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RESUMEN

En la presente investigacion se hicieron estudios de diferentes canteras de nuestra
localidad correspondiente a los requerimientos granulométricos para base granular con
altitud mayor a 3.000 m.s.n.m. se debera seleccionar la gradacién “A” indicado en el EG-
2013, para obtener resultados segun la norma ASTM D-1557, establece que a los 56
golpes mediante el método C se tiene la densidad maxima seca y éptimo contenido de
humedad eliminando fuerzas de friccion y analizar resultados de compactacion mayores a
56 golpes de un suelo granular. Se obtuvo una densidad seca maxima de 2.204 g/cm3 y
un contenido 6ptimo de humedad de 5.90 % con una energia de compactacion
correspondiente a los 58 golpes por capa y logrando un porcentaje al 100% de la densidad

maxima seca del CBR de 42.41% de la cantera de Taparachi.

Al obtener estos resultados se concluyd que los suelos con gradacion “A” requieren de
una modificacién para obtener la curva granulométrica que cumpla con las especificaciones

técnicas y que la energia de compactacion sea mayor a los 56 golpes.

Palabras Claves: Granulometria, proctor modificado, CBR
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ABSTRACT

In the present investigation, studies were made of different quarries in our locality
corresponding to the granulometric requirements for a granular base with an altitude greater
than 3,000 m.a.s.l. The gradation "A" indicated in the EG-2013 must be selected, to obtain
results according to the ASTM D-1557 standard, it establishes that at 56 strokes using
method C the maximum dry density and optimal moisture content are obtained, eliminating
forces of friction and analyze compaction results greater than 56 strokes of a granular soil.
A maximum dry density of 2.204 g / cm3 and an optimal moisture content of 5.90% were
obtained with a compaction energy corresponding to 58 strokes per layer and achieving a
100% percentage of the maximum dry density of the CBR of 42.41% of the Taparachi

quarry.

Upon obtaining these results, it was concluded that soils with gradation "A" require a
modification to obtain the granulometric curve that meets the technical specifications and

that the compaction energy is greater than 56 strokes.

Keywords: Granulometry, modified proctor, CBR
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l. INTRODUCCION

La compactacion como proceso mecanico mejora las caracteristicas de
comportamiento de los suelos que constituyen la estructura de los pavimentos. En este
caso se considera tres aspectos donde incide la compactacion, que son: la deformabilidad
gue implica la intencion de disminuir la compresibilidad, incrementa su estabilidad
volumétrica y la resistencia al esfuerzo cortante, para obtener mejores valores y adecuada
relacion esfuerzo-deformacion que garantizan un balance conveniente; en algunos casos
la mejoria de la flexibilidad a la deformacion, conservando sus caracteristicas, en algunos
de los objetivos anteriores podra ser contradictorio, como en los suelos finos intensamente
compactados podra ser poco deformable, absorben excesiva agua; por tales razones se
plantea el presente estudio a fin de conocer qué resultados se tiene en la densidad ante

casos de exceso de compactacion y la variaciéon de la granulometria.

En la ciudad de Juliaca se ejecutan proyectos de pavimentacién de estructura vial que

requiere de la compactacion al 100%.

Al evaluar la granulometria, se demuestra que los materiales estructurales son
vulnerables debido a varios factores inherentes a los procesos de compactacion,
produccion, construccion y operacion de carreteras, por el cual es necesario una profunda
investigacion; para el resultado, se ha formulado el siguiente problema general: ¢Cémo
son los efectos de la granulometria y compactacion de suelos en la construccion de bases
de pavimentos flexibles en la autopista Juliaca-Puno? Y los siguientes problemas

especificos:

1. ¢ De qué manera las caracteristicas granulométricas de las canteras de la ciudad de
Juliaca influyen en la Evaluacién de la Granulometria en la Construccion de los Pavimentos

Flexibles en la Autopista Juliaca-Puno?

2. ¢De qué manera la compactacion influye en la Construccion de los Pavimentos

Flexibles en la Autopista Juliaca-Puno?

El objetivo general es determinar la granulometria y compactacion de suelos en la

construccion de pavimentos flexibles de la autopista Juliaca-Puno.
Se plantea los siguientes objetivos especificos:

1. Determinar las caracteristicas granulométricas de las canteras de la ciudad de
Juliaca que influyen en la Evaluacion de la Granulometria en la Construccion de los

Pavimentos Flexibles en la Autopista Juliaca-Puno.



2. Determinar como influye la compactacion en la Construccion de los Pavimentos

Flexibles en la Autopista Juliaca-Puno.

De igual manera se planted la hip6tesis general: Los efectos de la granulometria y
compactacion de suelos, tiene efectos positivos en sus caracteristicas mecanicas en la
construccion de pavimentos flexibles de la autopista Juliaca-Puno y las siguientes hipotesis

especificas:

1. Las caracteristicas granulométricas de las canteras de la ciudad de Juliaca
influyen en la Construccion de los Pavimentos Flexibles en la Autopista Juliaca-
Puno.

2. La compactacion influye en la calidad de la Construccién de los Pavimentos Flexibles

en la Autopista Juliaca-Puno.



Il. MARCO TEORICO

El andlisis de compactacién el Proctor se emplea para conseguir indices en densidad
de la capacidad de carga de los suelos en las capas de suelo subrasante, base y subbase

mediante su densificacion por procesos mecanicos. (Revolorio Gonzalez, 2013, pag. 21)

El proctor modificado es agregar agua a cada muestra de suelo para obtener el

contenido de humedad requerido. ( Connelly & Jensen, 2008, pag. 8)

Las pruebas de compactacion se utilizan para determinar la relacion entre el contenido
de humedad y la densidad de los suelos de agregados y las mezclas de suelos de
agregados cuando se compactan en una forma definida. (ASTM , 1978)

Dado que los suelos compactados estan parcialmente saturados, es recomendable
estudiar su estabilidad volumétrica, teniendo en cuenta los conceptos propios de la
mecénica de suelos.( Chavez-Negrete, Espinosa-Arreo, Alarcon-lbarra, & Arreygue-Rocha,
2016)

En general, al aumentar la energia de compactacién para el mismo suelo, su volumen
seco maximo aumenta y el contenido de humedad 6ptimo disminuye. (Crespo Villalaz,
2004, pag. 100)

En Perq, la investigacién sobre los suelos granular concluyé que después de 56 golpes,
no se alcanza la densidad maxima seca o el contenido de humedad 6éptimo. Al analizar los
parametros de estos estudios, se determiné que la energia correcta de compactacién esta

en una compactacion superior a 56 golpes.(Huancas Correa, 2020)

A medida que aumenta la tensién de compactacion, los resultados de la prueba Proctor
modificada conducen a un aumento en el peso seco maximo del suelo. Un aumento en el
peso seco maximo va acompafiado de una disminucién en el contenido de humedad
6ptimo. (Braja M., 2013, pag. 100)

Los puntos correspondientes a la densidad méaxima en el mismo suelo compactado con
diferentes energias de compactacién estan ordenados en una linea claramente paralela a
la curva de saturacién. Ademas, sus respectivos ramales himedas muestran un alto grado

de similitud y paralelismo a la curva de saturacion. (Sowers, 2014)

Se han realizado pruebas de granulometria y plasticidad en la region de Cajamarca
para clasificar el suelo utilizando los sistemas SUCS y AASHTO, asi como pruebas de

compactacion utilizando diversas energias correspondientes a 56 golpes, 57 golpes, 58



golpes, 59 golpes, 60 golpes y 61 golpes, para determinar el contenido éptimo de humedad

y la densidad maxima seca. (Llique Mondragon, Leén Chavez , 2018)

Se determiné que el material granular requiere una energia de compactacion adicional
para alcanzar la densidad maxima seca especificada y el contenido de humedad 6ptimo en
la ASTM D-1557. Con una variacion en la energia de compactacion de 0,97 kg/cm2, se
concluye que la densidad méaxima seca alcanzada fue de 2,20 gr/cm y el contenido de
humedad 6ptimo fue del 3,5%, cuando se utilizaron 58 golpes por capa..(Chirinos Quispe,
2015, pag. 9)

La compactacion del suelo se denomina proceso mecanico que intenta mejorar las
propiedades de resistencia, compresibilidad y deformacion por tensién del mismo. El
principal objetivo es obtener un suelo estructurado que tenga y mantenga un adecuado

comportamiento mecanico a lo largo de su vida Util.(Seoanez, 2004, pag. 35)

La compactacion es el proceso de aumentar la densidad del suelo mediante la
manipulacion mecanica, con el objetivo de reducir la deformacion, aumentar la estabilidad,
disminuir la permeabilidad y disminuir la susceptibilidad de los suelos a la erosion del agua.
(Huanca Borda, 2013, pag. 165)

La compactacion suele aumentar la resistencia del suelo al tiempo que disminuye su

permeabilidad y compresibilidad. (Lambe & Whitman, 2012, pag. 547)

La compactacion es una técnica para mejorar las propiedades mecdanicas de un suelo.
Los efectos mas significativos de la compactacion adecuada en un suelo son el aumento
de la resistencia mecanica, la reduccion de los asentamientos y la disminucién de la

permeabilidad..(Romero Quintero & Bohorquez Contreras, s.f., pag. 5)

Se puede decir, de forma sencilla, que la compactacion es el proceso mecanico
mediante el cual se reduce el volumen de materiales en un tiempo relativamente corto, con
el fin de soportar cargas y tener una relacion tensién-deformaciéon adecuada durante su
vida util de trabajo. La compactacién del material se debe a la reduccion del volumen de

aire dentro de su estructura. (Picazo Medel, 2014, pag. 1)

Segun (Seoanez, 2004) menciona que las principales variables de un proceso de

compactacion de suelos son las siguientes:

1. La naturaleza del suelo. Es necesario comprender las particularidades del suelo
en el que se generara la compactacién o del suelo que se emplear4d como

material de construccién para los desniveles, los terraplenes y las bases de



carreteras. Debido a su distinto comportamiento durante el proceso, la
compactaciéon de suelos granular no es la misma que la compactacion de suelos
finos. Es fundamental clasificar el suelo, ya que esto determinara el método de
compactacion mas eficiente y eficaz. (Revista Vivienda, 2020)

El método de compactacion. Los métodos de compactacion utilizados en el
laboratorio pueden clasificarse facilmente en tres categorias: por impacto, por
amasado y aplicacion de carga estatica.

Segun (Geologiaweb, 2021) la densidad seca obtenida depende tanto de la
cantidad de esfuerzo de compactacién como del método utilizado para comprimir
el material. La densidad seca variara en funcién de si el método de compactaciéon
es de amasado, accién dinamico o estatico.

Se entiende por energia de compactacion especifica la energia suministrada al
suelo por unidad de volumen.

La energia especifica es la presién por unidad de volumen que se ejerce
sobre el suelo durante un proceso de compactacion. (es.scribd, 2021)

En los procesos de compactacion estética, el suelo se compacta mediante

una fuerza estética aplicada gradualmente. En la practica, la tierra suelta se
confina en un contenedor y la compactacién se logra mediante el movimiento
gradual de un pistén. La compactacion estatica del suelo es de dos tipos. (
Venkatarama, Jagadish, 2021).
El contenido de agua, del suelo. El comportamiento del agua dentro del perfil
solo se interpretdé con la evaluacion de la humedad del suelo mediante la
determinacion de las constantes de humedad, parametros que dependen de la
textura y estructura del suelo. (Segura-Castruita, Gutiérrez-Castorena, Ortiz-
Solorio, & Sanchez-Guzman, 2005)

En el proceso de compactacién de suelos el agua es de suma importancia.
Por cada material hay un contenido de humedad que maximiza sus propiedades

para disefiar cierta compactacion. (s7d2, 2016)

El contenido de agua original del suelo, se refiere al contenido de agua natural
gue tenia el suelo antes de que se le agregara o quitara la humedad para hacerlo
compacto. En los procesos de campo, el contenido de agua original no solo tiene
una gran influencia en la reaccién del suelo al equipo de compactacion, sino que
también determina significativamente el comportamiento posterior de la masa

compactada. (academia, 2021)



6. La recompactacion. En muchos laboratorios es una practica comun utilizar la
misma muestra de suelo.
Para (MORALES ARIAS, 2018, pag. 35) una compactacion muy intensa puede

producir la fractura de las particulas y dar lugar a un material susceptible de agrietarse.

Solo en los suelos gruesos cuya granulometria se puede determinar utilizando mallas
puede la distribucion de los tamafios revelar informacion sobre las propiedades fisicas del
material; de hecho, la experiencia indica que los suelos gruesos bien graduados, es decir
con una amplia gama de tamafios, muestran un comportamiento de ingenieril mas
favorable en términos de ciertas propiedades importantes que los suelos gruesos con
granulometria extremadamente uniforme.(Juérez Badillo & Rico Rodriguez, 2005, péag.
97)

El propésito del analisis granulométrico es establecer la cantidad de los diversos
componentes del suelo, que se clasifican por su tamario. (Robles Silvestre , 2016, pag.
65)

Por supuesto, el tamizado es el método mas adecuado para separar las particulas
gruesas. Los tamices a menudo reciben el nombre de nimeros que se refieren a escalas

establecidas. (Jimenez Salas & De Justo Alparies, 2012, pag. 33)

La humedad natural permite comparar los valores de humedad 6ptimos obtenidos de
los ensayos de compactacion y el CBR del suelo. Si el nivel de humedad natural es igual o
inferior al nivel 6ptimo, el especialista recomendara mantener la compactacion normal del

suelo y proporcionar la cantidad adecuada de agua.(Callahuanca Chura, 2015, pag. 56)

Las propiedades del suelo estan significativamente influenciadas por la ingesta de
agua que contiene; un tipo especial de agua de absorcién que esta representada por el
agua capilar, que generalmente se mueven de suelos humedos a secos cuando los dos

materiales entran en contacto. (Callahuanca Chura, 2015, pag. 35)

Base granular, es la capa estructural de materiales que se encuentra sobre la sub-base
y es destinada a mantener la estructura del pavimento. Este es la capa que recibe la mayor
parte de los esfuerzos generados por los vehiculos. Los materiales utilizados en la Base
deben estar libres de residuos organicos, tierra vegetal, arcillas o cualquier otro material
nocivo. Los suelos considerados adecuados para la formacion de la de la base del cabo

incluyen gravas, Arenosas gravas, arena, y suelos de naturaleza similar. (Cybertesis,
2003)



La base granular debe tener un alto nivel de estabilidad, especialmente con el
pavimento flexible. Por razones de estabilidad se requiere un agregado granular,
estrechamente graduado, de particulas duras y duraderas. Para una maxima estabilidad
de la base, la base granular debe tener suficientes finos para llenar los huecos y la
gradacién general debe estar cerca de su densidad maxima. Sin embargo, mientras que la
densidad base se maximiza cuando la finura esta entre el 6 y 20 %, la capacidad de carga
disminuye cuando la finura excede aproximadamente el 9%. La estabilidad también
aumenta con la proporcién de particulas trituradas y el aumento del tamafio del agregado
grueso. (AASHTO, 1993)



II. METODOLOGIA
3.1Tipo y disefio de investigacion.
Tipo de investigacion
Aplicada.
Disefio de investigacion
Experimental, ya que realizaron ensayos de laboratorio. El desarrollo de la tesis es de

metodologia cientifica.

e Enfoque cuantitativo.
e Nivel explicativo.

e Tipo Aplicada.

3.2 Variables y Operacionalizacién
3.2.1 Variable independiente: Evaluaciéon de la Granulometriay Efectos de
la compactacion
Indicadores :
e Granulometrias diferentes en suelos de canteras.
e Procesos de compactacion normal en suelos de cantera.
3.2.2 Variable Dependiente : Construccion de Pavimentos Flexibles en la
Autopista Juliaca-Puno
Indicadores :
e Procesos de compactacion en suelos de canteras.

e Efectos de la granulometria y compactacion en suelos de canteras.



Tabla 1. Operacionalizacién de variables.

. ESCALA

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION INDICADORES ,
OPERACIONAL DE MEDICION

1.- VARIABLE El andlisis granulométrico de un suelo tiene | e Granulometria Curva Adimensional

como objetivo determinara la proporcién de sus

) " de suelos granulométrica

INDEPENDIENTE | diversos componentes que se clasifican segun su _

tamafio. (Robles Silvestre , 2016, pag. 65) La | ©Proctor Maxima
Evaluacién de la | compactacion es eficaz para proporcionar el modificado densidad seca. Gr/cm3
Granulometria  y esfuerzo de compactacion debido al proceso de Optimo

apisonamiento o al causado por cualquier impacto _
Efectos de la imparte en las particulas del suelo. (Weber, 2018) contenido  de
compactacion. humedad. %

2.- VARIABLE El Ensayo CBR mide la resistencia al e CBR Maxima %

DEPENDIENTE

Construccion
de Pavimentos
Flexibles en la
Autopista Juliaca-

Puno

esfuerzo cortante de un suelo y para poder evaluar
la calidad del terreno para subrasante, sub base y
base de pavimentos, se efectlia bajo condiciones
controladas de humedad y  densidad.
(construmatica, 2021) Segun (UNI, 2006), este
indice es utilizado para evaluar la capacidad de
carga de los suelos de subrasante y de las capas
de base, sub-base y de afirmado.

Densidad seca




3.3 Poblacion y muestra
3.3.1 Poblacion

Autopista Juliaca-Puno

3.3.2 Muestra.
Autopista Juliaca-Puno
3.4 Técnicas e instrumentos de investigacion.
Técnicas
Andlisis de los resultados de los ensayos de laboratorio y certificados de laboratorios.

Instrumentos

Andlisis granulométrico de agregados: Balanza, tamices, horno, recipientes,

cepillo, brocha, hoja de célculo entre otros.

Proctor Modificado Método C
Molde del Ensayo proctor.
Pis6n de compactacion.

Regla para enrasar.

Balanza electronica de 30kg.
Horno de secado.

Recipientes.

Latas o taras.

N N N N N RN

Herramientas de varios usos
Cbr
v Equipo de Cbr

3.4.1 Seleccionar diferentes granulometrias en suelos de las canteras de la
ciudad de Juliaca.
e Granulometria de suelos de la cantera “Taparachi”.
e Granulometria de suelos de la cantera “Cabanillas”.
e Granulometria de suelos de la cantera “Chosacani”.
3.4.2 Compactaciones en suelos seleccionados.
¢ Compactacion en suelos de granulometria de la cantera “Taparachi”.

e Compactacion en suelos de la cantera “Cabanillas”.
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o Compactacion en suelos de la cantera “Chosacani”.

3.4.3 CBR en suelos seleccionados.

e Cbren suelos de la cantera “Taparachi”.

e Cbr en suelos de la cantera “Cabanillas”.

e Cbr en suelos de la cantera “Chosacani”.

3.5 PROCEDIMIENTOS
Se tomaran tres muestras de acopio de cada cantera seleccionada (“Taparachi”,

“Cabanillas” y “Chosacani’) para el estudio y ejecucion del presente trabajo de

investigacion.

Tabla 2. Procedimiento de ensayos

ITEM

NOMBRE DE ENSAYO

Andlisis
granulométrico
por tamizado
ASTM D 422

(MTC E107)

Contenido de

Humedad segun ASTM D-
2216(MTC E-108)

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Limite
liquido de los
suelos MTC

E110

Limite plastico (L.P) de
los suelos e
indice de
plasticidad (1.P)

MTC E111

Compactacién
(Proctor
Modificado)
ASTM D 1557

(MTC E115)

Fuente: Elaboracién propia — 2021
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6 CBR ASTM D
1883 (MTC

E132)

Fuente: Elaboracion propia — 2021

3.6 METODO DE ANALISIS DE DATOS

Para analizar los datos se usaron equipos de laboratorio de suelos que seran validados

con su respectiva certificacion de calibracién, que fueron realizados en cada ensayo.

3.7. ASPECTOS ETICOS:

Esta tesis fue realizada con responsabilidad, compromiso y legitimidad, teniendo
deferencia al momento de citar los antecedentes y/o autores ya que fueron fuente de
informaciéon indispensable en el presente trabajo. También mencionar el Manual de
Ensayos de Materiales de la edicién 2016 del MTC con la finalidad de obtener resultados

veridicos en los diferentes ensayos ya mencionados anteriormente.

13



V. RESULTADOS
4.1 ANALISIS DE LA TOMA DE MUESTRAS

Las muestras a utilizar para realizar analisis fueron de diferentes canteras Taparachi,

Cabanillas y Chosacani, para ser llevados al Laboratorio TRIPLE GEO — Puno.
4.2 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS
4.2.1 Ensayo de Andlisis Granulométrico

Las pruebas se basaron en la norma ASTM C 136, MTC E 202, AASHTO T -29 para
determinar el tipo de suelo de cada muestra extraida y a su vez clasificar el suelo de
acuerdo al tamafio de las particulas analizadas Las muestras extraidas de la cantera

mencionada son suelos de tipo granular, que se observa en la tabla N° 3.

Tabla N° 03. Descripcion del tipo de suelo obtenido
SUELOS GRANULARES

CANTERA AASTHO SUCS DESCRIPCION INDICE DE
PLASTICIDAD

Grava mal

graduada, Mezcla de
TAPARACHI A-2-4(0) GP-

GC

arena y grava con
pocos fino o sin ellos, 8.66%
gravas Arcillosas,
Mezcla mal graduada

de grava, arena y limo

Gravas bien
Graduadas, con
CABANILLAS A-1-a(0) GW _ 0.44%
pocos finos
CHOSACANI Grava mal
graduada, Mescla de
A-2-6(0) GP 12.94%
arena y grava con

pocos finos o sin ellos

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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La tabla N° 03 nos muestra la clasificacion de suelos de las diferentes canteras de la

localidad y a su vez se observa el indice de plasticidad.

