -Carga aplicada a la balanza. E:Error éncéntlfado* _
B I: Indicaciones delabalanza. . ...7" E_: Error encero |
A L: Carga adicional. ; BRACET E ewu: Error corregldo ,
Incertu:lumbre expand-da de medlewn ' g5 oy CO00169, + 0.000000000918 B

Lectura poovredida. 'ﬂe:énaeem O ALUBRACONE O B + 00000042959, - R

Obsen;auones

Con fines de :dentrflcaaon se. coloco una etiqueta autoadhesiva color verde con 1ndrcacrones “CA!JBRADO“

La mcertldumbre de medicion se ha obtenido muinphcandma incertidumbre estandar de la medu:ion por
el factor de cobertura k=2 para una dastnbur.lon normal de aproxnmadarnente 95%

(*) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC- OQl.--

(**) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del Pié—ﬁﬂl. _

(**#*) Se determino utilizando la con?fiﬁqr’g_don 10.% del PC-001.

Fin del documento

__CALIBRACIONES PERU S.A.C.= RUC: 20604149721 " E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - F‘eru . : metrologia@calibracionesperu.pe
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 954 187 027 NES www.calibracionesperu.pe



o/ cn“mmcm"[s " LABORATORIO DE METROLOGIA
5 - AL Serwcms de Calibracion y Mantenimiento de Equipas e Instrumentos de
e PE““ s.n c AR e PE Medicion industnales y de Laboratorio A

LMF-075-2023
Laboratorio de Fuerza - ) ; ! 5 iF . Pag. 1de 2.
Expediente 154
Solicitante . ~.°*"__ GEOPOLE.LR.L.
Direcci6n R ACIONS : s
: , ;ALLE TAHUANTINSUYO V-1 SAMEGUA-MOQUEGUA
s e Este certificado de éal_i_brf:lcién
instrumento de Medicién M__qumas pai'a Ensayos Unlamales Estaticos documenta la - trazabilidad a -los
' Midquinas de Ensayo de Tensién/ Compresion. -~ Patrones nSGonales e
A R internacionales, que realizan  las
e e , = unidades de la medicién de acuerdo
Alcance de Indicacién 5000 A G Ve Unidades (S1).
Marca {o Fabricante) -~ NO INDICA B g PERU S ; _ e
Modelo NO INDICA o RO 5T ALBRACK Los resultados son validos en el
NG b Vt146233 “*"'momento: de la calibracién. Al
um(f'j? ';"‘ e : i 8 solicitante le corresponde disponer
Identificacion NO ENP’EA en su momento la ejecucién de una
Procedencia eescNOINDICA o™ ' recalibracion. '
Indicador de Lectura -~~~ DIGITAL G s O s
Marea (o Fabricante) NO INDICA L ERAGIONE® © .50 Este. certificado de calibracion no
- -Modelo NO INDICA HE S podréa:ser reproducido part:lalmente
‘ 1 ’ v _ sin la” aprobacion por escnto _del
“Numero de Serie < LB VC146233 __laboratorio emisor.
Identificacion »2 L NO INDICA .

- Procedencia__ _ NO INDICA™ R e Los 'certificados de calibracién sin®
Alcance de Indicacion . 0-"KGF A, 5000 KGF. .« firmay sello no son validos.
Resolucidon o 0.1 KGF . it =

Transductor de Fuerza NO INDICA
Alcance de Indicacion 5.0T

+Marca (o Fabricante) NO INDICA

-aliNOdela s PERS . ~NOINDICA

:Numerawde Serle o LPVC146233-:¢
Fecha de Calibracién. -~ 2023-07-04 "

Lugar de Calibracién .~ - INSTALACIONES DEL SOLICITANTE

Sello . '" Fecha de emisién _
2023-07-04
~__CALIBRACIONES PERU S.A.C.= RUC: 20!5('34'11”49?’2___1== E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
__JrPasco N° 3312-San Martin De Porres, Lima-Peru . metrologia@calibracionesperu.pe

" Telf:(01) 397 8754 Cel.: 954 187 027 | " Yrwwr-calibreaiiicsperyspe



~ ﬂn“mmcm“[s LABORATORIO DE METROLOGIA
Senncnos de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
PE““ s-n c RACY . pERU 57 A Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION  * LMF-065-2022

3 Lahoi*aturid de Fuerza { _ o it s R ' Pag. 2de 2

N Método de Cahbracuon NE
ool ca!rbrauon se reailm tomando como referencia el metodo descrito en ‘fa horma 1SO 7500-1 /150 376
- Verificaciéon de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estatlcos Maqumas de Ensayo de Tensmn / Compresuon
Verlﬁcacmn v Cahbracmn del S:stema de Med:caon de Fuerza.

: Trazabllldad :
_ Se utiliz6 patron cal;brado con trazabilidad al Sl, cahbrado por la Pontificia Unwers:dad Catolica del Perd
Con Certificado N° INF - LE-111-22B .
Resultados de medimon :
Lectura de la “I“.ec.tura del patrén ' Bromedig-ERAS Célculo de errores MBS ke
maquina (Fi}" | primera | Segunda | Tercera _ Exactitud | Repetibilidad
| % KGF KGF ORGE [ KGEY o KGF SN ge) b(%) U(%)
w091 Ba0c 175000005 5020 choB%02.0,5ds 228020 | werd@dT | crici0 L CIOS7
20 | - 1000 1005.0 | 10050 | 10050 -]~ 1005.0 05 0.0 0.28
30 [.1500 | 1497.0 | 1497.0 | 1497.0 | 14970 | = 02 0.0 0.26
A0 -|052000 -:1997.0 | -1997.0 1997.0 1997.0 0.2 0.0 0.25
50 2500 2500.0 - | : 25000 2500.0 |. .2500.0 0.0 0.0 0.25
160" 3000 3004.0 3004.0 3004.0 | 3004.0 QIFY 0.0 0.24
w707 3500=" 5[~ 3503.009}"°3503.0, 3503.0 3503.0 01 0.0 0.24
80 4000 4003.00 | 4003.0.-°| 4003.0- 4003.0 0.1 0.0 0.24
[To0_].- 500 45040 | 45040 | 45040 | 45040 1" 01| 00 0.24
.100-{'° "5000. - {*'5004.0 .| 5004.0_ | . 5004.0 5004.0 0.1 " 0o 024
Lectura maquinaen | 5 = 0 sfc o - ERIGIONES ™ 0 § Error max. de
cero FONES P cero(0)=0,00

G Temperatura promedlo durante Jos ensavos 18 0 °C; Varacion de temperatura en cada ensayo < 2 uc
Evaluacién de los resultados n -
- Los errores encontrados entre el 20% y el 100%dei rango nommal consideradomo superan los va iores {, f

'maxlmoa permitidos estabiec:dos en la.norma I1SO 7500-1.

Ohservacmnes : FEFE
- Se coloco una etiqueta autoadheswa con la indicacion de "CALIBRADO"

- La incertidumbre de medicién se 'ha obtenido multiplicando fa incertidumbre estandar.de fa medlcmn por
el factor de cobertura k 2 para una dtstﬂbuuon norma[ de aproximadamente 95 %. :

_ .. Fin'del documento
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