A continuacion, se muestra imagenes de las curvas granulométricas de las tres
canteras en investigacion y al ser para bases granulares se toma en consideracion el
Manual de Carreteras EG — 2013, donde indica que para zonas mayor o igual a 3000

m.s.n.m se toma en consideraciéon parametros de la GRADACION “A”.

FIGURA N° 01. Cantera Taparachi
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Fuente: Certificado del Proctor Modificado. Laboratorio TRIPLE GEO - Puno -2021
FIGURA N° 02. Cantera Cabanillas
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Fuente: Certificado del Proctor Modificado. Laboratorio TRIPLE GEO - Puno -2021
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FIGURA N° 03. Cantera Chosacani
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Fuente: Certificado del Proctor Modificado. Laboratorio TRIPLE GEO - Puno -
2021

4.2.2 Ensayo de proctor modificado

Segun la norma ASTM D-1557, MTC E 115-2000.

4.2.2.1 Resultado de la cantera TAPARACHI, METODO C

TABLA N° 04. Densidad maxima seca-numero de golpe por capa — Cantera

Taparachi
N° DE N° DENSIDAD OPTIMO
ENSAYO GOLPES/CAPAS MAXIMA SECA  CONTENIDO DE
(gr/cm3) HUMEDAD (%)
1 56 2.108 8.36
2 58 2.171 8.12
3 60 2.074 8.78

Fuente elaboracién propia - 2021
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La tabla N° 04 muestra la Densidad Maxima obtenida de las muestras tomadas de la

cantera Taparachi.

FIGURA N° 04. Gréfico de la curva de compactacion de suelos a los 56 golpes —

Cantera Taparachi
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Fuente: Certificado del Proctor Modificado. Laboratorio TRIPLE GEO - Puno -
2021

FIGURA N° 05 Gréfico de la curva de compactacion de suelos a los 58 golpes —

Cantera Taparachi
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Fuente: Certificado del Proctor Modificado. Laboratorio TRIPLE GEO - Puno -2021
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FIGURA N°06

Gréfico de la curva de compactacion de suelos a los 60 golpes — Cantera Taparachi
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Fuente: Certificado del Proctor Modificado. Laboratorio TRIPLE GEO - Puno -2021

4.2.2.2 Resultado de la cantera CABANILLAS por el METODO C del Proctor
Modificado

TABLA N° 05. Densidad maxima seca-numero de golpe por capa — Cantera

Cabanillas

N° DE N° DENSIDAD OPTIMO

ENSAYO GOLPES/CAPAS MAXIMA SECA CONTENIDO
(gr/cm3) DE HUMEDAD
(%)

1 56 2.165 5.89

2 58 2.204 5.90

3 60 2.132 5.76

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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La tabla N° 05 muestra la Densidad Maxima obtenida de las muestras tomadas de la

cantera Cabanillas.

FIGURA N° 07

Gréfico de la curva de compactacion de suelos a los 56 golpes — Cantera Cabanillas
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Fuente: Certificado del Proctor Modificado. Laboratorio TRIPLE GEO - Puno -2021

FIGURA N° 08

Graéfico de la curva de compactacion de suelos a los 58 golpes — Cantera Cabanillas
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Fuente: Certificado del Proctor Modificado. Laboratorio TRIPLE GEO - Puno -2021
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FIGURA N° 09

Gréfico de la curva de compactacion de suelos a los 60 golpes — Cantera Cabanillas
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Fuente: Certificado del Proctor Modificado. Laboratorio TRIPLE GEO - Puno -

2021

4.2.5.3 Resultado de la cantera CHOSACANI por el METODO C del Proctor Modificado

TABLA N° 06. Densidad maxima seca-numero de golpe por capa — Cantera

Chosacani
N° DE N° DENSIDAD OPTIMO
ENSAYO GOLPES/CAPAS MAXIMA SECA CONTENIDO
(gr/cm3) DE HUMEDAD
(%)
1 56 2.104 6.36
2 58 2.165 6.56
3 60 2.086 6.94

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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La tabla N° 06 muestra la Densidad Maxima obtenida de las muestras tomadas de la

cantera Chosacani.

FIGURA N° 10

Gréfico de la curva de compactacion de suelos a los 56 golpes — Cantera Chosacani.
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Fuente: Certificado del Proctor Modificado. Laboratorio TRIPLE GEO - Puno -

2021

FIGURA N° 11

Gréfico de la curva de compactacion de suelos a los 58 golpes — Cantera Chosacani.
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Fuente: Certificado del Proctor Modificado. Laboratorio TRIPLE GEO - Puno -2021
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FIGURA N° 12

Gréfico de la curva de compactacion de suelos a los 60 golpes — Cantera Chosacani.
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Fuente: Certificado del Proctor Modificado. Laboratorio TRIPLE GEO - Puno -2021

Datos obtenidos del Proctor Modificado de acuerdo al numero de golpes. Maxima

Densidad Seca (gr/cm3) y Optimo Contenido de Humedad (%)

A 56 golpes del Proctor Modificado: MAXIMA DENSIDAD SECA (kg/cm3)
vs OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

TABLA N° 07. Densidad maxima seca-numero de golpe por capa

CANTERA N° DENSIDAD OPTIMO
GOLPES/CAPAS MAXIMA SECA CONTENIDO
(gr/icm3) DE
HUMEDAD
(%)
1. TAPARACHI 56 2.108 8.36
2. CABANILLAS 56 2.165 5.89
3. CHOSACANI 56 2.104 6.36

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Se observa de la tabla N° 07, la Densidad Maxima seca fue de 2.165 gr/cm3 de la

cantera Taparachi a 56 golpes por capa del ensayo realizado.
A 58 golpes del Proctor Modificado: MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3)

TABLA N° 08. Densidad maxima seca-numero de golpe por capa

CANTERA N° DENSIDAD OPTIMO
GOLPES/CAPAS MAXIMA SECA CONTENIDO
(gr/icm3) DE
HUMEDAD
(%)
1. TAPARACHI 58 2.171 8.12
2. CABANILLAS 58 2.204 5.90
3. CHOSACANI 58 2.165 6.56

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Se observa de la tabla, que la Densidad Maxima seca fue de 2.204 gr/cm3 de

la cantera Cabanillas.

A 60 golpes del ensayo de Proctor Modificado: MAXIMA DENSIDAD SECA
(gr/icm3)

TABLA N° 09. Densidad maxima seca-numero de golpe por capa

CANTERA N° DENSIDAD OPTIMO
GOLPES/CAPAS MAXIMA SECA CONTENIDO
(gr/icm3) DE
HUMEDAD
(%)
1. TAPARACHI 60 2.074 8.78
2. CABANILLAS 60 2.132 5.76
3. CHOSACANI 60 2.086 6.94

Fuente: Elaboracién propia - 2021
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Se observa de la tabla, que la Densidad Maxima seca fue de 2.132 gr/cm3 de la cantera

Chosacani a 60 golpes por capa del ensayo realizado.
4.2.6 CBR (MAXIMA DENSIDAD SECA %)

Resumen de los datos obtenidos del CBR obteniendo Maxima Densidad Seca
(%) A 56 golpes de la prueba del Proctor Modificado: DENSIDAD SECA MAXIMA
(gr/cm3)

TABLA N° 10. CBR

CANTERA Ne M.D.S. (95%) M.D.S.
GOLPES/CAPAS (100 %)
1. TAPARACHI 56 23.86 36.15
2. CABANILLAS 56 31.47 40.95
3. CHOSACANI 56 28.34 39.09

Fuente: Elaboracién propia — 2021

Se observa de la tabla, que la Maxima Densidad Seca del CBR (%) es de 40.95

% de la cantera Cabanillas.

A 58 golpes de la prueba del Proctor Modificado: MAXIMA DENSIDAD SECA

(gr/lcm3)
TABLA N° 11. CBR
CANTERA N° M.D.S. (95%) M.D.S.
GOLPES/CAPAS (100 %)
1. TAPARACHI 58 29.43 42.41
2. CABANILLAS 58 31.25 41.86
3. CHOSACANI 58 30.86 40.86

Fuente: Elaboracién propia — 2021
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Se observa de la tabla, que la Maxima Densidad Seca del CBR (%) es de 42.41

% de la cantera Taparachi.

A 60 golpes de la prueba del Proctor Modificado: MAXIMA DENSIDAD SECA
(gr/lcm3)

TABLA N° 12. CBR

CANTERA N° M.D.S. (95%) M.D.S.
GOLPES/CAPAS (100 %)
1. TAPARACHI 60 17.26 29.11
2. CABANILLAS 60 29.65 37.89
3. CHOSACANI 60 27.23 35.57

Fuente: Elaboracidon propia -2021

Se observa de la tabla, que la Maxima Densidad Seca del CBR (%) es 37.89 %

de la cantera Cabanillas.

4.3 Contrastacién de hipotesis.

Se ha considerado el método de prueba estadistica de T-Student para muestras
independientes, ya que mide los aspectos cuantitativos de los datos de los estudios

laboratorio de suelos.

Hipotesis general: Los efectos de la granulometria y compactacién de suelos, tiene
efectos positivos en sus caracteristicas mecdénicas en la construccién de pavimentos

flexibles de la autopista Juliaca-Puno.

Planteamiento de hipotesis

Ho: u <2.204 gr/cm3 [no existe aumento de la resistencia del suelo de la base al
aplicar mayor energia de compactacion).
Ha: p > 2.204 gr/cm3 [Existe aumento de resistencia del suelo de la base al

aplicar mayor energia de compactacion].

Datos:
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Tabla 13. Célculo estadistico del contraste de prueba para el % de Maxima
Densidad Seca
CANTERA MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3)

TAPARACHI 2.171

CABANILLAS 2.204

CHOSACANI 2.165

MEDIA ARITMETICA 2.18
n 3
S -1.979

FUENTE: Elaboracion propia

Puntos criticos

Nivel de error es del 5% y el nivel de confianza es del 95% (a = 5%
=0.05).

Tabla 14. Tabla de distribucion T de Student-Porcentaje MAXIMA DENSIDAD
SECA

Tabla t-Studemt —’/I\

o
Grados de
ibertad | 0.25 0.1 0.05 0.025 001 0.005
1 10000 30777 6.3137 127062 31.8210 63.6559
2 08165 1.8856 29200 4.3027 6.9645 9.9250
3 07649 1.6377 23534 11824 4.5407 5.8408
4 07407 1.5332 21318 27785 3.7469 4.6041
5 07267 14759 20150 25706 3.3649 4.0321
6 07178 1.4398 1.9432 24489 3.1427 3.7074
7 orin 14149 1.8946 23648 29979 3.4995
8 07064 1.3968 1.8595 23060 2.8965 3.3554
9 07027 1.3830 1.8331 22622 2.8214 32498
10 06998 1.3722 1.8125 22281 2.7638 3.1693
1" 08974 1.3634 1.7959 22010 2m8 31058
12 06955 1.3562 17823 21788 26810 3.0545
13 06938 1.3502 1.7709 21604 2.6503 3.0123
14 08924 1.3450 1.7613 21448 2.6245 2.9768
15 08912 1.3408 1.7531 21315 2.6025 2.9467

FUENTE: (Matemovil, 2021)

Valor Critico:
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Ty = Th1;1-a = To095 = —2.92

El valor calculado se ah encontrado dentro de la zona de aceptacion
Decision

De acuerdo al resultado, es posible asegurar que Existe aumento de

resistencia del suelo de la base al aplicar mayor energia de compactacion

4.3.2 Contrastacion de hipoétesis

Las caracteristicas granulométricas en las canteras de la ciudad de Juliaca influyen en

la Construccion de los Pavimentos Flexibles en la Autopista Juliaca-Puno.

Planteamiento de la hipotesis

Ho: y < 8.66 % [No existe un aumento en el indice de plasticidad de la cantera

Taparachi que influye en la Construccion de los Pavimentos Flexibles].

Ha: u > 8.66 % [Existe aumento en el indice de plasticidad de la Taparachi que influye
en la Construccién de los Pavimentos Flexibles].

D‘I?atlg?azl 15. Calculo estadistico del contraste de prueba para el % del indice de
plasticidad

CANTERA INDICE DE PLASTICIDAD (%)

TAPARACHI 8.66

CABANILLAS 0.44

CHOSACANI 12.98

MEDIA ARITMETICA 7.36

n 3

S 6.370

t -0.3534

FUENTE: Elaboracion propia

Puntos criticos

Para este estudio, el nivel de error fue de 5% y el nivel de confianza
del 95% (a=5%).
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Tabla 16. Tabla de distribucién T de Student-Porcentaje de indice de

plasticidad
Tabla t-Student /IL
1%
Grados de
Wortad | 025 0.1 0.05 0.025 001 0,005
1 10000 30777 6.3137 127062 31.8210 63.6559
2 08165 1.8856 28200 43027 6.9645 9.9250
3 07649 1.6377 23534 311824 4.5407 5.8408
4 07407 1.5332 21318 27785 3.7489 4.6041
5 07267 14759 20150 25706 3.3649 40321
6 07178 14398 1.9432 244869 3.1427 3.7074
7 07111 1.4149 1.8946 23646 29079 3,4995
8 07064 1.3968 1.8595 23060 2.8965 3.3554
9 07027 1.3830 18331 22622 2.8214 3.2498
10 06998 1.3722 1.8125 22281 2.7638 3.1693
1 08974 1.3634 1.7959 22010 2.7181 3.1058
12 056955 1.3562 17823 21788 26810 3.0545
13 06938 1.3502 1.7709 21604 2.6503 3.0123
14 08924 1.3450 1.7613 21448 2.6245 2.9768
15 08912 1.34086 1.7531 21315 2.6025 2.9467

Fuente: (Matemovil, 2021)

Valor critico:
Ty = Tho1,1-q = T2095 = 2.92
El valor calculado se ah encontrado dentro de la zona de aceptacion
Decision
De acuerdo al resultado, es posible asegurar que, el indice plastico de la cantera de

Taparachi influye en la Construccién de los Pavimentos Flexibles y por lo tanto es la mejor

cantera de las 3 en mencién.

4.3.1 Contrastacién de hipotesis

La compactacién influye en la calidad de la Construccion de los Pavimentos Flexibles

en la Autopista Juliaca-Puno.

Ho: y <42.41 % [No existe aumento del CBR de la base al aplicar mayor energia de
compactacion].

Ha: p > 42.41% [Existe aumento del CBR de la base al aplicar mayor energia de

compactacion].
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Datos:

Tabla 17. Célculo estadistico del contraste de prueba para el % del CBR

CANTERA CBR (%)
TAPARACHI 42.41
CABANILLAS 41.86
CHOSACANI 40.53
MEDIA ARITMETICA 41.6
n 3

S -1.451

FUENTE: Elaboracioén propia

Puntos criticos

Para este estudio, el nivel de error es del 5% y el nivel de confianza del 95%(a=5%).

Tabla 18. Tabla de distribucion T de Student — Porcentaje del CBR

Tabla t-Student

Grados de
ibertad
1

O NOD RN -

1"
12
13
14
15

0.25
10000
08165
07649
07407
07267
07178
o7
07064
07027
06998
08974
056955
06938
08924
08912

P e

0.1
30777
1.8856
1.6377
1.5332
14759
1.4398
14149
1.3968
1.3830
1.3722
1.3634
1.3562
1.3502
1.3450
1.3406

0.05
6.3137
28200
23534
21318
20150
19432
1.8946
1.8595
1.8331
1.8125
1.7958
17823
1.7709
1.7613
1.7631

y

0.025
127062
43027
11824
27785
25706
24468
23646
23060
22622
22281
22010
21788
21604
21448
21315

001
31.8210
6.9645
4.5407
3.7469
3.3649
3.1427
29979
2.8965
2.8214
2.7638
2181
26810
2.6503
2.6245
2.6025

0.005
63.6550
9.9250
5.8408
4.6041
4.0321
3.7074
3.4995
3.3554
3.2498
3.1693
3.1058
3.0545
3.0123
2.9768
29467

Fuente: (Matemovil, 2021)

29



Valor critico:
Tt = Tho1,1-q = T2095 = —2.92
El valor calculado se ah encontrado dentro de la zona de aceptacion
Decision
De acuerdo al resultado, es posible asegurar que aumento del CBR

de la base al aplicar mayor energia de compactacion
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V. DISCUSION

El trabajo de investigacion se realizd con el objetivo de evaluar la Granulometria y
Efectos de Compactacién en la Construccién de Pavimentos Flexibles tomando en
consideracién muestras de tres canteras de los distritos de Juliaca y Cabanillas. Se realiz6
las pruebas de Analisis granulométrico, proctor modificado y CBR.

Segun de los cuales se obtuvo diferentes curvas granulométricas que ayudaron en la
clasificacion SUCS y AASHTO, segun el (Manual de carreteras, EG-2013, pag. 198) nos
indica que en zonas con altitud mayores o iguales a 3.000 m.s.n.m se seleccionara la

gradacién “A” de acuerdo a la tabla mostrada:

Tabla 16. 403-01 Requerimientos granulométricos para base granular

Tamiz - Porcentajf.- gue pasa en r:\eso -
Gradacion A | Gradacion B | Gradacion € | Gradacion D
50 mm. (27 100 100
25 mim. (17) 75-95 100 100
9,5 mm.| /g "} 30-65 40-75 S0-85 60-100
4,75 mm. (N.2 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2,0 mm. (N.2 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm. (MN.2 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 pm. (M.2 200) 2.8 5-15 5-15 8-15

Fuente: (Manual de carreteras, EG-2013, pag. 198)

En base a la tabla anterior se realizé la comparacién de las tres canteras tomadas para
la investigacion, determindndose que la cantera de Taparachi esta dentro de los
parametros de la gradacion A.

En cuanto al porcentaje del indice de plasticidad observamos que los resultados
obtenidos de las tres canteras: Taparachi, Nueva Cabanillas y Chosacani fueron de 8.66%,
0.44% y 12.98% respectivamente las cuales tienen que adecuarse a los parametros

indicados en la tabla 17:
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Tabla 17. Requerimientos agregado fino

Requerimientos
Ensayo Norma Altitud
<3.000 msnm =3.000 msnm
indice plastico MTCE 111 4% midx. 2% min.
Equivalente de arena MTC E 114 35% min. 45% min.
Sales solubles MTCE 219 0,5% maax. 0,5% midx.
Durabilidad al sulfato de magnesio MTCE208 | = =eee 15%

Fuente: (Manual de carreteras, EG-2013, pag. 199)

En lo referente a la prueba del proctor modificado método C, la compactacion de
suelos, tiene efectos positivos en sus caracteristicas mecanicas en la construccion de
pavimentos flexibles usando diferentes energias de compactacion correspondientes a 56
golpes, 58golpes y 60 golpes, en las cuales se determiné la Densidad maxima seca y
contenido 6ptimo de humedad. Los resultados muestran una densidad maxima de

2.204gr/cm3 y contenido 6ptimo de humedad 5.9 % a los 58 golpes.

Se observan diferentes resultados de otras tesis en el porcentaje de absorcion:

La energia de compactacion aumenta de 56 a 61 golpes por capa en el Proctor
modificado como se especifica en la norma técnica ASTM D1557, resultando en una
variacion de un golpe por turno en cada una de las pruebas realizadas. Segun el estandar
técnico ASTM D-1557, el material granular requiere mas energia de compactaciéon para
lograr la maxima densidad en seco y un contenido de humedad 6ptimo, lo que conduce a
una variacion en la energia de compactacion de 0,97 kg / cm2. De esto se concluy6 que
se logré la densidad seca maxima de 2,18 g / cm y el contenido de humedad 6ptimo de

3,5% con 28,2kg / cm2 de energia de compactacion o 58 golpes por capa. (Chirinos
Quispe, 2015, pag. 9)

Los resultados indican que una energia de compactacion de 28,60 Kg-cm/cm3
correspondiente a 58 golpes produce el contenido de humedad 6ptimo mas bajo del 3,40%
y la mayor densidad méxima seca de 2,184 g/cm3. (Llique Mondragon, Le6n Chavez ,
2018)
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En lo referente al ensayo de CBR esta tesis afirma que su porcentaje de capacidad
portante del suelo fue de 42.41% de su maxima densidad seca en la cantera de Taparachi,
41.86% de su maxima densidad seca en la cantera Nueva Cabanillas y 39.09% en la
cantera de Chosacani realizados a los 58 golpes de energia de compactacion, siendo 80%

el minimo requerido segun el (Manual de carreteras, EG-2013)
Se observan diferentes resultados sobre el peso Especifico:

Para (Gallegos, Paredes, 2019), sus materiales para capa de base granular no cumplio
con los requerimientos granulométricos, tampoco cumplié con los ensayos especiales
indicadas el manual de carreteras EG-2013, obteniendo como CBR 27%. Asi mismo, para
(Neri, 2018), los agregados para material de base granular no le cumplieron, obteniendo
como CBR 66.61%, 66.66% y 66.56% para el estudio de sus tres canteras.
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VL. CONCLUSIONES

1. Lacantera de Taparachi estd dentro de los pardmetros de la gradacion A, siendo la
mas adecuada para su uso en una base granular de pavimento flexible

2. La densidad maxima seca no se obtiene a los 56 golpes especificados en el
estandar ASTM D 1557, sino a los 58 golpes; ademas, cuando se compactan mas
golpes, se aplica mas energia de compactacion y las particulas del suelo se
fracturan y disgregan, lo que da lugar a valores mas bajos de densidad maxima
seca; por lo tanto, la cantera Taparachi obtuvo una densidad méaxima seca de
2.204gr/cm3 y un contenido de humedad 6ptimo del 5,9% a los 58 golpes.

3. Enelensayo de CBR este trabajo de investigacién afirma que su maxima densidad
seca a un 100% fue de 42.41% de su maxima densidad seca en la cantera de
Taparachi, 41.86% de su maxima densidad seca en la cantera Nueva Cabanillas y
39.09% en la cantera de Chosacani realizados a los 58 golpes de energia de
compactacion respectivamente y siendo el 80% el minimo segun lo indicado en el
manual de carreteras EG-2013 y de acuerdo a nuestros resultados obtenidos,
nuestra base granular, no cumplié con lo requerido en el manual.

4. La extraccion de la muestra se debié tomar de diferentes puntos de la misma
cantera y hacer una mezcla de todo el material para que el ensayo sea mas factible
y resultados aceptables, cumpliendo con la Norma del EG-2013 para bases

granulares
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Vil.  RECOMENDACIONES

Para continuar la linea de investigacién, la extraccion de la muestra debe ser de
diferentes puntos de la misma cantera.

La adicién de algan material cohesivo en suelos granulares para que la gradacién
sea o6ptima.

Para nuevas lineas de investigacion, realizar comparaciones con diferentes
energias de compactacion.

Para trabajos similares utilizar la metodologia empleada en este trabajo de

investigacion.
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IX.

ANEXOS

Operacionalizacion de variables.

VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADORES ESCALA DE MEDICION
CONCEPTUAL OPERACIONAL
1.- VARIABLE El analisis granulométrico de | o Granulometria e Curva Adimensional

INDEPENDIENT

un suelo tiene por finalidad

E determinara la proporcion de sus de suelos granU|0metrlca
Evaluacién de | diferentes elementos e Proctor e Maxima
la Granulometria y | constituyentes, clasificados en 3
Efectos de la | funciéSn de su tamafio. (Robles modificado densidad seca gr/cm
compactacion Silvestre , 2016, ag. 65)“L .
pactaci v pag. 65)La e Optimo
compactacion es eficaz para
entregar el esfuerzo de contenido de
tacion debido al d
compactacion debido al proceso de humedad
apisonado o0 que cada impacto
imparte en las particulas del suelo” %
(Weber, 2018).
2.- VARIABLE “El Ensayo CBR mide e Cbr e Maxima %

DEPENDIENTE

Construccion
de Pavimentos
Flexibles en la
Autopista  Juliaca-

Puno

laresistenciaal esfuerzo cortante
de un suelo y para poder evaluar la
calidad del terreno para subrasante,
sub base y base de pavimentos, se
efectia bajo condiciones
controladas de humedad y
densidad” (construmatica, 2021).
“Este indice se utiliza para evaluar la
capacidad de soporte de los suelos
de subrasante y de las capas de
base, sub-base y de afirmado” (UNI,
2006).

Densidad seca
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Matriz de Consistencia

Tema : Evaluacion de la Granulometria y Efectos de la Compactacion en la Construccion de Pavimentos Flexibles en la Autopista Juliaca-
Puno. Enfoque : Cuantitativo.
Ejecutor : Bachiller Erik Eduardo Carpio Catacora — Bachiller Jean Carlos Sullca Sullca Nivel : Explicativo.
Fecha . Setiembre, 2021. Tipo : Aplicada.
o . . . . Instrumentos de
Problema Objetivos Hipotesis Variables Indicadores o
Medicion

Problema general.

¢ Coémo son los efectos de
la granulometria y compactaciéon
de suelos en la construccion de
bases de pavimentos flexibles en
la autopista Juliaca-Puno?

Objetivo general.

Determinar la
granulometria y compactacion de
suelos en la construccion de
pavimentos flexibles de la
autopista Juliaca-Puno.

Hipotesis general.

Los efectos de Ila
granulometria y compactacion de
suelos, tiene efectos positivos en
sus caracteristicas mecanicas en
la construccién de pavimentos

flexibles de la autopista Juliaca-

Variable Independiente:

Evaluacion de la
Granulometria y Efectos de la

compactaciéon

Granulometrias diferentes
en suelos de canteras.

Procesos de
compactacién normal en
suelos de cantera.

. Ensayos de laboratorio.

. Ensayos de laboratorio.

Puno.
Problemas especificos Objetivos especificos. Hipotesis especificas. Variable Dependiente: Procesos de
compactacion en suelos . Ensayos de laboratorio.
. . - L de canteras.
1. ¢De qué manera las | 1. Determinar las 1. Las caracteristicas Construccion de

caracteristicas
granulométricas de las

caracteristicas
granulométricas de las

granulométricas de las
canteras de la ciudad de

Pavimentos Flexibles en la

canteras de la ciudad de canteras de la ciudad de Juliaca influyen en la Autopista Juliaca-Puno. Efectos de la
Juliaca influyen en la Juliaca que influyen en la Construccion de los granulometria y
Evaluacion de la Evaluacion de la Pavimentos Flexibles en la compactacién en suelos
Granulometria en la Granulometria en la Autopista Juliaca-Puno. de canteras.
Construccion de los Construccion de los 2. Los efectos de la
Pavimentos Flexibles en la Pavimentos Flexibles en la granulometria y
Autopista Juliaca-Puno? Autopista Juliaca-Puno. compactacion, generan
e monets, 12 | 2. Determinar como infuye la | Seeries - promecades
Construccion de los compacta(_:l’on en la construccion de bases y
Construccion de los

Pavimentos Flexibles en la
Autopista Juliaca-Puno?

Pavimentos Flexibles en la
Autopista Juliaca-Puno

subbases de pavimentos de
la ciudad de Juliaca.

. Ensayos de laboratorio.

40



PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N°01: Proceso de extraccion de material de la cantera taparachi para ser
llevado al laboratorio para su andlisis.

Fuente: Elaboracion propia -2021

Fotografia N°02: Proceso de extraccion de material de la cantera chosacani para ser
llevado al laboratorio para su analisis.

2
- | V

Fuente: Elaboracion propia -2021
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Fotografia N°03: Proceso de extraccion de material de la cantera nueva Cabanillas
para ser llevado al laboratorio para su analisis.

Fuente: Elaboracién propia - 2021

Fotografia N°04: Proceso de preparacion de la muestra para el ensayo de
granulometria.

Fuente: Elaboracién propia.
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Fotografia N°05: Peso de la muestra

Fuente: Elaboracion propia - 2021

Fotografia N°06: Peso de la muestra

‘ll”'l“’
| I/

Fuente: Elaboracidn propia - 2021
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Fotografia N°07: Proceso del ensayo de granulometria

Fuente: Elaboracién propia - 2021

Fotografia N°08: Peso de la muestra del tamiz retenido del ensayo de granulometria

Fuente: Elaboracién propia - 2021
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Fotografia N°09: Proceso del Ensayo de limite liquido en la cuchara de casagrande

Ln’nirfg

':W‘ aeprs (Shecoma Erie €
Vack: Gullea Sllea Sons O o7
03 -08-2021

Fuente: Elaboracion propia - 2021

Fotografia N°10: Proceso del Ensayo de limite plastico

Fuente: Elaboracién propia - 2021
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Fotografia N°11: Peso de la muestra para ser llevado al horno y obtener el
contenido de humedad

Y
19
i
f
i
A

Fuente: Elaboracién propia - 2021

Fotografia N°12: Muestras para el ensayo de Proctor modificado

<Jnoclor Mo tfiends
Mesevo € ‘

Bt L (Dhrum o &
St Sulbe Stn Som & lor
4 o8

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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Fotografia N°13: Colocacion de la muestra al molde del Proctor modificado

Fuente: Elaboracién propia - 2021

Fotografia N°14: Proceso de compactacion del Proctor modificado

Fuente: Elaboracién propia - 2021
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Fotografia N°15: Proceso de compactacion del Proctor modificado

Fuente: Elaboracién propia - 2021

Fotografia N°16: Colocacion del molde y muestra al equipo de CBR
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Fuente: Elaboracién propia - 2021
Fotografia N°17: Proceso del ensayo CBR con la penetracién y se colocacién de los
diales

Fuente: Elaboracién propia - 2021

Fotografia N°18: Lectura de tencién y deformacidn de la carga aplicada al piston de
penetracion

Fuente: Elaboracién propia — 2021
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CETIFICADOS DE LOS RESULTADOS DE LABORATORIO

TRIPLE GEO ...

INBORATORIO NE SUELOS Y COACRETO

Cafided y Expeniencia
Z CGeologia - Geolidcn - Geotecnio
V.
_(MTC E 132/ ASTM D-1883)
TESIS : 'EV‘LUWDEMMWVEFECTOS*UW!TMNENMMTRWDEP‘WN

FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"

SOLICITANTE BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA : CANTERA CHOSACANI (60 GOLPES)
PROGRESIVA
FECHA * 18 DE AGOSTO DEL 2021
[MOLDE N°* UNID 1 2
cAPAS 5 5
[GOLPES POR CAPAN' 60 26
[CONDICION DE MUESTRA SINSUNERGIR SUMERGIDO SINSUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO or. 15234 15428 15060 15050 14859 14982
PESO DEL MOLDE or. 8220 8229 8181 8151 8236 8238
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 3162 3162 3168 3168 3212 R
PESO DEL SUELO HUMEDO o 7005 7199 6879 6899 6623 6746
IDENSIDAD HUMEDA griem3 2215 221 241 2178 2062 2.100
TARRON* A0 At
TARRO + SUELO HUMEDO or 5203 49024
TARRO + SUELO SECO o 73 4482
[PESO DEL TARRO o 6594 64.33
[PESO DEL AGUA o 2157 4204
[PESO DEL SUELO SECO o 42679 383.87
% 6.46% 10.95%
|oensioan seca griem3 1937 1893
TIEMPO EXP
FEOHA HomA (HORAS) Ly m.m. %
130821 1.00Pm 000 0.00 000 | 000
140821 100Pm 240000 0.08 000 | 000
150821 100Pm 480000 0.08 000 | 000
160821 100Pm 720000 000 0.00 0.00
1770821 100Pm 96.00:00 000 000 | 000
Tewo | PENETRACION DIAL | CARGA [ESFUERZJCORREG.| DAL | CARGA ESFUERZJCORREG] DAL | CARGA [ESFUERZJ CORREG)
[ mm | pig | K Ko | kglom2 | kgsom2 | kg Ko | kglem2 | kg g Kg | kglom2 | kglom2
0:00 0.000 0.000 00 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 00 00
030 0635 0025 1420 142 72 1540 154 78 1320 12 6.7
1:00 1270 0.050 2540 254 12.8 2280 228 15 180.0 180 9.1
1:30 1.900 0.075 396.0 396 20.0 302.0 302 15.3 2280 228 15
2:00 2540 0.100 502.0 502 254 3740 374 189 2840 284 144
300 3810 0.150 656.0 656 32 498.0 498 252 no 372 188
4:00 5.080 0.200 778.0 778 393 5940 594 30.0 450.0 450 27
500 6.350 0250 | 900 | 8% 450 6760 | 61 342 4940 | 44 250
6:00 7.620 0.300 966.0 966 438 7440 744 376 5400 540 213
800 10.160 0.400 1018.0 1018 515 7900 790 399 5720 572 289
1000 12.700 0500 | 9500 | 960 485 7680 | 768 388 5400 | 540 213

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
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H ‘EVALUAC'G‘NIMGRMDMETRMYEWCEMOOMPATAC‘ONENLAWDEPAWW
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNC"

SOLICITANTE : BACHILLER CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA : CANTERA CHOSACANI (60 GOLPES)
PROGRESIVA <
FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2021
LA GLT
GRAFICO DE CBR
Sk 1 r (28 | 58 g1 ; PARAMETROS DE C.B.R.
{
2160
2140
CBR 01" AL 100% = 3BET%
g 2100 3 - CBR 01"AL95% MOS. = 27.23%
I
2080 i
8 o0 ! |
S 200 /
o P
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BACHILLER

# "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCIGN DE PAVIMENTOS.
FLEXIBLES EN LA AUTORISTA JULIACA-PUNO"
SOLICITANTE : BACHILLER CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA : CANTERA CHOSACANI (58 GOLPES)
PROGRESIVA B
FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2021
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TRIPLE GEO ...

Calidad v Experiencia

(MTC E-115/ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

Goologia - Gonfisicn -

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Gootocnin

IRPORATORIOC DE PRSI Y CONCRETD

TESIS + "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"
SOLICITANTE ~ : BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA : CANTERA CHOSACANI (60 GOLPES)
PROGRESIVA
FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2021
DIAMETRO DEL MOLDE 4" 6" VOLUMEN DEL MOLDE 2116 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A B C [PESO DEL MOLDE 5952 INUMERO DE GOLPES 58
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE ar. 10186 10832 S o [ aR10598 | 10181 |
P. DEL MOLDE or. 5952 = 5952 5952 ]
P. SUELO HUMEDO gricm3. 4680 4584 4199
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm3. 2.211 2.166 1.984
No 10 1 12
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA ar. 42317 384.19 400,97
PESO SUELO SECO + P. TARA gr. 402.34 35017 37758
PESO DE TARA o 7944 75.62 8204
PESO DEL AGUA ar. 2083 25.02 3239
PESO DE SUELO SECO ar. 32290 28355 29554
PORCENTAJE DE HUMEDAD % . 845% 882% 1830%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 6.45% 8.82% 10.96%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.930 1.788
MAXIMA DENSIDAD SECA “ ~ OPTIMO GONTENIDO DE HUMEDAD 6.94%
-
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2190
2170
2.150
2.130
2110
2086 2.090
2.070 - —
2.050
2030 SN
T 2010 2 ~
E 2 7 N
S 199 — ~
5 1970 =
1.950
§ 1.930 y S
=} 1910 f
3 180 \\
2 1870 N
I 1850
1.830
1.810
1.790 N
1.770
1750
30%  35%  40% 45% SO0%  S5%  60% 6% 70% T.5% B0% BS%  90% 95% 100% 105% 110% 115% 12.0%
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%)
, S

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LAS MUESTRAS SERA VALIDAS SOLO CON EL SELLO SECO
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TESIS :'EVMJJACMELA@AMLOIETR!AVEFECTOSEUWATWENLAWMEPAVIM
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"
SOLICITANTE :mmmmrmsmm-mmmmmm

MUESTRA : CANTERA CHOSACANI (56 GOLPES)
PROGRESIVA
FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2021
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TESIS : "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCION DE PAVIMENTOS

TRIPLE GEO ...

Calidad v Expeniencia

TORI ME fuE

DEYOON

Goologie - Goofirico - Gontenaia

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115/ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"

SOLICITANTE : BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS

MUESTRA : CANTERA CHOSACANI (58 GOLPES)
PROGRESIVA
FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2021
DIAMETRO DEL MOLDE a & VOLUMEN DEL MOLDE 2116 cm3 INUMERO DE CAPAS 5
METODO A 8 C |PESO DEL MOLDE 5952 INUMERO DE GOLPES 58
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE ar. 4 10805 10634 10308
P.DEL MOLDE ar. 5952 5952 5952
P. SUELO HUMEDO griem3. 4853 4682 £ 4356
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO griom3. 2, 2293 2212 2.058
No 7 8
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA ar. 47055 497.40
PESO SUELO SECO + P. TARA gr. 439.23 458.44
PESO DE TARA ar. 7953 75.50
PESO DEL AGUA o 31.32 38.96
PESO DE SUELO SECO ar. 359.70 38294
PORCENTA.E DE HUMEDAD % a1% 1017%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 271% 10.17%
[DENSIDAD DE SUELO SECO 9% 2035 1.868
v
MAXIMA DENSIDAD SECA | OPTIMO GONTEMDO DE HUMEDAD 6.56%
R o oy
r N
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.200
ek 2400
2160
2.140 W
2120
2,100
2.080 P
. 2060 N
T 200 7 \\
§ 2020 7
5 20w =
o 1.980 y \
S 190
S 1940
2 190 \\
o 1.900 N
1.880 t\
1.860 56
1.840 22
1.820 !
3.0% 35% 4.0% 4.5% 5.0% 55% 6.0% 6.5% 70% 7.5% B8.0% 85% 9.0% 95% 100% 105% 11.0% 11.5% 12.0%
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) )

\ ¥

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LAS MUESTRAS SERA VALIDAS SOLO CON EL SELLO SECO
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PLE GEO ...

Cafidad y Expeniencia

INBORATORIC DE SUSIOS Y CONCRETD

Geoloaia - Geotidca - Geolecnio

Vi E 4
(MTC E 132 / ASTM D-1883)
TESIS “EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"
SOLICITANTE BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA CCANTERA CHOSACANI (58 GOLPES)
PROGRESIVA
FECHA 18 DE AGOSTO DEL 2021
MOLDE N* UNID. 1 2 3
capas 5 5 5
[GOLPES POR CAPAN® 58 26 12
ICONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
[PESO MOLDE + SUELO HUMEDO o 15680 15610 15290 15378 14863 15008
IPESO DEL MOLDE or 8240 8240 8225 8225 8170 8170
[VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 215 3215 3157 3157 3170 3170
[PESO DEL SUELO HUMEDO o 7440 7370 7065 7153 6693 6928
IDENSIDAD HUMEDA grfem3 2314 2262 2238 2.266 2411 2.185
[TARRO N* 19 22 23 24
TARRO + SUELO HUMEDO or 49205 530.26 507.33
TARRO + SUELO SECO o 4476 51168 458.17
[PESO DEL TARRO o 76.13 7763 80.66
PESO DEL AGUA or. 44.45 2757 49.18
[PESO DEL SUELO SECO o 37147 43405 37751
HUMEDAD % 11.97% 6.35% 13.02%
|pENsIDAD sECA gricm3 2.024 1.985 1.934
TIEMPO EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA (HORAS DIAL
% m.m. %
13/08/21 11.50 Am 0:00 0.00 0.00 0.00 0.00
14/08721 11.50 Am 24:00:00 0.00 0.03 0.00 0.00
15/08/21 1150 Am 48:00:00 0.00 0.06 0.00 0.00
16/08/21 11.50 Am 72:00:00 0.00 0.08 0.00 0.00
17/08/21 1150 Am 96:00:00 0.00 0.10 0.00 0.00
e PENETRACION DIAL | CARGA ESFUERZJCORREG| DIAL | CARGA [ESFUERZJCORREG.] DIAL | CARGA |ESFUERZJ CORREG.
| mm [ pulg. Kg Kg. kg/om2 | kg/om2 Kg Kg. | kgiem2 | kg/ecm2 Kg Kg. kg/cm2 | kg/em2
0:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0:30 0635 0.025 180.0 180 9.1 156.0 156 78 110.0 110 56
1:00 1270 0.050 290.0 290 14.7 244.0 244 123 162.0 162 82
1:30 1.900 0,075 366.0 366 185 3180 318 6.4 2160 216 109
2:00 2.540 0400 | 4520 452 28 390.0 390 19.7 2700 270 136
3.00 3810 0.150 618.0 618 312 498.0 498 252 370.0 370 18.7
4:00 5.080 0.200 780.0 780 294 6120 612 309 4480 446 25
5:00 6.350 0.250 880.0 830 445 708.0 708 E 498.0 498 252
6:00 7.620 0.300 982.0 982 496 768.0 768 388 546.0 546 276
8:00 10.160 0400 | 10500 | 1050 531 8200 820 414 576.0 576 291
10:00 12.700 0500 | 10300 [ 1030 52.1 780.0 780 294 542.0 542 274

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

Elizabeth Ccgpa Gordillo
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Calidad y Eaperiencia

TRIPLE GEO “LEL INBORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Geologio - Geofirien - Gootocnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS : "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPACTACION EN LA CONSTRUCCION

DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"

SOLICITANTE  : BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS

MUESTRA : CANTERA CHOSACANI
PROGRESIVA
FECHA : 05 DE AGOSTO DEL 2021
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i Sl T [ = == Pl= 3500.00
SR 63500 i £ = A T T ] P.L= 3481.16
50600 |  0.00 000 | 000 | 100.00 |[100-100% P.P= 18.84
38100 | 56198 | 16.06 16.06 83.94 Ww= 874
25400 | 78614 2246 38.52 61.48 | LIMITES DE CONSISTENCIA:
| 19050 | 28194 | 806 4657 5343 LL= 32.53
/2" | 12700 | 42016 | 12.00 58.58 4142 LP= 19.55
| 9525 | 49012 | 1400 7258 2742 | 30-65% 1LP= 12,98
6350 4li B F Al #
| 19447 | 556 78.14 21.86 | 25-55% |CARACT. GRANULOMETRICAS:

D10= 1.281 Cu=189

2000 | 19240 38.48 86.55 1345 | 15-40% D30= 10.110 Cc=3.29
o0 Bl D60= 24.23
| 12729 25.46 92.12 788 |
i i v , i CLASIFICACION:
| 74710 14.82 95.36 464 8-20% 16.=
= | 2604 5.21 96.49 351
0200 ] 20 A & N suscs : GP
T - ASSTHO  : A-2-6(0)
0149 | 3669 7.34 9810 | 190 |
2464 4,93 99.18 0.8 2-8% JOBSERVACIONES:
18.84 377 | 100,00 |
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA o054
‘
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
321/2"2° 112" 1" 34" 12" 8" 14" N4 8 10 16 20 30 40 S060 80100 200
100 o
90 : I
80
|
70 3
b S |
(e} [ ~ I
a N
s f D~ |
= 4 T
w % i
< { lin i
2w ; s
& 0 | i | B
H 14 -
3 o | ) | T
= x . 5 2
TAMARNO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) J
\ >

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS EN COLABORACION CON LOS BACHILLERES

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

topa Gordillo

A INGEKIERO GEOLOGQ
CIP 121350
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T. m “o f.1.2.0, IBROROTORS DE ;;15;0: Y OONRORET

Colidad v Expericncia o -

Coologin - CGoofisica - Gootonpia

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

TESIS : "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"
SOLICITANTE  : BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA : CANTERA CHOSACANI (56 GOLPES)
PROGRESIVA
FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2021
DIAMETRO DEL MOLDE & & VOLUMEN DEL MOLDE 2116 cm3 INUMERO DE CAPAS 5
METODO A 8 c |PESO DEL MOLDE 5952 INUMERO DE GOLPES 56
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE ar. 10250 10683 10598 10281
P. DEL MOLDE ar. 6952 5952 6052 — | 5952
P. SUELO HUMEDO aricm3. I, 4741 4646 3 4329
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm3, 2031 49 ° 2.240 2195 2.046
3
No 3 4
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA gr.. 509.73 524.30
PESO SUELO SECO + P. TARA ar. 477.28 48293
PESO DE TARA o, 74.13 76.92
PESO DEL AGUA or. 32.45 4137
PESO DE SUELO SECO ar. 403.15 406.01
[PORCENTALE DE HUMEDAD % 805% 10.19%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 8.06% 10.15%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 2,02 1.856
MAXIMA DENSIDAD SECA 2404 g ~ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 6.36%
r R
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.200
2180
2160
2140
2.120
2.104 2100 o
2.080
. 2060 // \‘\
T 2000 =
T 2020
£ o0 Z- ~
Q 1.980 7 :
o > 4 7 =
S 1960
3 1940 £ \\
2 1920 <
& 1900 N
1.880 \‘
1.860 -
1.840
1.820
30%  AS% A0% 45K SO0%  5S% 60K GS%  70% 75% BO% 85% 9.0% 95% 100% 105% 100% 115% 12.0%
PORCENTAJL DE HUMEDAD (%)

\

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LAS MUESTRAS SERA VALIDAS SOLO CON EL SELLO SECO
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TRIPLE GEO ...

Cafidad y Expeniencia

IARORATOR!

DE SUSIOS Y CONCRETO

Geologia - Geofirico - Geolecnin

DE TE (C.B
(MTC E 132/ ASTM D-1883)
TESIS “EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"
SOLICITANTE BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA CANTERA CHOSACANI (56 GOLPES)
PROGRESIVA
FECHA 18 DE AGOSTO DEL 2021
MOLDE N* UNID. 1 2 3
capas 5 5 5
GOLPES POR CAPAN 56 26 12
|CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO o 15230 15478 15228 15060 14368 15180
PESO DEL MOLDE o 8225 8225 8170 8170 8240 8240
[VOLUMEN DE LA MUESTRA om3 3157 3157 3170 3170 3215 215
[PESO DEL SUELO HUMEDO or 7005 7253 7058 6890 6628 6940
DENSIDAD HUMEDA griem3 2219 2297 2226 2174 2.062 2159
[TARRON® 16 17 18
TARRO + SUELO HUMEDO ar. 507 62 521.43 498.16
TARRO + SUELO SECO or. 467.84 49509 450.71
PESO DEL TARRO or 76.41 80.01 77.18
[PESO DEL AGUA or 3978 2634 47.45
PESO DEL SUELO SECO o 391.43 415.08 37353
HUMEDAD % 10.16% 6.35% 12.70%
DENSIDAD SECA griem3 1973 1939 1915
TIEMPO EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA (HORAS DIAL
.m. % m.m. %
13/08/21 9.00 Am 0:00 0.00 0.00 0.00 0.00
14108721 9.00 Am 24:00:00 0.00 0.08 0.00 0.00
15/08/21 9.00 Am 48:00:00 0.00 0.0 0.00 0.00
16/08121 9.00 Am 72:00:00 0.00 0.10 0.00 0.00
17/08721 9.00 Am 96:00:00 0.00 0.12 0.00 0.00
PENETRACION
i [ PENETRACION DIAL | CARGA [ESFUERZQ CORREG| DIAL | CARGA [ESFUERZC CORREG.| DIAL | CARGA ESFUERZJ CORREG.
| mm [ pulg. Kg Kg. kg/em2 | kglem2 Kg Kg. kg/cm2 | kglom2 Kg Kg. kg/em2 | kg/cm2
000 0.000 0.000 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0:30 0635 0.025 200.0 200 101 154.0 154 78 1200 120 6.1
1:00 1270 0.050 308.0 308 156 2160 216 109 172.0 172 8.7
130 1.900 0075 | 4400 440 222 206.0 296 150 2240 224 113
2:00 2540 0.100 576.0 576 291 358.0 358 181 276.0 276 14.0
3.00 3810 0.150 736.0 738 373 480.0 480 243 364.0 364 184
4:00 5.080 0200 | s320 832 421 562.0 562 284 4260 426 215
500 6.350 0250 | 8500 950 480 6500 650 29 4780 478 242
6:00 7620 0300 [ 10300 [ 1030 521 710.0 710 359 5160 516 26.1
8:00 10.160 0400 | 10580 | 1058 535 770.0 770 389 528.0 528 26.7
10:00 12.700 0500 | 9500 950 480 750.0 750 37.9 4800 480 243

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

INGENIE
€IP 121350
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TRIFPUE GEO ...

Caludad y Experiencia

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

INRORATORIO DE TUEIOF Y GCONCRETO

Gealoaia - Geofirica - Ceatecaia

(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

TESIS : "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO*
SOLICITANTE  : BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER, SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA : CANTERA CABANILLAS (60 GOLPES)
PROGRESIVA
FECHA : 02 DE AGOSTO DEL 2021
DIAMETRO DEL MOLDE 4 & VOLUMEN DEL MOLDE 2116 cm3 INUMERO DE CAPAS 5
METODO A B ¢ |PESO DEL MOLDE 5952 INUMERO DE GOLPES 60
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE ot 10699 10604 10286
P. DEL MOLDE o 5952 5952 i 582 |
P. SUELO HUMEDO griem3. 4747 4652 4334
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO griom3. 2.243 2198 2.048
No B2 B-3 B-4
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA or 348.15 354.16 402.28
PESO SUELO SECO + P. TARA ar. 33288 332.40 372.04
PESO DE TARA ot 50.22 48.66 49.04
PESO DEL AGUA or. 1527 21.76 3024
PESO DE SUELO SECO gr. 28266 283.74 323.00
PORCENTAJE DE HUMEDAD %, 5.40% 767% 9.35%
PORCENTA.E DE HUMED! D %, WLy )
[PROMEDIO DE HUMEDAD % 5.40% 7.6T% 2.36%
DENSIDAD DE SUELO SECO % T N 2,042 1.873
L 3P
MAXIMA DENSIDAD SECA 2132 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 5.76%
( R
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2,200 "
2,180
2.160
2132 2.140
2120
3100 I B
> ~
2.080 \<
. 2.060
B 200 / N
§ = N
5 2020 N
a N,
2.000
Q 1.980 NS
b N
2 1.960 \
3 1940 o
2 192
S 1300 N,
1,880, ! = 2837 6" - 792, }7x1 + 63 P17x + 0.5885 &
1.860 ;
1.840 i I ] |
1820 6% I I I
30% 35% 40% 45%  S0% 55% 60% 65% 7.0% 7.5% 80% 85% 9.0% 95% 100% 10.5% 11.0% 11.5% 12.0%
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) J

S

LAS MUESTRAS FUERON FNSAYADAS POR EL BACHILLER

LAS MUESTRAS SERA VALIDAS SOLO CON EL SELLO SECO

pa Gordillo
INGENTHRO GEOLOGQ
€I 121350
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TRIPLE GEO

IAROQRATONID DE SUSIOS Y COACRETD

Calidad y Expericncia
Coninain - Genfizicn - Gootesnio
VAL
(MTC E 132/ ASTM D-1883)
TESIS : "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"
SOLICITANTE ~ : BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA : CANTERA CABANILLAS (60 GOLPES)
PROGRESIVA
FECHA ! 12 DE AGOSTO DEL 2021
Fome ~ UNID 1 2 3
ICAPAS 5 s 5
[GOLPES POR GAPAN* 60 26 12
ICONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIDO SIN SUMERGIR SIN
[PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar 15339 15496 15062 15196 14650 12985
PESO DEL MOLDE ar. 8181 8181 8236 8236 8229 8229
VOLUMEN DE LA MUESTRA om3 3168 3168 3212 3212 3162 3162
PESO DEL SUELO HUMEDO ar 7158 7315 6826 6421 6756
DENSIDAD HUMEDA ariem3 2.259 2.309 2.125 2.031 2.137
TARRON® 8.3 B9, 8-10 B8-11 B-12 B-12
TARRO + SUELO HUMEDO or 342 3 " 353.24 357.26 403.69 34019
TARRO + SUELO SECO ar. 326 06 E g 336.48 330.0 384.27 309,64
PESO DEL TARRO ar. 48.19 o 46.92 50.06 4911 48.2
|FESO BEL AGUA o 16.24 2908 16.76 2706 19.62 30.55
[PESO DEL SUELO SECO ar. 277.87 20271 | 289.56 260.14 33516 261.44
HUMEDAD % 684% e ) 5.79% 9.66% 5.85% 11.69%
=
|pensioan seca griem3 PXE T 2.009 1.976 1918 1913
TIEMPO ~ EXPANSION EXPANSON |
FECHA HORA DIAL
(HORAS) m.m. % m.m. %
08/08/21 12.20 PM 0:00 | 000 0.00 0.00 0.00 0.00
09/08/21 1220 PM 24:00:00 .00 0.00 0.08 0.00 0.00
10/08/21 12.20PM _48:00:00 0.00 0.00 0,08 0.00 0.00
11108121 12.20 PM 72:00:00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00
12/08/21 12.20 PM 96:00:00 0.00 0.00 011 0.00 0.00
TIEMPO | PENETRACION DIAL CARGA [ESFUERZ(] CORREG.| DIAL CARGA [ESFUERZ(C] CORREG.| DIAL CARGA [ESFUERZ(| CORREG.
| mm pulg. Kg K. kg/om2 | kgtom2 Kg Kg. kg/om2 | kg/om2 Kg Kg kgsem2 | kglom2
0:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
0:30 0.835 0,025 186.0 186 94 1706 170 86 158.0 158 80
1:00 1.270 0.050 270.0 270 136 240.0 240 12 182.0 182 92
1:30 1900 0075 418.0 418 214 290.0 290 14.7 2320 232 1.7
2:00 2,540 0.100 538.0 538 272 356.0 356 180 2940 294 149
3:00 3810 0.150 690.0 690 349 482.0 482 244 3780 378 191
4:00 5.080 0.200 798.0 798 403 5720 572 289 4380 438 221
5:00 6.350 0.250 918.0 918 46.4 674.0 674 3.1 502.0 502 254
6:00 7620 0.300 990.0 990 500 740.0 740 374 5350 536 274
8:00 10.160 0.400 1040.0 1040 52.6 796.0 796 402 574.0 574 290
10:00 12.700 0.500 970.0 970 490 778.0 778 39.3 548.0 548 27.7

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
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TESIS # "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"

SOLICITANTE : BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS

MUESTRA : CANTERA CABANILLAS (60 GOLPES)

PROGRESIVA

FECHA * 12 DE AGOSTO DEL 2021
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Calidad y Expenencia

TRIPLE GEO ...

INBORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Geolagin - Geofisica - Geotecnia

TESIS : "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPACTACION EN LA CONSTRUCCION
DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"
SOLICITANTE : BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA : CANTERA CHOSACANI
PROGRESIVA :
FECHA : 05 DE AGOSTO DEL 2021
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 568.30
|SUELO SECO + TARRO - 525.67
|PESO DEL TARRO o L 3604 L
PESODELAGUA AR 4263
PESO DEL SUELO SECO ar 487.63
HUMEDAD % % 8.74
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[fARRG N° o7 st N ] [ ™ N ]
SUELO HUMEDO + TARRO gar 41.02 41.94 18.02 17.64
| SUELO SECO + TARRO N 37.03 | 3742 3 L IGE7E N 1652
PESO DEL TARRO S or 24.80 ne2 | 1088 )» 1089
PESO DEL AGUA ar 300 i 450 115 112
PESO DEL SUELO SECO ar 12.23 13.80 5.99 5.63
HUMEDAD % % 3262 =7 1920 19.89
N° DE GOLPES 24 24
|LimITE LIQUIDO % 2 3253 | LIMITE PLASTICO % : 1955 |

[INDICE PLASTICO %

2 12.98

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N__= Numero de Golj

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS EN COLABORACION CON LOS BACHILLERES

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

beth Zcopa Gordillo
INGENIERO GEOLOGO

CIP 121350
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FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"
* BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
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+ CANTERA CABANILLAS (56 GOLPES)

+ 07 DE AGOSTO DEL 2021

SOLICITANTE
MUESTRA
PROGRESIVA
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LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER
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Calidad y Expeniencia

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

TRIPLE GEO ... IAROGRATORIO DE SUEIOS ¥ COACRETO

Geologin - Goofisica - Gantacnia

TESIS “EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"
SOLICITANTE BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLGA JEAN CARLOS
MUESTRA CANTERA CABANILLAS (58 GOLPES)
PROGRESIVA
FECHA 12 DE AGOSTO DEL 2021
DIAMETRO DEL MOLDE P 8" VOLUMEN DEL MOLDE 2116 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A B ¢ |PESO DEL MOLDE 5952 INUMERO DE GOLPES 58
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE ar. 10470 10836 10711 10330
P. DEL MOLDE gr 5952 5952 5952 5952
P. SUELO HUMEDO ariem3. 418 4884 4759 o 4378
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm3. 213 49 2308 2.249 2.069
No | A-15 A-16
[PESO SUELO HUMEDO + P. TARA or. 389.47 409,31
PESO SUELO SECO + P. TARA or. 366.48 380.14
PESO DE TARA ar. 64.83 63.78
PESO DEL AGUA ar. 2299 2917
PESO DE SUELO SECO o, 301.65 316.36
PORGENTAJE DE HUMEDAD % TR 222%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 762% 9.22%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 2089 1.894
MAXIMA DENSIDAD SECA i > DE HUMEDAD 5.90%
r ==
2,204 ;;gg
2180 B
2.160 2 -
2.140
2120 // N\
T 2060 74 5
E 2,040 P N
5 202 X
S 2000 7
5 1980 :
5 1
2 1960 -
2 1,940 - N
& 1920 -
o
1.900 t =6519.4x>- 1550p%7+ 1. - 085 ¥
1.880 s
.90% §
1.860 3
1.840 [
1.820 !
3.0% 35% 40% 45% 50% 55% 6.0% 65% 7.0% 7.5% 8.0% 85% 90% 95% 100% 105% 11.0% 11.5% 12.0%
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%)
Nt

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LAS MUESTRAS SERA VALIDAS SOLO CON EL SELLO SECO

Elizabeth Cogpa Gordillo

INGENIERO GEOLOGQ
CIriz213s50
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TRIPLE GEO .

Cafidad y Experienaa

Coalogin -

Ceofisica

Vi DE SOPORTE (C.B.

Cootomain

ITORIO DE SUEINE ¥ oOACRET

(MTC E 132/ ASTM D-1883)
TESIS ¢ "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"
SOLICITANTE BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA CCANTERA CABANILLAS (58 GOLPES)
FROGRESIVA
FECHA 12 DE AGOSTO DEL 2021
MOLDE N* UNID. 1 2 3
ICAPAS 5 5 5
[GOLPES POR CAPA N* 58 26 12
[CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO or 15586 15691 15143 15392 14806 15140
PESO DEL MOLDE ar 8174 8174 8236 8236 8221 8221
'VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 3168 3168 211 21 3152 3152
[PESO DEL SUELO HUMEDO ar. 7412 7517 6907 7156 6585 6919
[DENSIDAD HUMEDA arfem3 2340 2373 2.151 2229 2,089 2195
TARRON® " A-8 A-8 A-10
TARRO + SUELO HUMEDO or. 45017 409.72 4372
TARRO + SUELO SECO or. A416.76 392.04 4008
[PESO DEL TARRO ar. 66.57 63.8 65.94
PESO DEL AGUA gr. 3341 1769 36.4
[PESO DEL SUELO SECO or. 350.19 328.24 334.86
HUMEDAD % 9.54% 5.39% 10.87%
DENSIDAD SECA gr.jem3 2.034 1.982 1.980
TIEMPO. EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DiAL
(HORAS) m.m. % mm. %
08/08/21 2.00 AM 0:00 . 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
08/08/21 2.00 AM 24:00:00 | 001 000 | 0.0 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
10108121 2.00 AM 48:00:00 0.02 0.00 0.00 004 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
11108121 2.00 AM 72:00:00 0.03 0.00 0.00 005 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
12/08/21 2.00 AM 96:00:00 005 0.00 0.00 0,06 0.00 0.00 010 0,00 0.00
PENETRACION
| PENETRACION DIAL | CARGA [ESFUERZ(JCORREG.| DIAL | CARGA [ESFUERZCCORREG.| DIAL | CARGA [ESFUERZJ CORREG.
| mm | pulg. K Kg. kg/om2 | kg./om2 Kg Kg. kglem2 | kg.lfem2 Kg Kg. kgjem2 | kgfem2
0:00 0,000 0.000 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
0:30 0635 0.025 2300 230 116 178.0 178 9.0 134,0 134 6.8
1:00 1270 0.050 300,0 300 15.2 2420 242 12.2 182,0 182 92
130 1.800 0.075 458,0 458 232 3120 312 15.8 2300 230 116
2:00 2.540 0.100 580.0 580 203 362.0 362 183 278.0 278 141
3:00 3.810 0.150 736.0 736 372 490.0 490 24.8 3740 374 189
4:00 5.080 0.200 830.0 830 420 592.0 592 299 4340 434 219
5:00 6.350 0.250 952.0 952 48.1 678.0 678 343 500.0 500 253
6:00 7620 0.300 1028.0 1028 52.0 738.0 738 373 542.0 542 274
8:00 10.160 0400 1082.0 1082 547 792.0 792 40.0 576.0 576 291
10:00 12.700 0.500 1010.0 1010 51.1 780.0 780 394 552.0 552 279

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

INGEMERO GEOLOGQ

copa Gordillo

CIP 121350
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¢ "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULJACA-PUNO"™

SOLIGITANTE : BACHILLER CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA : CANTERA CABANILLAS (58 GOLPES)
PROGRESIVA
FECHA + 07 DE AGOSTO DEL 2021
s 3
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Cufidad v Experienca
Gaoolonta - Grofizien - Gootecnin

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS : "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPACTACION EN LA CONSTRUCCION
DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"
SOLICITANTE  : BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS

MUESTRA : CANTERA CABANILLAS
PROGRESIVA
FECHA : 05 DE AGOSTO DEL 2021
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE [ESPECIF. TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 | 76200 == = 5 i Pl= 3500.00
21/2" 000 | o000 0.00 100.00 P.L= 348737
22016 | 629 | 629 | 8371 [100-100%| Pp= 1263
| 557 11.86 88.14 %w= 1072

426 16.12 83.88 LIMITES DE CONSISTENCIA:
491 21.03 78.97 | LL= 20.63
1219 3322 66.78 LP= 20.19
| 118e 45.09 5491 | 30-85% 1P= 0.44
14.86 59.95 40.05 | 25-55% |CARACT. GRANULOMETRICAS:
D10= 1.125  Cu=9.68
54.69 81.85 1815 | 15-40% D30= 3494 Co=1
D60= 10.89
26.95 92.65 735
CLASIFICACION:
8.55 96.07 3.93 8-20% 1G.=
261 97.12 288 |
SUSCS  : GW
ASSTHO : A-1-a(0)
285 98.26 1.74
182 98.99 1.01 2-8% JOBSERVACIONES:
2.5 100.00 0.00
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA o036
~
( CURVA GRANULOMETRICA
I291/2° 2" 1172 1" 374" 12" 3/8" 1/4" N4 Mws U1§ %IAMPA&D 5060 80100 200
100 g T e
h | | { \
_ | \ ]
20 Y ' | !' T
70 ! !
5l N ] 5 '
2 N | N % |
Lo N i
2 4
w 2 N
E 20 B \\ \\\ — !
w10 ! 1 ~l
= | B T—— e |
a 0 ¢ 1AL O i
® 22232 53 2% g3 g8 2%3 g 3 38 g2 % z g
g3z 3 48 Ea &5 S8 =R 3 2 18 33 © B =
TAMARO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) j
N

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS EN COLABORACION CON LOS BACHILLERES

opa Gordillo

0 GEOLOGO
121350

izabe
INGENIE

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115/ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

TESIS : "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"
SOLICITANTE  : BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS

MUESTRA : CANTERA CABANILLAS (56 GOLPES)
PROGRESIVA
FECHA : 12 DE AGOSTO DEL 202t
DIAMETRO DEL MOLDE 4 6 2116 om3 DE CAPAS 5
METODO A 8 c S962 DE GOLPES
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE or 10776 10671 10302
P. DEL MOLDE or 5952 5952 5952
P. SUELO HUMEDO grfoma. 4824 1 4718 4350
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm3. 2278 2230 2.055
No A2 A3 A4
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA ar 531.08 486.23 486.30
PESO SUELO SECO + P. TARA o 506.86 455.63 460.17
PESO DE TARA o 65.05 63.47 64.66
PESO DEL AGUA o 2422 30,60 36.13
PESO DE SUELO SECO ar. 44181 392.16 39551
PORCENTAJE DE HUMEDAD % _548% 7.80% 9.14%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 5.48% 7.80% 9.14%
DENSIDAD DE SUELO SECO % ~_218) 2.068 1.883
.
MAXIMA DENSIDAD SECA /3 g qugm:nuo DE HUMEDAD 589%
~
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2,200
zags 2180
2140 = <
2.120 = N
2.100 ] \
2.080 Pt
. NS
= 2060 - - N
2040 - =
T 2020 -
5 ! N\
2.000 N
Q 1.980
3 1960
3 1940 \\
2 1920 - \
o 1.900 - x
1.880 -
1.860 T
1.840 ==
1.820 .
3.0% 3.5% 4.0% 45% 50% 55% 60% 65% 7.0% 7.5% 8.0% 85% 9.0% 95% 100% 10.5% 11.0% 11.5% 12.0%
PORCENTAIE DE HUMEDAD (%) J

\.

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LAS MUESTRAS SERA VALIDAS SOLO CON EL SELLO SECO



TRIPLE GEO

Calidad y Experiencia

LY CONOCRETO

Coologin - Geoofisica - Gonkeanin

V. DE SOPORTE (C.

(MTC E 132/ ASTM D-1883)
TESIS “EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"
SOLICITANTE @ BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA CANTERA CABANILLAS (56 GOLPES)
PROGRESVA
FECHA 12 DE AGOSTO DEL 2021
[MOLDE N* UNID 1 2 3
caPAS 5 5
[GOLPES POR CAPA N° 56 26 12
[CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SIN SUMERGIDO
[PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 15420 15534 14990 15280 14781 14980
PESO DEL MOLDE o 3170 8240 8270 8225 8225
[VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 3170 3215 3218 3157 3157
[PESO DEL SUELO HUMEDO or 7250 6750 7010 6556 6755
DENSIDAD HUMEDA griem3 2.287 2.100 2.180 2077 2.140
TARRO N* 1 3 4 5 6
TARRO + SUELO HUMEDO or. 4025 39041 42019 42414 415.28
TARRO + SUELO SECO ar. 386.4 % 3752 390,93 405.97 384.14
[PESO DEL TARRO ar 75.85° 74.13 76.92 78.31 31.16
PESO DEL AGUA ar 161 & 15.21 29.26 1817 3114
PESO DEL SUELO SECO ar 31055 S 3ws J 301,07 31401 327.66 30298
HUMEDAD % 6.18% 7A8% | 6.05% 9.32% 5.55% 10.28%
=7
DENSIDAD SECA griem3 2474 1.999 1.995 1.968 1.940
F = P
El -
F v
TIEMPO. X PA = * ” EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
(HORAS) % m.m % mm. %
08/08/21 12.20 PM 0:00 000 . 000 000 . 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
08/08/21 1220 PM 24:00:00 0010 | 000 = 003:2 WY .00 0.00 0.07 0.00 0.00
10/08/21 1220 PM 48:00:00 0.03 000 0.00 0.04 0.00 0.00 0,08 0.00 0.00
11/08/21 1220 PM 72:00:00 0.04 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
12/08721 12.20 PM 96:00:00 0.05 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00
PENETRACION
e I PENETRACION DIAL | CARGA [ESFUERZCCORREG.| DIAL | CARGA [ESFUERZCICORREG.| DIAL | CARGA [ESFUERZC CORREG.
{ mm | pug. Kg Kg kgJem2 | kg/em2 Kg Kg. kg/cm2 | kglom2 Kg Kg. kg/cm2 | kglem2
0:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0:30 0635 . 0025 21B.0 218 11.0 180.0 190 96 140.0 140 74
1:00 1270 0,050 282.0 282 143 2400 240 129 180.0 190 96
1:30 1900 0.075 440.0 440 222 300.0 300 15.2 2400 240 124
2:00 2.540 0.100 570.0 570 288 370.0 370 18.7 290.0 290 14.7
3.00 3.810 0.150 712.0 712 360 500,0 500 253 3800 380 19.2
4:00 5.080 0.200 §10.0 810 408 580.0 580 293 4400 440 22.2
5:00 6350 0250 930.0 930 470 £66.0 686 34.7 490.0 490 248
6:00 7.620 0300 1010.0 1010 511 746,0 746 37.7 5400 540 273
8:00 10.160 0400 | 10700 1070 54.1 300.0 800 404 580,0 580 293
10:00 12.700 0.500 1002.0 1002 50.6 1900 790 399 560.0 560 283

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

Elizabeth C 5;—(}5;de
INGENIE] 0 (;.;3061.060
¢ )3
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TRIPLE GEO ....

Calidad v Experiencia

¢ Y A Ae T~
Y CORORETO

Geoatesaia

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

TESIS : EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPACTACION EN LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA - PUNO
SOLICITANTE  : BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA : CANTERA TAPARACHI
PROGRESIVA
FECHA : 12 DE AGOSTO DEL 2021
DIAMETRO DEL MOLDE 4 6" VOLUMEN DEL MOLDE 2114 cm3 INOMERO DE CAPAS 5
METODO A 8 ¢ |PESO DEL MOLDE 5064 INOMERO DC GOLPES 60
[P SUELO HUMEDO + P MOLDE o 10350 10730 10448 10316
P. DEL MOLDE ar 5964 5964
P. SUELO HUMEDO grfemd 4484 4352
[DENSIDAD DE SUELO HUMEDO griom3 2121 2.059
No A-15 A6
[PESO SUELO HUMEDO + P TARA ar 496 92 52047
PESO SUELO SECO + P. TARA ar 45315 46531
PESO DE TARA gr. 6483 6378
PESO DEL AGUA gar. 43,77 5516
PESO DE SUELO SECO ar. 388.32 401.53
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 11.27% 1374%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 11.27% 13.74%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.908 1.810
MAXIMA DENSIDAD SECA - OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 8.78%
= ——=——
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2,140
2120
2100
2074 2.080 ——
2060 + ~
2.040 + S
2020 //
& 2000 ,
é 1.980 7
5 1960
3 1940 ./ \
3 AL
2 1920
a \
S 1s00 AN
2 1880 NG
& 1.860
1.840 N
g =
1220 } 659. 172 228.47x -5.7
1.800 ¥ 6 - 2172. 30t 228.87x - 5.
1.780 8.78% |
5.0% 5.5% 60% 65% 7.0% 7.5% 80% B5% 9.0% 95% 100% 105% 11.0% 115% 12.0% 125% 13.0% 13.5% 14.0%
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%
(%)

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LAS MUESTRAS SERA VALIDAS SOLO CON EL SELLO SECO

71



TRIPLE GEO . ...

Cafidad y Eapenencia

RORATONMO De s

Contogin - G

(MTC E 132/ ASTM D-1883)

C.

endinng

Goolzopio

TESIS : EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPACTACION EN LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA - PUNO

SOLICITANTE BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN GARLOS
MUESTRA ¢ CANTERA TAPARACHI (60 GOLPES)
PROGRESIVA !
FECHA * 12 DE AGOSTO DEL 2021
[MOLDE N* UNID. 2 3
CAPAS 3 5 5
[GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
[CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SIN SUMERGIR
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 13102 13210 13010 13234 12096 13151
PESD DEL MOLDE Qr 7800 7972 7972 7987 7987
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2328 2330 2330 2327 2327
[PESO DEL SUELO HUMEDO ar 5302 5038 5262 4909 5164
[OENSIDAD HUMEDA ariem 2277 2162 2258 2110 2219
TARRO N° A7 A-19 A-20 A21 A-22
TARRO + SUELO HUMEDO or. 403.67 38061 460 8y 412.56 38524
TARRO + SUELO SECO o 375.12 364.04 416,94 382,86 346.34
[PESO DEL TARRO gr. 64,91 66,4 64.7 63.92 65.8
PESO DEL AGUA or. 27.95 2657 4395 29.7 389
[PESO DEL SUELO SECO o 310.81 297.64 35224 318.94 28054
HUMEDAD % 8.99% BN% 1248% 9.31% 138T%
|oENSIDAD SECA grlemd 2.090. 1.986 2008 1.930 1.549
TEMPO. [ EXPANSION EXPANS
FECHA HORA (HORAS) —= = DIAL = T
08/08/21 12.30 AM 0:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
09/08/21 12.30 AM 240000 .00 0.00 0.08 0.00 0.00
10/08/21 12.30 AM 48:00:00 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00
11/0821 12.30 AM 72:00:00 0.01 0,00 022 0.01 0.00
12/08/21 12.30 AM 96:00:00 0.01 0.00 0.25 001 0.01
=rE s | PENETRACION DIAL | CARGA [ESFUERZ(CORREG.| DIAL | CARGA [ESFUERZ(CORREG.| DAL | CARGA JESFUERZ CORREG,
mm | pulg. Kg Ko kgjom2 | kg/em2 Ko Kg. kgJem2 | kglem2 Kg Kg. kgJom2 | kgJfem2
0:00 0.000 0.000 0.0 00 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
0:30 0635 0.025 146.0 146 74 116.0 116 59 88.0 88 44
1:00 1.270 0.050 2620 262 132 188.0 188 95 1220 122 62
1:30 1.800 0.075 320.0 320 162 244,0 244 12.3 162.0 162 82
2:00 2540 0.100 452 0 452 228 298.0 298 15.1 208.0 208 105
3:00 3810 0.150 536.0 598 30.2 3900 390 19.7 275.0 278 141
4:00 6.080 0.200 592.0 692 350 450.0 450 22.7 326.0 326 165
5:00 6350 0.250 7940 794 401 5160 516 26.1 360.0 360 182
6:00 7.620 0.200 866.0 866 43.8 570.0 570 28.8 410.0 410 20.7
8:00 10.160 0.400 942.0 942 476 598.0 598 302 452.0 452 228
10:00 12.700 0.500 930.0 930 47.0 570.0 570 288 450.0 450 227

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

Elizabeth G£opa Gordillo

CiP 121350

INGENIRO GEOLOGQ
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TRIPW GEO ... (aporaTORIO DE SUELOS Y CONGRETO
Catidad v ‘Expenencia

= ! Geologin - Geofiden - Goolecnin

TESIS + EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPAGTACION EN LA CONSTRUGCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA - PUNO
SOLICITANTE : BACHILLER CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA : CANTERA TAPARACHI (60 GOLPES)
PROGRESIVA :
FECHA * 12 DE AGOSTO DEL 2021
( = N
GRAFICO DE CBR
PARAMETROS DE C.B.R.
CBR 01" AL 100% = 2041%
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'.Im 6.0 LLRL  IABORATORIO NE SUYEIOS Y CONCRETO
Colidad y Expeniencia
Geoloata - Geofisica - Geoteenia

TESIS : "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPACTACION EN LA CONSTRUCCION
DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"
SOLICITANTE * BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA | CANTERA CABANILLAS
PROGRESIVA ¢
FECHA : 05 DE AGOSTO DEL 2021
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO or 503.26
SUELO SECO + TARRO ar 45845
IPESO DELTARRO o 3722
PESO DEL AGUA ar 4511
PESO DEL SUELO SECO ar 420.93
HUMEDAD % % 10.72

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO W° I K I L | [ K | L ]
SUELO HUMEDO + TARRO gr 39.43 37.16 16.93 17.05
SUELO SECO + TARRO gr 36.67 3471 | 15.93 1599 |
PESO DEL TARRO P e || 2325 | 10.82 10.80
PESODELAGUA o 276 | 245 O 106
PESO DEL SUELO SECO ar 13.13 11.46 5.01 519
HUMEDAD % % 2102 i 2138 19.96 20.42
N° DE GOLPES 20 20
|LIMITE LIQUIDO % : 20.63 | LIMITE PLASTICO % : 20.19

[INDICE PLASTICO % % 00.44 |

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N__= Numero de Golpes

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS EN COLABORACION CON LOS BACHILLERES

ERO GEOLOGQ
CIP.121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
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TRIPLIE GEO ..

Cafidad y Experienaa

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

S - 5 CGeoloqin - Grotisicn - Geoleonin

TESIS : EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPACTACION EN LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS

FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA - PUNO

SOLICITANTE : BACHILLER CARPIO CATACORA ERIK EDUARDOC - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA : CANTERA TAPARACHI
PROGRESIVA
FECHA : 12 DE AGOSTO DEL 2021
IDIAMETRO DEL MOLDE 4 6 VOLUMEN DEL MOLDE 2114 om3 INUMERG DE CAPAS 5
METODO A B ¢ |PESODEL MOLDE 5964 INUMERO DE GOLPES 58
[P SUELO HUMEDO + P MOLDE ar 10360 10928 10470 10396
P. DEL MOLDE gr 5 5964 5964 5964
P. SUELO HUMEDO grfom3 4964 4506 = 4432
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO giem3 2.348 2132 2097
No A-10 A1 A12
[PESO SUELO HUMEDO + P TARA ar S 43890 476.85 51117
PESO SUELO SECO + P TARA or I 41004 437.26 460,67
[PESO DE TARA ar " 6534 54.33 66.08
[PESO DEL AGUA or il 28.86 39.59 50.50
[PESO DE SUELO SECO ar S 344,10 372.93 394.59
[PORCENTAJE DE HUMEDAD | % 839% 10.62% 12.80%
[PROMEDIO DE HUMEDAD % 5 8.39% 10.62% 12.80%
DENSIDAD DE SUELO SECO % Fy 2167 o 1.827 1.858
=
TADOS 7
MAXIMA DENSIDAD SECA OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 8.12%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LAS MUESTRAS SERA VALIDAS SOLO CON EL SELLO SECO
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TRIPLE GEO ...

Calidad y Eeperiencia

Geoelpain - Gogfinipn -

Gootoonin

1P onnaTADRIA nEe sueine Y Soaoners
SR RaT S RS ARSI Y SORCRETE

VAL TIVO DE RTE (C.B.R.
(MTC E 132/ ASTM D-1883)
TESIS EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPACTACION EN LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA - PUNO
SOLICITANTE BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA CANTERA TAPARACHI (58 GOLPES)
PROGRESIVA
FECHA 12 DE AGOSTO DEL 2021
[MOLDE N* UNID 1 2 3
[CAPAS 5 5 5
(GOLPES POR CAPAN® 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIDO SIN SIN
[PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar 13468 13360 13110 13190 13018 1315
PESO DEL MOLDE ar 7980 7990 7968 7968 7984 7984
[VOLUMEN DE LA MUESTRA em3 2326 2326 2321 2321 2327 2327
PESO DEL SUELO HUMEDO o 5478 5370 5142 5222 5034 5131
[DENSIDAD HUMEDA griem3 2,355 2309 2.215 2250 2163 2.205
&
[TARRO N* 18 19 5 20 21 22 23
TARRO + SUELO HUMEDO o 40257 503. 47031 507.35 460,47 503.8
TARRO + SUELO SECO o 378.26 486, N 440,15 463.09 429,61 455,88
[PESO DEL TARRO gr 77.18 - 785 80.04 76.13 7763
PESO DEL AGUA ar 24.31 48 30.16 4427 30.86 47.92
PESO DEL SUELO SECO ar 301.08 3|82 - 380.65 383.04 353.48 378.25
{HUMEDAD % 8.07% £ TTR00% - 8.38% 11.56% 8.73% 12.67%
|pENsIDAD sECA griem3 2179 2.017 1.990 1.957
¢
. s
TIEMPO. EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DI DIAL
{HORAS) 5 % . m.m. % m.m. %
08/08/21 10.50 AM 0:00 0,00 : 000 000 . 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
09/08121 10.50 AM 24:00:00 0,01, 000 005 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
10/08/21 1050 AM 48:00:00 004 000 ~ 04 0.00 0.00 C.12 0.00 0.00
11108121 10.50 AM 72:00:00 0.07 0.00 0.15 0.00 0.00 018 0.00 0.00
12/08/21 10.50 AM 96:00:00 010 0.00 020 001 0.00 021 001 0.00
0 [ PENETRACION DIAL | CARGA [ESFUERZ( CORREG.| DIAL | CARGA [ESFUERZC]CORREG.| DIAL | CARGA [ESFUERZ(| CORREG.
| mm [ pulg. Kg Kg kgsem2 | kgsem2 Kg Kg. kgjem2 | kg/em2 Kg Kg. kg/em2 | kgJem2
0:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
0:30 0635 0.025 172.0 172 8.7 144G 144 73 104.0 104 53
1:00 1270 0,050 2000 290 14.7 220,0 220 111 148 0 148 75
1:30 1.900 0.075 348.0 348 17.6 278.0 278 14.1 192.0 192 9.7
2:00 2540 0.100 4820 482 244 330.0 330 16.7 236.0 236 11.9
3:00 3810 0.150 6180 618 312 426.0 426 215 302.0 302 153
4:00 5.080 0.200 722.0 722 365 490.0 490 248 356.0 358 181
5:00 6.350 0.250 820.0 820 414 558.0 558 282 4200 420 212
6:00 7620 0.300 922.0 922 46.6 610.0 610 308 4540 454 22.9
8:00 10.160 0.400 990.0 990 500 632.0 632 319 496.0 496 251
10:00 12.700 0.500 960.0 960 485 596.0 596 30.1 480.0 480 243

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
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TRIPLE GEO ...

Calidad v Expenencia

INBORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
= ——+' Geologin - Geofirico - Geoleenia

TESIS + EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPACTACION EN LA GONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA - PUNO
SOLICITANTE : BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA : CANTERA TAPARACHI (58 GOLPES)
PROGRESIVA 3
FECHA * 12 DE AGOSTO DEL 2021
(= & )
GRAFICO DE CBR
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LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

INGENJERO GEOLOGO
P 121350

Elizabeth £cepa Gordillo
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TRIPIE GEO ...

Calidad v Expertendia

= — v Geoltnafs -

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

Segfirico - Gootoania

: EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPACTACION EN LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS

TESIS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA - PUNO
SOLICITANTE  : BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER, SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA : CANTERA TAPARACHI
PROGRESIVA
FECHA : 12 DE AGOSTO DEL 2021
DIAMETRO DEL MOLDE & [VOLUMEN DEL MOLDE 2114 om3 O CAPAS 5
METODO 8 ¢  |PESODEL MOLOE 5064 [NUMERO DE GOLPES 56
[ SUELO HUMEDO + P. MOLDE a. 10402 10798 10492 10352
P DEL MOLDE ar 5964 5064 5964 5964
P. SUELO HUMEDO artoma 4438 i 4834 4528 4388
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO grlom3 2100 AR 2287 2142 2076
A8
PESO SUELG HUMEDO + P, TARA 488 66
PESO SUELO SECO + P. TARA 442,70
PESO DE TARA 6657
PESO DEL AGUA 45.96
PESO DE SUELO SECO 37613
PORCENTAJE DE HUMEDAD 12.22%
PROMEDIO DE HUMEDAD 12.22%
[DENSIDAD DE SUELO SECO 1.850
MAXIMA DENSIDAD SECA 8.36%
( N\
2140
z108 2120
2.100
T
2.080 ,/ S
2,060 //
2.040 7
_ 2020 a
‘§ 2.000 7
§ 190 # !
3 190 -
g 1910
2 1920
2 2
g 190
S 1880
188 7 2522k + 226, zx}aﬁv
1.840 : Y4 7181.3x] - 22522 + 2 =5.:
i 1
1.800 i I
50% 55% 60% 65% 7.0% 75% 8.0% 85% 9.0% 95% 100% 10.5% 11.0% 115% 12.0% 12.5% 13.0% 13.5% 140%
kK PORCENTAIE DE HUMEDAD (%) )

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR Ei BACHILLER

0 GEOLOGO
21350

LAS MUESTRAS SERA VALIDAS SOLO CON EL SELLO SECO
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TRIPLE GEO ...

1NORATO! 10D Y oonoReT
Calidfad y Expenicnisa .
atail s Goalogin - Goafizicn - Gootecain
E C.B
(MTC E 132 / ASTM D-1883)
TESIS EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPACTACION EN LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA - PUNO
SOLICITANTE BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA CANTERA TAPARACHI
PROGRESIVA  :
FECHA 12 DE AGOSTO DEL 2021
MOLDE N' UNID. 3
CAPAS 5 5
[GOLPES POR CAPAN" 12
[CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIDO SIN SIN SUMERGIDO
[PESO MOLDE + SUELO HUMEDO gr. 13298 13341 13091 13143 12980 13064
[PESO DEL MOLDE or. 7996 7965 7965 7991 7991
VOLUMEN DE LA MUESTRA om3 2322 2326 2326 2324 2324
IPESO DEL SUELO HUMEDO o 5302 5126 5178 4989 5073
DENSIDAD HUMEDA griems 2283 2.204 2226 2.147 2.183
TARRO N* 6 B 5 0 1
[TARRO + SUELO HUMEDO or 389,17 4176 480 41 434,97 409.28
TARRO + SUELO SECO or 365.98 390 86 438 76 407.45 370.95
PESO DEL TARRO ar. 81.16 755 80.91 79.44 75,62
PESO DEL AGUA ar 2319 26.74 4165 2752 3833
[PESO DEL SUELO SECO ar. 284.82 315.36 357.85 328.01 29533
HUMEDAD % 8.14% 843% 11.64% 8.39% 12.98%
|pENSIDAD SECA grlem3 2111 1.994 1.981 1.932
EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TEMED, DIAL S DIAL
(HORAS) m.m. % m.m, %
08/08/21 5.00 AM 0:00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
09/08/21 9.00 AM 24:00:00 000 0.00 0.07 0.00 0.00
10108121 9.00 AM 48:00:00 0.00 .00 013 0.00 0.00
11/08/21 9.00 AM 72:00:00 0.00 0.00 020 0.01 0.00
12/08/21 9.00 AM 96:00:00 0.01 0.00 0.24 0.01 0.00
| PENETRACION DAL | CARGA [ESFUERZ(CORREG.| DAL | CARGA [ESFUERZ(CORREG.| DIAL | CARGA [ESFUERZ(] CORREG.
| mm [ putg. Ka Kg. kg/om2 | kgjom2 Kg Kg. kg/om2 | kgsom2 Kg Kg. kgjem2 | kgiom2
0:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 00
0:30 0.635 0,025 160.0 160 8.1 130.0 130 66 102.0 102 52
1:00 1270 0,050 280.0 280 142 202.0 202 102 124.0 134 68
1:30 1800 0.075 3320 332 16.8 260.0 260 131 180.0 180 9.1
2:00 2540 0.100 470.0 470 23.8 314.0 314 159 2200 220 114
3.00 3810 0.150 610.0 610 308 402.0 402 203 290.0 290 14.7
4:00 5.080 0.200 7100 710 359 476.0 476 244 340.0 340 172
5:00 6350 0250 814.0 814 41.1 536.0 536 271 4020 402 203
600 7.620 0.300 902.0 902 456 596.0 596 30.1 4400 440 222
8:00 10.160 0.400 976.0 976 493 626.0 626 316 4780 478 242
10:00 12.700 0.500 950.0 950 48.0 600.0 600 303 476.0 a76 24.1
LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER
Elizabeth Cgbpa Gordillo

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

INGENIERD GEOLOGO
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Calidad v ‘Experiencia
e e e Goolpgin - Geofisicn - Gootecnio
TESIS + EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPACTACION EN LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA - PUNO
SOLICITANTE : BACHILLER CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA : CANTERA TAPARACHI
PROGRESIVA :
FECHA : 12 DE AGOSTO DEL 2021
[
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TRIPLE GEO ... INRORATORIO NE SUEIOS Y CONCRETO

Caltdad y Expenenca
Geologia - Geofirica - Geotecnia

TESIS : "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPACTACION EN LA CONSTRUCCION
DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"

SOLICITANTE  BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS

MUESTRA : CANTERA TAPARACHI

PROGRESIVA s

FECHA : 05 DE AGOTO DEL 2021

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar 631.47
[SUELO SECO + TARRO K o 579.06
PESODELTARRO g 319
PESODELAGUA o 5241 |
PESO DEL SUELO SECO o 540.87
HUMEDAD % % 969

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO X LIMITE PLASTICO
[TARRO N | P I Gl [ P [ Q ]
SUELO HUMEDO + TARRO gr 41.05 42.08 16.30 17.08
SUELO SECO + TARRO ar 37.62 3831 | (S AN 16.07_
PESODELTARRO or 2508 | 2440 10.21 [ 1063
PESODELAGUA __ ___  ASSSNNOIS | o4 | B /7 S R—— .01
PESO DEL SUELO SECO o 12.54 13.91 5.16 5.44
HUMEDAD % % 27.35 i 18.02 18.57
N° DE GOLPES 23 23
|LIMITE LIQUIDO % 2 2695 | LIMITE PLASTICO % : 18.29 |

[INDICE PLASTICO % : 08.66 |

LL = Wn* (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)

N__ = Numero de Golpes
NOTA : LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS EN COLABORACION CON LOS BACHILLERES

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO



TRIPLE GEO ... INRORATORIO NE SUEIOS Y CONCRETO

Caltdad y Expenenca
Geologia - Geofirica - Geotecnia

TESIS : "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPACTACION EN LA CONSTRUCCION
DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"

SOLICITANTE  BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS

MUESTRA : CANTERA TAPARACHI

PROGRESIVA s

FECHA : 05 DE AGOTO DEL 2021

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar 631.47
[SUELO SECO + TARRO K o 579.06
PESODELTARRO g 319
PESODELAGUA o 5241 |
PESO DEL SUELO SECO o 540.87
HUMEDAD % % 969

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO X LIMITE PLASTICO
[TARRO N | P I Gl [ P [ Q ]
SUELO HUMEDO + TARRO gr 41.05 42.08 16.30 17.08
SUELO SECO + TARRO ar 37.62 3831 | (S AN 16.07_
PESODELTARRO or 2508 | 2440 10.21 [ 1063
PESODELAGUA __ ___  ASSSNNOIS | o4 | B /7 S R—— .01
PESO DEL SUELO SECO o 12.54 13.91 5.16 5.44
HUMEDAD % % 27.35 i 18.02 18.57
N° DE GOLPES 23 23
|LIMITE LIQUIDO % 2 2695 | LIMITE PLASTICO % : 18.29 |

[INDICE PLASTICO % : 08.66 |

LL = Wn* (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)

N__ = Numero de Golpes
NOTA : LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS EN COLABORACION CON LOS BACHILLERES

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO



Tll'“ 6.0 CLRL INBORATORIO PDE SPEIOSL Y CONCRETO
Calidad y Expericncia
Goeologia - Gootirica - Geontocnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS : "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPACTACION EN LA CONSTRUCCION
DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"

SOLICITANTE  : BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS

MUESTRA : CANTERA TAPARACHI

PROGRESIVA
FECHA : 05 DE AGOSTO DEL 2021
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE |ESPECIF. TAMARO MAXIMO:
mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
76.200 | S e T == Pi= 3500.00
[E63500: e Sr =i =2 — P.L= 3386.87
50600 | 000 | 000 | 000 10000 |100-100%| PpP= 11313
38100 | 19210 | 549 549 94.51 %wW= 8.74
25.400 26019 | 801 13.49 86.51 LIMITES DE CONSISTENCIA:
| 19.050 [ 49812 | 1423 27.73 7227 | Li= 26.95
| 12700 | 36017 | 1029 | 3802 | 6198 LP= 18.29
9526 | 30811 | 880 46.82 5318 | 30-65% LP= 8.66
6.350
4.760 27040 | 7.73 54.55 4545 | 25-55% |CARACT. GRANULOMETRICAS:
moas i D10= 0.072  Cu=167
| 2000 | 8433 16.87 62.21 3779 | 15-40% D30= 0.841 Cc=0.82
B | [ D60= 11.98
0840 | 8571 | 1714 7000 | 3000
L0590 Sas A CLASIFICACION:
| 0420 | 9016 18.03 78.20 21.80 8-20% 1G.=
0.300 38.24 7.65 81.68 18.32 |
0250 | . ~ SUSCS  : GP-GC
0.180 - - ASSTHO : A-2-4(0)
0149 | 4753 9.51 86.00 14.00
0.074 40.90 818 89.72 10.28 2-8% JOBSERVACIONES:
113.13 | 2263 | 100,00 .00
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 323
1
i CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
321/2"2° 112" 1" 34" 12" 38" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 0
90 \ |
|
o i !
\ z
70
\\ |
o : H
= N[N Bt [
g_" |
Z 40
w |
3 :
20 -~
& 10 I .
w
=) [ 1T e ﬁ
o 0 [=3 © 8-: o Q o 5 -
TAMARO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\_

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS EN COLABORACION CON LOS BACHILLERES

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO



TRIPIE GEO ...

Calidad v Expertendia

= — v Geoltnafs -

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

Segfirico - Gootoania

: EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPACTACION EN LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS

TESIS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA - PUNO
SOLICITANTE  : BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER, SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA : CANTERA TAPARACHI
PROGRESIVA
FECHA : 12 DE AGOSTO DEL 2021
DIAMETRO DEL MOLDE & [VOLUMEN DEL MOLDE 2114 om3 O CAPAS 5
METODO 8 ¢  |PESODEL MOLOE 5064 [NUMERO DE GOLPES 56
[ SUELO HUMEDO + P. MOLDE a. 10402 10798 10492 10352
P DEL MOLDE ar 5964 5064 5964 5964
P. SUELO HUMEDO artoma 4438 i 4834 4528 4388
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO grlom3 2100 AR 2287 2142 2076
A8
PESO SUELG HUMEDO + P, TARA 488 66
PESO SUELO SECO + P. TARA 442,70
PESO DE TARA 6657
PESO DEL AGUA 45.96
PESO DE SUELO SECO 37613
PORCENTAJE DE HUMEDAD 12.22%
PROMEDIO DE HUMEDAD 12.22%
[DENSIDAD DE SUELO SECO 1.850
MAXIMA DENSIDAD SECA 8.36%
( N\
2140
z108 2120
2.100
T
2.080 ,/ S
2,060 //
2.040 7
_ 2020 a
‘§ 2.000 7
§ 190 # !
3 190 -
g 1910
2 1920
2 2
g 190
S 1880
188 7 2522k + 226, zx}aﬁv
1.840 : Y4 7181.3x] - 22522 + 2 =5.:
i 1
1.800 i I
50% 55% 60% 65% 7.0% 75% 8.0% 85% 9.0% 95% 100% 10.5% 11.0% 115% 12.0% 12.5% 13.0% 13.5% 140%
kK PORCENTAIE DE HUMEDAD (%) )

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR Ei BACHILLER

0 GEOLOGO
21350

LAS MUESTRAS SERA VALIDAS SOLO CON EL SELLO SECO

84



TRIPLE GEO ...

1NORATO! 10D Y oonoReT
Calidfad y Expenicnisa .
atail s Goalogin - Goafizicn - Gootecain
E C.B
(MTC E 132 / ASTM D-1883)
TESIS EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPACTACION EN LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA - PUNO
SOLICITANTE BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA CANTERA TAPARACHI
PROGRESIVA  :
FECHA 12 DE AGOSTO DEL 2021
MOLDE N' UNID. 3
CAPAS 5 5
[GOLPES POR CAPAN" 12
[CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIDO SIN SIN SUMERGIDO
[PESO MOLDE + SUELO HUMEDO gr. 13298 13341 13091 13143 12980 13064
[PESO DEL MOLDE or. 7996 7965 7965 7991 7991
VOLUMEN DE LA MUESTRA om3 2322 2326 2326 2324 2324
IPESO DEL SUELO HUMEDO o 5302 5126 5178 4989 5073
DENSIDAD HUMEDA griems 2283 2.204 2226 2.147 2.183
TARRO N* 6 B 5 0 1
[TARRO + SUELO HUMEDO or 389,17 4176 480 41 434,97 409.28
TARRO + SUELO SECO or 365.98 390 86 438 76 407.45 370.95
PESO DEL TARRO ar. 81.16 755 80.91 79.44 75,62
PESO DEL AGUA ar 2319 26.74 4165 2752 3833
[PESO DEL SUELO SECO ar. 284.82 315.36 357.85 328.01 29533
HUMEDAD % 8.14% 843% 11.64% 8.39% 12.98%
|pENSIDAD SECA grlem3 2111 1.994 1.981 1.932
EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TEMED, DIAL S DIAL
(HORAS) m.m. % m.m, %
08/08/21 5.00 AM 0:00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
09/08/21 9.00 AM 24:00:00 000 0.00 0.07 0.00 0.00
10108121 9.00 AM 48:00:00 0.00 .00 013 0.00 0.00
11/08/21 9.00 AM 72:00:00 0.00 0.00 020 0.01 0.00
12/08/21 9.00 AM 96:00:00 0.01 0.00 0.24 0.01 0.00
| PENETRACION DAL | CARGA [ESFUERZ(CORREG.| DAL | CARGA [ESFUERZ(CORREG.| DIAL | CARGA [ESFUERZ(] CORREG.
| mm [ putg. Ka Kg. kg/om2 | kgjom2 Kg Kg. kg/om2 | kgsom2 Kg Kg. kgjem2 | kgiom2
0:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 00
0:30 0.635 0,025 160.0 160 8.1 130.0 130 66 102.0 102 52
1:00 1270 0,050 280.0 280 142 202.0 202 102 124.0 134 68
1:30 1800 0.075 3320 332 16.8 260.0 260 131 180.0 180 9.1
2:00 2540 0.100 470.0 470 23.8 314.0 314 159 2200 220 114
3.00 3810 0.150 610.0 610 308 402.0 402 203 290.0 290 14.7
4:00 5.080 0.200 7100 710 359 476.0 476 244 340.0 340 172
5:00 6350 0250 814.0 814 41.1 536.0 536 271 4020 402 203
600 7.620 0.300 902.0 902 456 596.0 596 30.1 4400 440 222
8:00 10.160 0.400 976.0 976 493 626.0 626 316 4780 478 242
10:00 12.700 0.500 950.0 950 48.0 600.0 600 303 476.0 a76 24.1
LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER
Elizabeth Cgbpa Gordillo

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

INGENIERD GEOLOGO
€IP121350
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Calidad v ‘Experiencia
e e e Goolpgin - Geofisicn - Gootecnio
TESIS + EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPACTACION EN LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA - PUNO
SOLICITANTE : BACHILLER CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA : CANTERA TAPARACHI
PROGRESIVA :
FECHA : 12 DE AGOSTO DEL 2021
[
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Cafidad y Experienaa

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

S - 5 CGeoloqin - Grotisicn - Geoleonin

TESIS : EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPACTACION EN LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS

FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA - PUNO

SOLICITANTE : BACHILLER CARPIO CATACORA ERIK EDUARDOC - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA : CANTERA TAPARACHI
PROGRESIVA
FECHA : 12 DE AGOSTO DEL 2021
IDIAMETRO DEL MOLDE 4 6 VOLUMEN DEL MOLDE 2114 om3 INUMERG DE CAPAS 5
METODO A B ¢ |PESODEL MOLDE 5964 INUMERO DE GOLPES 58
[P SUELO HUMEDO + P MOLDE ar 10360 10928 10470 10396
P. DEL MOLDE gr 5 5964 5964 5964
P. SUELO HUMEDO grfom3 4964 4506 = 4432
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO giem3 2.348 2132 2097
No A-10 A1 A12
[PESO SUELO HUMEDO + P TARA ar S 43890 476.85 51117
PESO SUELO SECO + P TARA or I 41004 437.26 460,67
[PESO DE TARA ar " 6534 54.33 66.08
[PESO DEL AGUA or il 28.86 39.59 50.50
[PESO DE SUELO SECO ar S 344,10 372.93 394.59
[PORCENTAJE DE HUMEDAD | % 839% 10.62% 12.80%
[PROMEDIO DE HUMEDAD % 5 8.39% 10.62% 12.80%
DENSIDAD DE SUELO SECO % Fy 2167 o 1.827 1.858
=
TADOS 7
MAXIMA DENSIDAD SECA OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 8.12%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2,200

2171 2180

2160
2.140

LN

2.120

2.100 7

/
2,080 /

2.060
2.040 /

2,020

2.000
1,980

1.960

<
\\\

1940

1920 - -

1.900 T

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

1.880

1.860 + T Qg2
1.840 - N

1820 -
1.800 i

PORCENTAJE DE HUMEDAD (%)

X

50% 55% 60% 65% 7.0% 75% 80% B8.5% 9.0% 95% 100% 10.5% 11.0% 115% 12.0% 12.5% 13.0% 135% 14.0%

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LAS MUESTRAS SERA VALIDAS SOLO CON EL SELLO SECO
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TRIPLE GEO ...

Calidad y Eeperiencia

Geoelpain - Gogfinipn -

Gootoonin

1P onnaTADRIA nEe sueine Y Soaoners
SR RaT S RS ARSI Y SORCRETE

VAL TIVO DE RTE (C.B.R.
(MTC E 132/ ASTM D-1883)
TESIS EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPACTACION EN LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA - PUNO
SOLICITANTE BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA CANTERA TAPARACHI (58 GOLPES)
PROGRESIVA
FECHA 12 DE AGOSTO DEL 2021
[MOLDE N* UNID 1 2 3
[CAPAS 5 5 5
(GOLPES POR CAPAN® 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIDO SIN SIN
[PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar 13468 13360 13110 13190 13018 1315
PESO DEL MOLDE ar 7980 7990 7968 7968 7984 7984
[VOLUMEN DE LA MUESTRA em3 2326 2326 2321 2321 2327 2327
PESO DEL SUELO HUMEDO o 5478 5370 5142 5222 5034 5131
[DENSIDAD HUMEDA griem3 2,355 2309 2.215 2250 2163 2.205
&
[TARRO N* 18 19 5 20 21 22 23
TARRO + SUELO HUMEDO o 40257 503. 47031 507.35 460,47 503.8
TARRO + SUELO SECO o 378.26 486, N 440,15 463.09 429,61 455,88
[PESO DEL TARRO gr 77.18 - 785 80.04 76.13 7763
PESO DEL AGUA ar 24.31 48 30.16 4427 30.86 47.92
PESO DEL SUELO SECO ar 301.08 3|82 - 380.65 383.04 353.48 378.25
{HUMEDAD % 8.07% £ TTR00% - 8.38% 11.56% 8.73% 12.67%
|pENsIDAD sECA griem3 2179 2.017 1.990 1.957
¢
. s
TIEMPO. EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DI DIAL
{HORAS) 5 % . m.m. % m.m. %
08/08/21 10.50 AM 0:00 0,00 : 000 000 . 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
09/08121 10.50 AM 24:00:00 0,01, 000 005 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
10/08/21 1050 AM 48:00:00 004 000 ~ 04 0.00 0.00 C.12 0.00 0.00
11108121 10.50 AM 72:00:00 0.07 0.00 0.15 0.00 0.00 018 0.00 0.00
12/08/21 10.50 AM 96:00:00 010 0.00 020 001 0.00 021 001 0.00
0 [ PENETRACION DIAL | CARGA [ESFUERZ( CORREG.| DIAL | CARGA [ESFUERZC]CORREG.| DIAL | CARGA [ESFUERZ(| CORREG.
| mm [ pulg. Kg Kg kgsem2 | kgsem2 Kg Kg. kgjem2 | kg/em2 Kg Kg. kg/em2 | kgJem2
0:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
0:30 0635 0.025 172.0 172 8.7 144G 144 73 104.0 104 53
1:00 1270 0,050 2000 290 14.7 220,0 220 111 148 0 148 75
1:30 1.900 0.075 348.0 348 17.6 278.0 278 14.1 192.0 192 9.7
2:00 2540 0.100 4820 482 244 330.0 330 16.7 236.0 236 11.9
3:00 3810 0.150 6180 618 312 426.0 426 215 302.0 302 153
4:00 5.080 0.200 722.0 722 365 490.0 490 248 356.0 358 181
5:00 6.350 0.250 820.0 820 414 558.0 558 282 4200 420 212
6:00 7620 0.300 922.0 922 46.6 610.0 610 308 4540 454 22.9
8:00 10.160 0.400 990.0 990 500 632.0 632 319 496.0 496 251
10:00 12.700 0.500 960.0 960 485 596.0 596 30.1 480.0 480 243

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
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TRIPLE GEO ...

Calidad v Expenencia

INBORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
= ——+' Geologin - Geofirico - Geoleenia

TESIS + EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPACTACION EN LA GONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA - PUNO
SOLICITANTE : BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA : CANTERA TAPARACHI (58 GOLPES)
PROGRESIVA 3
FECHA * 12 DE AGOSTO DEL 2021
(= & )
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LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

INGENJERO GEOLOGO
P 121350

Elizabeth £cepa Gordillo
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Calidad v Experiencia

¢ Y A Ae T~
Y CORORETO

Geoatesaia

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

TESIS : EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPACTACION EN LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA - PUNO
SOLICITANTE  : BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA : CANTERA TAPARACHI
PROGRESIVA
FECHA : 12 DE AGOSTO DEL 2021
DIAMETRO DEL MOLDE 4 6" VOLUMEN DEL MOLDE 2114 cm3 INOMERO DE CAPAS 5
METODO A 8 ¢ |PESO DEL MOLDE 5064 INOMERO DC GOLPES 60
[P SUELO HUMEDO + P MOLDE o 10350 10730 10448 10316
P. DEL MOLDE ar 5964 5964
P. SUELO HUMEDO grfemd 4484 4352
[DENSIDAD DE SUELO HUMEDO griom3 2121 2.059
No A-15 A6
[PESO SUELO HUMEDO + P TARA ar 496 92 52047
PESO SUELO SECO + P. TARA ar 45315 46531
PESO DE TARA gr. 6483 6378
PESO DEL AGUA gar. 43,77 5516
PESO DE SUELO SECO ar. 388.32 401.53
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 11.27% 1374%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 11.27% 13.74%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.908 1.810
MAXIMA DENSIDAD SECA - OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 8.78%
= ——=——
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2,140
2120
2100
2074 2.080 ——
2060 + ~
2.040 + S
2020 //
& 2000 ,
é 1.980 7
5 1960
3 1940 ./ \
3 AL
2 1920
a \
S 1s00 AN
2 1880 NG
& 1.860
1.840 N
g =
1220 } 659. 172 228.47x -5.7
1.800 ¥ 6 - 2172. 30t 228.87x - 5.
1.780 8.78% |
5.0% 5.5% 60% 65% 7.0% 7.5% 80% B5% 9.0% 95% 100% 105% 11.0% 115% 12.0% 125% 13.0% 13.5% 14.0%
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%
(%)

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LAS MUESTRAS SERA VALIDAS SOLO CON EL SELLO SECO
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TRIPLE GEO . ...

Cafidad y Eapenencia

RORATONMO De s

Contogin - G

(MTC E 132/ ASTM D-1883)

C.

endinng

Goolzopio

TESIS : EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPACTACION EN LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA - PUNO

SOLICITANTE BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN GARLOS
MUESTRA ¢ CANTERA TAPARACHI (60 GOLPES)
PROGRESIVA !
FECHA * 12 DE AGOSTO DEL 2021
[MOLDE N* UNID. 2 3
CAPAS 3 5 5
[GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
[CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SIN SUMERGIR
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 13102 13210 13010 13234 12096 13151
PESD DEL MOLDE Qr 7800 7972 7972 7987 7987
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2328 2330 2330 2327 2327
[PESO DEL SUELO HUMEDO ar 5302 5038 5262 4909 5164
[OENSIDAD HUMEDA ariem 2277 2162 2258 2110 2219
TARRO N° A7 A-19 A-20 A21 A-22
TARRO + SUELO HUMEDO or. 403.67 38061 460 8y 412.56 38524
TARRO + SUELO SECO o 375.12 364.04 416,94 382,86 346.34
[PESO DEL TARRO gr. 64,91 66,4 64.7 63.92 65.8
PESO DEL AGUA or. 27.95 2657 4395 29.7 389
[PESO DEL SUELO SECO o 310.81 297.64 35224 318.94 28054
HUMEDAD % 8.99% BN% 1248% 9.31% 138T%
|oENSIDAD SECA grlemd 2.090. 1.986 2008 1.930 1.549
TEMPO. [ EXPANSION EXPANS
FECHA HORA (HORAS) —= = DIAL = T
08/08/21 12.30 AM 0:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
09/08/21 12.30 AM 240000 .00 0.00 0.08 0.00 0.00
10/08/21 12.30 AM 48:00:00 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00
11/0821 12.30 AM 72:00:00 0.01 0,00 022 0.01 0.00
12/08/21 12.30 AM 96:00:00 0.01 0.00 0.25 001 0.01
=rE s | PENETRACION DIAL | CARGA [ESFUERZ(CORREG.| DIAL | CARGA [ESFUERZ(CORREG.| DAL | CARGA JESFUERZ CORREG,
mm | pulg. Kg Ko kgjom2 | kg/em2 Ko Kg. kgJem2 | kglem2 Kg Kg. kgJom2 | kgJfem2
0:00 0.000 0.000 0.0 00 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
0:30 0635 0.025 146.0 146 74 116.0 116 59 88.0 88 44
1:00 1.270 0.050 2620 262 132 188.0 188 95 1220 122 62
1:30 1.800 0.075 320.0 320 162 244,0 244 12.3 162.0 162 82
2:00 2540 0.100 452 0 452 228 298.0 298 15.1 208.0 208 105
3:00 3810 0.150 536.0 598 30.2 3900 390 19.7 275.0 278 141
4:00 6.080 0.200 592.0 692 350 450.0 450 22.7 326.0 326 165
5:00 6350 0.250 7940 794 401 5160 516 26.1 360.0 360 182
6:00 7.620 0.200 866.0 866 43.8 570.0 570 28.8 410.0 410 20.7
8:00 10.160 0.400 942.0 942 476 598.0 598 302 452.0 452 228
10:00 12.700 0.500 930.0 930 47.0 570.0 570 288 450.0 450 227

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

Elizabeth G£opa Gordillo

CiP 121350

INGENIRO GEOLOGQ
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TRIPW GEO ... (aporaTORIO DE SUELOS Y CONGRETO
Catidad v ‘Expenencia

= ! Geologin - Geofiden - Goolecnin

TESIS + EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPAGTACION EN LA CONSTRUGCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA - PUNO
SOLICITANTE : BACHILLER CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA : CANTERA TAPARACHI (60 GOLPES)
PROGRESIVA :
FECHA * 12 DE AGOSTO DEL 2021
( = N
GRAFICO DE CBR
PARAMETROS DE C.B.R.
CBR 01" AL 100% = 2041%
CBR 01"AL95% MD.S = A7.26%
040
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g 1960 r
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L T S PR RS

f

o
00

pa Gordiilo
0 GEOLOGO

121350

INGENIE
i

92



'.Im 6.0 LLRL  IABORATORIO NE SUYEIOS Y CONCRETO
Colidad y Expeniencia
Geoloata - Geofisica - Geoteenia

TESIS : "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPACTACION EN LA CONSTRUCCION
DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"
SOLICITANTE * BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA | CANTERA CABANILLAS
PROGRESIVA ¢
FECHA : 05 DE AGOSTO DEL 2021
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO or 503.26
SUELO SECO + TARRO ar 45845
IPESO DELTARRO o 3722
PESO DEL AGUA ar 4511
PESO DEL SUELO SECO ar 420.93
HUMEDAD % % 10.72

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO W° I K I L | [ K | L ]
SUELO HUMEDO + TARRO gr 39.43 37.16 16.93 17.05
SUELO SECO + TARRO gr 36.67 3471 | 15.93 1599 |
PESO DEL TARRO P e || 2325 | 10.82 10.80
PESODELAGUA o 276 | 245 O 106
PESO DEL SUELO SECO ar 13.13 11.46 5.01 519
HUMEDAD % % 2102 i 2138 19.96 20.42
N° DE GOLPES 20 20
|LIMITE LIQUIDO % : 20.63 | LIMITE PLASTICO % : 20.19

[INDICE PLASTICO % % 00.44 |

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N__= Numero de Golpes

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS EN COLABORACION CON LOS BACHILLERES

ERO GEOLOGQ
CIP.121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
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T.lm 6.0 LLRL (ARORATORIO DE SUEIOSL Y CONCRETO
Cufidad v Experienca
Gaoolonta - Grofizien - Gootecnin

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS : "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPACTACION EN LA CONSTRUCCION
DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"
SOLICITANTE  : BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS

MUESTRA : CANTERA CABANILLAS
PROGRESIVA
FECHA : 05 DE AGOSTO DEL 2021
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE [ESPECIF. TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 | 76200 == = 5 i Pl= 3500.00
21/2" 000 | o000 0.00 100.00 P.L= 348737
22016 | 629 | 629 | 8371 [100-100%| Pp= 1263
| 557 11.86 88.14 %w= 1072

426 16.12 83.88 LIMITES DE CONSISTENCIA:
491 21.03 78.97 | LL= 20.63
1219 3322 66.78 LP= 20.19
| 118e 45.09 5491 | 30-85% 1P= 0.44
14.86 59.95 40.05 | 25-55% |CARACT. GRANULOMETRICAS:
D10= 1.125  Cu=9.68
54.69 81.85 1815 | 15-40% D30= 3494 Co=1
D60= 10.89
26.95 92.65 735
CLASIFICACION:
8.55 96.07 3.93 8-20% 1G.=
261 97.12 288 |
SUSCS  : GW
ASSTHO : A-1-a(0)
285 98.26 1.74
182 98.99 1.01 2-8% JOBSERVACIONES:
2.5 100.00 0.00
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA o036
~
( CURVA GRANULOMETRICA
I291/2° 2" 1172 1" 374" 12" 3/8" 1/4" N4 Mws U1§ %IAMPA&D 5060 80100 200
100 g T e
h | | { \
_ | \ ]
20 Y ' | !' T
70 ! !
5l N ] 5 '
2 N | N % |
Lo N i
2 4
w 2 N
E 20 B \\ \\\ — !
w10 ! 1 ~l
= | B T—— e |
a 0 ¢ 1AL O i
® 22232 53 2% g3 g8 2%3 g 3 38 g2 % z g
g3z 3 48 Ea &5 S8 =R 3 2 18 33 © B =
TAMARO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) j
N

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS EN COLABORACION CON LOS BACHILLERES

opa Gordillo

0 GEOLOGO
121350

izabe
INGENIE

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO



TRIPU GEO ... ;nonaTonio ne fueios ¥ coneReTo

Calidad 'y Experiencia . 3 3
Geoloain - Cenfisicg - fiealoanin

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115/ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

TESIS : "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"
SOLICITANTE  : BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS

MUESTRA : CANTERA CABANILLAS (56 GOLPES)
PROGRESIVA
FECHA : 12 DE AGOSTO DEL 202t
DIAMETRO DEL MOLDE 4 6 2116 om3 DE CAPAS 5
METODO A 8 c S962 DE GOLPES
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE or 10776 10671 10302
P. DEL MOLDE or 5952 5952 5952
P. SUELO HUMEDO grfoma. 4824 1 4718 4350
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm3. 2278 2230 2.055
No A2 A3 A4
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA ar 531.08 486.23 486.30
PESO SUELO SECO + P. TARA o 506.86 455.63 460.17
PESO DE TARA o 65.05 63.47 64.66
PESO DEL AGUA o 2422 30,60 36.13
PESO DE SUELO SECO ar. 44181 392.16 39551
PORCENTAJE DE HUMEDAD % _548% 7.80% 9.14%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 5.48% 7.80% 9.14%
DENSIDAD DE SUELO SECO % ~_218) 2.068 1.883
.
MAXIMA DENSIDAD SECA /3 g qugm:nuo DE HUMEDAD 589%
~
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2,200
zags 2180
2140 = <
2.120 = N
2.100 ] \
2.080 Pt
. NS
= 2060 - - N
2040 - =
T 2020 -
5 ! N\
2.000 N
Q 1.980
3 1960
3 1940 \\
2 1920 - \
o 1.900 - x
1.880 -
1.860 T
1.840 ==
1.820 .
3.0% 3.5% 4.0% 45% 50% 55% 60% 65% 7.0% 7.5% 8.0% 85% 9.0% 95% 100% 10.5% 11.0% 11.5% 12.0%
PORCENTAIE DE HUMEDAD (%) J

\.

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LAS MUESTRAS SERA VALIDAS SOLO CON EL SELLO SECO



TRIPLE GEO

Calidad y Experiencia

LY CONOCRETO

Coologin - Geoofisica - Gonkeanin

V. DE SOPORTE (C.

(MTC E 132/ ASTM D-1883)
TESIS “EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"
SOLICITANTE @ BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA CANTERA CABANILLAS (56 GOLPES)
PROGRESVA
FECHA 12 DE AGOSTO DEL 2021
[MOLDE N* UNID 1 2 3
caPAS 5 5
[GOLPES POR CAPA N° 56 26 12
[CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SIN SUMERGIDO
[PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 15420 15534 14990 15280 14781 14980
PESO DEL MOLDE o 3170 8240 8270 8225 8225
[VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 3170 3215 3218 3157 3157
[PESO DEL SUELO HUMEDO or 7250 6750 7010 6556 6755
DENSIDAD HUMEDA griem3 2.287 2.100 2.180 2077 2.140
TARRO N* 1 3 4 5 6
TARRO + SUELO HUMEDO or. 4025 39041 42019 42414 415.28
TARRO + SUELO SECO ar. 386.4 % 3752 390,93 405.97 384.14
[PESO DEL TARRO ar 75.85° 74.13 76.92 78.31 31.16
PESO DEL AGUA ar 161 & 15.21 29.26 1817 3114
PESO DEL SUELO SECO ar 31055 S 3ws J 301,07 31401 327.66 30298
HUMEDAD % 6.18% 7A8% | 6.05% 9.32% 5.55% 10.28%
=7
DENSIDAD SECA griem3 2474 1.999 1.995 1.968 1.940
F = P
El -
F v
TIEMPO. X PA = * ” EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
(HORAS) % m.m % mm. %
08/08/21 12.20 PM 0:00 000 . 000 000 . 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
08/08/21 1220 PM 24:00:00 0010 | 000 = 003:2 WY .00 0.00 0.07 0.00 0.00
10/08/21 1220 PM 48:00:00 0.03 000 0.00 0.04 0.00 0.00 0,08 0.00 0.00
11/08/21 1220 PM 72:00:00 0.04 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
12/08721 12.20 PM 96:00:00 0.05 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00
PENETRACION
e I PENETRACION DIAL | CARGA [ESFUERZCCORREG.| DIAL | CARGA [ESFUERZCICORREG.| DIAL | CARGA [ESFUERZC CORREG.
{ mm | pug. Kg Kg kgJem2 | kg/em2 Kg Kg. kg/cm2 | kglom2 Kg Kg. kg/cm2 | kglem2
0:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0:30 0635 . 0025 21B.0 218 11.0 180.0 190 96 140.0 140 74
1:00 1270 0,050 282.0 282 143 2400 240 129 180.0 190 96
1:30 1900 0.075 440.0 440 222 300.0 300 15.2 2400 240 124
2:00 2.540 0.100 570.0 570 288 370.0 370 18.7 290.0 290 14.7
3.00 3.810 0.150 712.0 712 360 500,0 500 253 3800 380 19.2
4:00 5.080 0.200 §10.0 810 408 580.0 580 293 4400 440 22.2
5:00 6350 0250 930.0 930 470 £66.0 686 34.7 490.0 490 248
6:00 7.620 0300 1010.0 1010 511 746,0 746 37.7 5400 540 273
8:00 10.160 0400 | 10700 1070 54.1 300.0 800 404 580,0 580 293
10:00 12.700 0.500 1002.0 1002 50.6 1900 790 399 560.0 560 283

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

Elizabeth C 5;—(}5;de
INGENIE] 0 (;.;3061.060
¢ )3
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—# Goologin - Geofirion - Geotecain

IARORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

(wavw

TRIPLE GEO ...

FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"
* BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS

:‘Evuwmusueﬂmmmmvmmnsummumummnemm

+ CANTERA CABANILLAS (56 GOLPES)

+ 07 DE AGOSTO DEL 2021

SOLICITANTE
MUESTRA
PROGRESIVA
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Calidad y Expeniencia

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

TRIPLE GEO ... IAROGRATORIO DE SUEIOS ¥ COACRETO

Geologin - Goofisica - Gantacnia

TESIS “EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"
SOLICITANTE BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLGA JEAN CARLOS
MUESTRA CANTERA CABANILLAS (58 GOLPES)
PROGRESIVA
FECHA 12 DE AGOSTO DEL 2021
DIAMETRO DEL MOLDE P 8" VOLUMEN DEL MOLDE 2116 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A B ¢ |PESO DEL MOLDE 5952 INUMERO DE GOLPES 58
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE ar. 10470 10836 10711 10330
P. DEL MOLDE gr 5952 5952 5952 5952
P. SUELO HUMEDO ariem3. 418 4884 4759 o 4378
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm3. 213 49 2308 2.249 2.069
No | A-15 A-16
[PESO SUELO HUMEDO + P. TARA or. 389.47 409,31
PESO SUELO SECO + P. TARA or. 366.48 380.14
PESO DE TARA ar. 64.83 63.78
PESO DEL AGUA ar. 2299 2917
PESO DE SUELO SECO o, 301.65 316.36
PORGENTAJE DE HUMEDAD % TR 222%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 762% 9.22%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 2089 1.894
MAXIMA DENSIDAD SECA i > DE HUMEDAD 5.90%
r ==
2,204 ;;gg
2180 B
2.160 2 -
2.140
2120 // N\
T 2060 74 5
E 2,040 P N
5 202 X
S 2000 7
5 1980 :
5 1
2 1960 -
2 1,940 - N
& 1920 -
o
1.900 t =6519.4x>- 1550p%7+ 1. - 085 ¥
1.880 s
.90% §
1.860 3
1.840 [
1.820 !
3.0% 35% 40% 45% 50% 55% 6.0% 65% 7.0% 7.5% 8.0% 85% 90% 95% 100% 105% 11.0% 11.5% 12.0%
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%)
Nt

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LAS MUESTRAS SERA VALIDAS SOLO CON EL SELLO SECO

Elizabeth Cogpa Gordillo

INGENIERO GEOLOGQ
CIriz213s50
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TRIPLE GEO .

Cafidad y Experienaa

Coalogin -

Ceofisica

Vi DE SOPORTE (C.B.

Cootomain

ITORIO DE SUEINE ¥ oOACRET

(MTC E 132/ ASTM D-1883)
TESIS ¢ "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"
SOLICITANTE BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA CCANTERA CABANILLAS (58 GOLPES)
FROGRESIVA
FECHA 12 DE AGOSTO DEL 2021
MOLDE N* UNID. 1 2 3
ICAPAS 5 5 5
[GOLPES POR CAPA N* 58 26 12
[CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO or 15586 15691 15143 15392 14806 15140
PESO DEL MOLDE ar 8174 8174 8236 8236 8221 8221
'VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 3168 3168 211 21 3152 3152
[PESO DEL SUELO HUMEDO ar. 7412 7517 6907 7156 6585 6919
[DENSIDAD HUMEDA arfem3 2340 2373 2.151 2229 2,089 2195
TARRON® " A-8 A-8 A-10
TARRO + SUELO HUMEDO or. 45017 409.72 4372
TARRO + SUELO SECO or. A416.76 392.04 4008
[PESO DEL TARRO ar. 66.57 63.8 65.94
PESO DEL AGUA gr. 3341 1769 36.4
[PESO DEL SUELO SECO or. 350.19 328.24 334.86
HUMEDAD % 9.54% 5.39% 10.87%
DENSIDAD SECA gr.jem3 2.034 1.982 1.980
TIEMPO. EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DiAL
(HORAS) m.m. % mm. %
08/08/21 2.00 AM 0:00 . 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
08/08/21 2.00 AM 24:00:00 | 001 000 | 0.0 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
10108121 2.00 AM 48:00:00 0.02 0.00 0.00 004 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
11108121 2.00 AM 72:00:00 0.03 0.00 0.00 005 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
12/08/21 2.00 AM 96:00:00 005 0.00 0.00 0,06 0.00 0.00 010 0,00 0.00
PENETRACION
| PENETRACION DIAL | CARGA [ESFUERZ(JCORREG.| DIAL | CARGA [ESFUERZCCORREG.| DIAL | CARGA [ESFUERZJ CORREG.
| mm | pulg. K Kg. kg/om2 | kg./om2 Kg Kg. kglem2 | kg.lfem2 Kg Kg. kgjem2 | kgfem2
0:00 0,000 0.000 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
0:30 0635 0.025 2300 230 116 178.0 178 9.0 134,0 134 6.8
1:00 1270 0.050 300,0 300 15.2 2420 242 12.2 182,0 182 92
130 1.800 0.075 458,0 458 232 3120 312 15.8 2300 230 116
2:00 2.540 0.100 580.0 580 203 362.0 362 183 278.0 278 141
3:00 3.810 0.150 736.0 736 372 490.0 490 24.8 3740 374 189
4:00 5.080 0.200 830.0 830 420 592.0 592 299 4340 434 219
5:00 6.350 0.250 952.0 952 48.1 678.0 678 343 500.0 500 253
6:00 7620 0.300 1028.0 1028 52.0 738.0 738 373 542.0 542 274
8:00 10.160 0400 1082.0 1082 547 792.0 792 40.0 576.0 576 291
10:00 12.700 0.500 1010.0 1010 51.1 780.0 780 394 552.0 552 279

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

INGEMERO GEOLOGQ

copa Gordillo

CIP 121350
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m'::l 6:0 sLEL  IABORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO
Celiduly Sxputenci — 3" Goolegia - Geofidea - Geotecnio

¢ "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULJACA-PUNO"™

SOLIGITANTE : BACHILLER CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA : CANTERA CABANILLAS (58 GOLPES)
PROGRESIVA
FECHA + 07 DE AGOSTO DEL 2021
s 3
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TRIFPUE GEO ...

Caludad y Experiencia

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

INRORATORIO DE TUEIOF Y GCONCRETO

Gealoaia - Geofirica - Ceatecaia

(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

TESIS : "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO*
SOLICITANTE  : BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER, SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA : CANTERA CABANILLAS (60 GOLPES)
PROGRESIVA
FECHA : 02 DE AGOSTO DEL 2021
DIAMETRO DEL MOLDE 4 & VOLUMEN DEL MOLDE 2116 cm3 INUMERO DE CAPAS 5
METODO A B ¢ |PESO DEL MOLDE 5952 INUMERO DE GOLPES 60
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE ot 10699 10604 10286
P. DEL MOLDE o 5952 5952 i 582 |
P. SUELO HUMEDO griem3. 4747 4652 4334
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO griom3. 2.243 2198 2.048
No B2 B-3 B-4
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA or 348.15 354.16 402.28
PESO SUELO SECO + P. TARA ar. 33288 332.40 372.04
PESO DE TARA ot 50.22 48.66 49.04
PESO DEL AGUA or. 1527 21.76 3024
PESO DE SUELO SECO gr. 28266 283.74 323.00
PORCENTAJE DE HUMEDAD %, 5.40% 767% 9.35%
PORCENTA.E DE HUMED! D %, WLy )
[PROMEDIO DE HUMEDAD % 5.40% 7.6T% 2.36%
DENSIDAD DE SUELO SECO % T N 2,042 1.873
L 3P
MAXIMA DENSIDAD SECA 2132 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 5.76%
( R
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2,200 "
2,180
2.160
2132 2.140
2120
3100 I B
> ~
2.080 \<
. 2.060
B 200 / N
§ = N
5 2020 N
a N,
2.000
Q 1.980 NS
b N
2 1.960 \
3 1940 o
2 192
S 1300 N,
1,880, ! = 2837 6" - 792, }7x1 + 63 P17x + 0.5885 &
1.860 ;
1.840 i I ] |
1820 6% I I I
30% 35% 40% 45%  S0% 55% 60% 65% 7.0% 7.5% 80% 85% 9.0% 95% 100% 10.5% 11.0% 11.5% 12.0%
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) J

S

LAS MUESTRAS FUERON FNSAYADAS POR EL BACHILLER

LAS MUESTRAS SERA VALIDAS SOLO CON EL SELLO SECO

pa Gordillo
INGENTHRO GEOLOGQ
€I 121350
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TESIS

TRIPLE GEO

Calidad y Experiencia

VAL

FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"

SOLICITANTE

MUESTRA

PROGRESIVA 3

CANTERA CABANILLAS (60 GOLPES)

ne

sUEIDL Y

CONCRET

CGonlnain - Geolisicn - Goolesnia

(MTC E 132/ ASTM D-1883)

BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS

“EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCION DE PAVIMENTOS

o

FECHA 12 DE AGOSTO DEL 2021
Fome ~ UNID. 1 2 3
capas 5 5 5
[GOLPES POR CAPA N* 60 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIDO SIN SUMERGIR SIN
[PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar 15339 15496 15062 15196 14650 12985
PESO DEL MOLDE ar. 8181 8181 8236 8236 8229 8229
VOLUMEN DE LA MUESTRA om3 3168 3168 3212 3212 3162 3162
PESO DEL SUELO HUMEDO ar 7158 7315 6826 6421 6756
DENSIDAD HUMEDA ariem3 2.259 2.300 2.125 2.031 2137
TARRO N® B-3 E-sjf 8-10 811 B-12 812
TARRO + SUELO HUMEDO or 3423 " 353.24 357.26 403.69 340.19
TARRO + SUELO SECO or. 326 06 3 b 336.48 330.2 38427 309.64
PESO DEL TARRO i 26.19 4708 692 50.06 2911 482
|PESO BEL AGUA ot 16.24 29 16.76 2706 19.62 3055
[PESO DEL SUELO SECO ar. 271.87 29271 | 289.56 260.14 33516 261.44
HUMEDAD % 684% 782% | 5.79% 9.66% 5.85% 11.69%
-
|oensioap seca gricm3 2136 T2 2.009 1.976 1918 1913
TIEMPO ~ EXPANSION EXPANSION
I HoRA (HORAS) m.m. % o m.m. %
08/08/21 1220 PM 0:00 | 000 0.00 0.00 0.00 0.00
09/08121 1220 PM 24:00.00 .00 0.00 0.08 0.00 0.00
10/08/21 12.20PM 48:00:00 0.00 0.00 008 0.00 0.00
11/08/21 1220 PM 72:00:00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00
12/08/21 12.20 PM 96:00:00 0.00 0.00 011 0.00 0.00
TIEMPO | PENETRACION DIAL CARGA [ESFUERZ(] CORREG.| DIAL CARGA [ESFUERZ(C] CORREG.| DIAL CARGA [ESFUERZ(| CORREG.
| mm pulg. Kg K. kg/om2 | kgtom2 Kg Kg. kg/om2 | kg/om2 Kg Ka kgsem2 | kglom2
0:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0:30 0.635 0,025 186.0 186 94 1706 170 86 158.0 158 80
1:00 1.270 0.050 270.0 270 136 240.0 240 12 182.0 182 92
1:30 1.900 0075 418.0 418 214 290.0 290 14.7 2320 232 117
2:00 2,540 0.100 538.0 538 272 356.0 356 180 2940 294 149
3.00 3810 0.150 690.0 690 349 482.0 482 244 3780 78 191
4:00 5.080 0.200 798.0 798 403 572.0 572 289 4380 438 221
5:00 6.350 0.250 918.0 918 46.4 674.0 674 3.1 502.0 502 254
6:00 7620 0.300 990.0 990 500 740.0 740 374 5350 536 274
8:00 10.160 0400 | 10400 [ 1040 52.6 796.0 796 402 574.0 574 290
10:00 12.700 0.500 970.0 970 49.0 778.0 778 39.3 548.0 548 27.7

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
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TRIPUE GEO ... \pporaTorio ne surlos ¥ concrero
ey Sapian ~Geologin - Geofiriea - Gooleenin

TESIS # "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"

SOLICITANTE : BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS

MUESTRA : CANTERA CABANILLAS (60 GOLPES)

PROGRESIVA

FECHA * 12 DE AGOSTO DEL 2021
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L POR EL BACHILLER
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Calidad y Expenencia

TRIPLE GEO ...

INBORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Geolagin - Geofisica - Geotecnia

TESIS : "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPACTACION EN LA CONSTRUCCION
DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"
SOLICITANTE : BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA : CANTERA CHOSACANI
PROGRESIVA :
FECHA : 05 DE AGOSTO DEL 2021
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 568.30
|SUELO SECO + TARRO - 525.67
|PESO DEL TARRO g Ll 3804
PESODELAGUA AR 4263
PESO DEL SUELO SECO ar 487.63
HUMEDAD % % 8.74
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRG N° | M [ N ] [ ™ | N
SUELO HUMEDO + TARRO gar 41.02 41.94 18.02 17.64
SUELO SECO + TARRO gr I 37,03 Sl 97:42 3 1687 | 1652
E§59 7DEAL_T_I§RBO — or 24.80 ¥Zﬂ “l_ll*@_ 1089
PESODELAGUA o | am | a® 195 112
PESO DEL SUELO SECO ar 12.23 13.80 5.99 5.63
HUMEDAD % % 3262 S T 18.20 19.89
N° DE GOLPES 24 24
|LimITE LIQUIDO % 2 3253 | LIMITE PLASTICO % : 19.55

[INDICE PLASTICO %

12.98

Donde:

[C=Wn- (25021

LL = Limite Liquido
Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N__= Numero de Golj

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS EN COLABORACION CON LOS BACHILLERES

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

Elizabeth 655; Gordillo
INGENIERO GEOLOGO
CIP. 121350
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Calidad y Eaperiencia

TRIPLE GEO “LEL INBORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Geologio - Geofirien - Gootocnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS : "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPACTACION EN LA CONSTRUCCION

DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"

SOLICITANTE  : BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS

MUESTRA : CANTERA CHOSACANI
PROGRESIVA
FECHA : 05 DE AGOSTO DEL 2021
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i Sl T [ = == Pl= 3500.00
SR 63500 i £ = A T T ] P.L= 3481.16
50600 |  0.00 000 | 000 | 100.00 |[100-100% P.P= 18.84
38100 | 56198 | 16.06 16.06 83.94 Ww= 874
25400 | 78614 2246 38.52 61.48 | LIMITES DE CONSISTENCIA:
| 19050 | 28194 | 806 4657 5343 LL= 32.53
/2" | 12700 | 42016 | 12.00 58.58 4142 LP= 19.55
| 9525 | 49012 | 1400 7258 2742 | 30-65% 1LP= 12,98
6350 4li B F Al #
| 19447 | 556 78.14 21.86 | 25-55% |CARACT. GRANULOMETRICAS:

D10= 1.281 Cu=189

2000 | 19240 38.48 86.55 1345 | 15-40% D30= 10.110 Cc=3.29
o0 Bl D60= 24.23
| 12729 25.46 92.12 788 |
i i v , i CLASIFICACION:
| 74710 14.82 95.36 464 8-20% 16.=
= | 2604 5.21 96.49 351
0200 ] 20 A & N suscs : GP
T - ASSTHO  : A-2-6(0)
0149 | 3669 7.34 9810 | 190 |
2464 4,93 99.18 0.8 2-8% JOBSERVACIONES:
18.84 377 | 100,00 |
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA o054
‘
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
321/2"2° 112" 1" 34" 12" 8" 14" N4 8 10 16 20 30 40 S060 80100 200
100 o
90 : I
80
|
70 3
b S |
(e} [ ~ I
a N
s f D~ |
= 4 T
w % i
< { lin i
2w ; s
& 0 | i | B
H 14 -
3 o | ) | T
= x . 5 2
TAMARNO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) J
\ >

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS EN COLABORACION CON LOS BACHILLERES

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

topa Gordillo

A INGEKIERO GEOLOGQ
CIP 121350
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T. m “o f.1.2.0, IBROROTORS DE ;;15;0: Y OONRORET

Colidad v Expericncia o -

Coologin - CGoofisica - Gootonpia

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

TESIS : "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"
SOLICITANTE  : BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA : CANTERA CHOSACANI (56 GOLPES)
PROGRESIVA
FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2021
DIAMETRO DEL MOLDE & & VOLUMEN DEL MOLDE 2116 cm3 INUMERO DE CAPAS 5
METODO A 8 c |PESO DEL MOLDE 5952 INUMERO DE GOLPES 56
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE ar. 10250 10683 10598 10281
P. DEL MOLDE ar. 6952 5952 6052 — | 5952
P. SUELO HUMEDO aricm3. I, 4741 4646 3 4329
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm3, 2031 49 ° 2.240 2195 2.046
3
No 3 4
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA gr.. 509.73 524.30
PESO SUELO SECO + P. TARA ar. 477.28 48293
PESO DE TARA o, 74.13 76.92
PESO DEL AGUA or. 32.45 4137
PESO DE SUELO SECO ar. 403.15 406.01
[PORCENTALE DE HUMEDAD % 805% 10.19%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 8.06% 10.15%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 2,02 1.856
MAXIMA DENSIDAD SECA 2404 g ~ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 6.36%
r R
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.200
2180
2160
2140
2.120
2.104 2100 o
2.080
. 2060 // \‘\
T 2000 =
T 2020
£ o0 Z- ~
Q 1.980 7 :
o > 4 7 =
S 1960
3 1940 £ \\
2 1920 <
& 1900 N
1.880 \‘
1.860 -
1.840
1.820
30%  AS% A0% 45K SO0%  5S% 60K GS%  70% 75% BO% 85% 9.0% 95% 100% 105% 100% 115% 12.0%
PORCENTAJL DE HUMEDAD (%)

\

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LAS MUESTRAS SERA VALIDAS SOLO CON EL SELLO SECO
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TRIPLE GEO ...

Cafidad y Expeniencia

IARORATOR!

DE SUSIOS Y CONCRETO

Geologia - Geofirico - Geolecnin

DE TE (C.B
(MTC E 132/ ASTM D-1883)
TESIS “EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"
SOLICITANTE BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA CANTERA CHOSACANI (56 GOLPES)
PROGRESIVA
FECHA 18 DE AGOSTO DEL 2021
MOLDE N* UNID. 1 2 3
capas 5 5 5
GOLPES POR CAPAN 56 26 12
|CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO o 15230 15478 15228 15060 14368 15180
PESO DEL MOLDE o 8225 8225 8170 8170 8240 8240
[VOLUMEN DE LA MUESTRA om3 3157 3157 3170 3170 3215 215
[PESO DEL SUELO HUMEDO or 7005 7253 7058 6890 6628 6940
DENSIDAD HUMEDA griem3 2219 2297 2226 2174 2.062 2159
[TARRON® 16 17 18
TARRO + SUELO HUMEDO ar. 507 62 521.43 498.16
TARRO + SUELO SECO or. 467.84 49509 450.71
PESO DEL TARRO or 76.41 80.01 77.18
[PESO DEL AGUA or 3978 2634 47.45
PESO DEL SUELO SECO o 391.43 415.08 37353
HUMEDAD % 10.16% 6.35% 12.70%
DENSIDAD SECA griem3 1973 1939 1915
TIEMPO EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA (HORAS DIAL
.m. % m.m. %
13/08/21 9.00 Am 0:00 0.00 0.00 0.00 0.00
14108721 9.00 Am 24:00:00 0.00 0.08 0.00 0.00
15/08/21 9.00 Am 48:00:00 0.00 0.0 0.00 0.00
16/08121 9.00 Am 72:00:00 0.00 0.10 0.00 0.00
17/08721 9.00 Am 96:00:00 0.00 0.12 0.00 0.00
PENETRACION
i [ PENETRACION DIAL | CARGA [ESFUERZQ CORREG| DIAL | CARGA [ESFUERZC CORREG.| DIAL | CARGA ESFUERZJ CORREG.
| mm [ pulg. Kg Kg. kg/em2 | kglem2 Kg Kg. kg/cm2 | kglom2 Kg Kg. kg/em2 | kg/cm2
000 0.000 0.000 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0:30 0635 0.025 200.0 200 101 154.0 154 78 1200 120 6.1
1:00 1270 0.050 308.0 308 156 2160 216 109 172.0 172 8.7
130 1.900 0075 | 4400 440 222 206.0 296 150 2240 224 113
2:00 2540 0.100 576.0 576 291 358.0 358 181 276.0 276 14.0
3.00 3810 0.150 736.0 738 373 480.0 480 243 364.0 364 184
4:00 5.080 0200 | s320 832 421 562.0 562 284 4260 426 215
500 6.350 0250 | 8500 950 480 6500 650 29 4780 478 242
6:00 7620 0300 [ 10300 [ 1030 521 710.0 710 359 5160 516 26.1
8:00 10.160 0400 | 10580 | 1058 535 770.0 770 389 528.0 528 26.7
10:00 12.700 0500 | 9500 950 480 750.0 750 37.9 4800 480 243

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

INGENIE
€IP 121350
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TESIS :'EVMJJACMELA@AMLOIETR!AVEFECTOSEUWATWENLAWMEPAVIM
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"
SOLICITANTE :mmmmrmsmm-mmmmmm

MUESTRA : CANTERA CHOSACANI (56 GOLPES)
PROGRESIVA
FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2021
( B0
GRAFICO DE CBR
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TESIS : "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCION DE PAVIMENTOS

TRIPLE GEO ...

Calidad v Expeniencia

TORI ME fuE

DEYOON

Goologie - Goofirico - Gontenaia

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115/ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"

SOLICITANTE : BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS

MUESTRA : CANTERA CHOSACANI (58 GOLPES)
PROGRESIVA
FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2021
DIAMETRO DEL MOLDE a & VOLUMEN DEL MOLDE 2116 cm3 INUMERO DE CAPAS 5
METODO A 8 C |PESO DEL MOLDE 5952 INUMERO DE GOLPES 58
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE ar. 4 10805 10634 10308
P.DEL MOLDE ar. 5952 5952 5952
P. SUELO HUMEDO griem3. 4853 4682 £ 4356
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO griom3. 2, 2293 2212 2.058
No 7 8
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA ar. 47055 497.40
PESO SUELO SECO + P. TARA gr. 439.23 458.44
PESO DE TARA ar. 7953 75.50
PESO DEL AGUA o 31.32 38.96
PESO DE SUELO SECO ar. 359.70 38294
PORCENTA.E DE HUMEDAD % a1% 1017%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 271% 10.17%
[DENSIDAD DE SUELO SECO 9% 2035 1.868
v
MAXIMA DENSIDAD SECA | OPTIMO GONTEMDO DE HUMEDAD 6.56%
R o oy
r N
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.200
ek 2400
2160
2.140 W
2120
2,100
2.080 P
. 2060 N
T 200 7 \\
§ 2020 7
5 20w =
o 1.980 y \
S 190
S 1940
2 190 \\
o 1.900 N
1.880 t\
1.860 56
1.840 22
1.820 !
3.0% 35% 4.0% 4.5% 5.0% 55% 6.0% 6.5% 70% 7.5% B8.0% 85% 9.0% 95% 100% 105% 11.0% 11.5% 12.0%
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) )

\ ¥

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LAS MUESTRAS SERA VALIDAS SOLO CON EL SELLO SECO
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PLE GEO ...

Cafidad y Expeniencia

INBORATORIC DE SUSIOS Y CONCRETD

Geoloaia - Geotidca - Geolecnio

Vi E 4
(MTC E 132 / ASTM D-1883)
TESIS “EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"
SOLICITANTE BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA CCANTERA CHOSACANI (58 GOLPES)
PROGRESIVA
FECHA 18 DE AGOSTO DEL 2021
MOLDE N* UNID. 1 2 3
capas 5 5 5
[GOLPES POR CAPAN® 58 26 12
ICONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
[PESO MOLDE + SUELO HUMEDO o 15680 15610 15290 15378 14863 15008
IPESO DEL MOLDE or 8240 8240 8225 8225 8170 8170
[VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 215 3215 3157 3157 3170 3170
[PESO DEL SUELO HUMEDO o 7440 7370 7065 7153 6693 6928
IDENSIDAD HUMEDA grfem3 2314 2262 2238 2.266 2411 2.185
[TARRO N* 19 22 23 24
TARRO + SUELO HUMEDO or 49205 530.26 507.33
TARRO + SUELO SECO o 4476 51168 458.17
[PESO DEL TARRO o 76.13 7763 80.66
PESO DEL AGUA or. 44.45 2757 49.18
[PESO DEL SUELO SECO o 37147 43405 37751
HUMEDAD % 11.97% 6.35% 13.02%
|pENsIDAD sECA gricm3 2.024 1.985 1.934
TIEMPO EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA (HORAS DIAL
% m.m. %
13/08/21 11.50 Am 0:00 0.00 0.00 0.00 0.00
14/08721 11.50 Am 24:00:00 0.00 0.03 0.00 0.00
15/08/21 1150 Am 48:00:00 0.00 0.06 0.00 0.00
16/08/21 11.50 Am 72:00:00 0.00 0.08 0.00 0.00
17/08/21 1150 Am 96:00:00 0.00 0.10 0.00 0.00
e PENETRACION DIAL | CARGA ESFUERZJCORREG| DIAL | CARGA [ESFUERZJCORREG.] DIAL | CARGA |ESFUERZJ CORREG.
| mm [ pulg. Kg Kg. kg/om2 | kg/om2 Kg Kg. | kgiem2 | kg/ecm2 Kg Kg. kg/cm2 | kg/em2
0:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0:30 0635 0.025 180.0 180 9.1 156.0 156 78 110.0 110 56
1:00 1270 0.050 290.0 290 14.7 244.0 244 123 162.0 162 82
1:30 1.900 0,075 366.0 366 185 3180 318 6.4 2160 216 109
2:00 2.540 0400 | 4520 452 28 390.0 390 19.7 2700 270 136
3.00 3810 0.150 618.0 618 312 498.0 498 252 370.0 370 18.7
4:00 5.080 0.200 780.0 780 294 6120 612 309 4480 446 25
5:00 6.350 0.250 880.0 830 445 708.0 708 E 498.0 498 252
6:00 7.620 0.300 982.0 982 496 768.0 768 388 546.0 546 276
8:00 10.160 0400 | 10500 | 1050 531 8200 820 414 576.0 576 291
10:00 12.700 0500 | 10300 [ 1030 52.1 780.0 780 294 542.0 542 274

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

Elizabeth Ccgpa Gordillo
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BACHILLER

# "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCIGN DE PAVIMENTOS.
FLEXIBLES EN LA AUTORISTA JULIACA-PUNO"
SOLICITANTE : BACHILLER CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA : CANTERA CHOSACANI (58 GOLPES)
PROGRESIVA B
FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2021
scn o
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TRIPLE GEO ...

Calidad v Experiencia

(MTC E-115/ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

Goologia - Gonfisicn -

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Gootocnin

IRPORATORIOC DE PRSI Y CONCRETD

TESIS + "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"
SOLICITANTE ~ : BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA : CANTERA CHOSACANI (60 GOLPES)
PROGRESIVA
FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2021
DIAMETRO DEL MOLDE 4" 6" VOLUMEN DEL MOLDE 2116 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A B C [PESO DEL MOLDE 5952 INUMERO DE GOLPES 58
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE ar. 10186 10832 S o [ aR10598 | 10181 |
P. DEL MOLDE or. 5952 = 5952 5952 ]
P. SUELO HUMEDO gricm3. 4680 4584 4199
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm3. 2.211 2.166 1.984
No 10 1 12
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA ar. 42317 384.19 400,97
PESO SUELO SECO + P. TARA gr. 402.34 35017 37758
PESO DE TARA o 7944 75.62 8204
PESO DEL AGUA ar. 2083 25.02 3239
PESO DE SUELO SECO ar. 32290 28355 29554
PORCENTAJE DE HUMEDAD % . 845% 882% 1830%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 6.45% 8.82% 10.96%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.930 1.788
MAXIMA DENSIDAD SECA “ ~ OPTIMO GONTENIDO DE HUMEDAD 6.94%
-
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2190
2170
2.150
2.130
2110
2086 2.090
2.070 - —
2.050
2030 SN
T 2010 2 ~
E 2 7 N
S 199 — ~
5 1970 =
1.950
§ 1.930 y S
=} 1910 f
3 180 \\
2 1870 N
I 1850
1.830
1.810
1.790 N
1.770
1750
30%  35%  40% 45% SO0%  S5%  60% 6% 70% T.5% B0% BS%  90% 95% 100% 105% 110% 115% 12.0%
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%)
, S

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LAS MUESTRAS SERA VALIDAS SOLO CON EL SELLO SECO
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Geologia - Geofidca - Geolecnio

TRIPUE GEO ... \5nonnronio pesusios ¥y concnero
Calidad y Expeniencia

DE
_(MTC E 132/ ASTM D-1883)
TESIS "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNO"
SOLICITANTE BACHILLER. CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER. SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA CANTERA CHOSACANI (60 GOLPES)
PROGRESIVA
FECHA 18 DE AGOSTO DEL 2021
MOLDE N UNID. 1 2
capas 5 5
(GOLPES POR CAPA N* 26 12
[CONDICION DE MUESTRA SINSUMERGIR SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SURERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO qr. 15234 15060 15050 14859 14982
[PESO DEL MOLDE o 8226 8181 8151 8236 8236
[VOLUMEN DE LA MUESTRA om3 3162 3168 3168 212 212
PESO DEL SUELO HUMEDO ar 7005 6879 6899 6623 6746
DENSIDAD HUMEDA griem3 2215 2471 2478 2.062 2.100
TARRO N* A8 A8 A9 A-10 A-11
TARRO + SUELO HUMEDO gr. 49328 506.98 43524 5203 49024
TARRO + SUELO SECO ar. 46657, 480.13 402 492.73 4482
[PESO DEL TARRO or. 859 6657 61.08 6594 6433
PESO DEL AGUA gor. 33.24 2757 42.04
[PESO DEL SUELO SECO o 340.92 42679 383.87
% 9.76% 6.46% 10.95%
|DENSIDAD SECA griem3 1.984 1.937 1.893
TIEMPO EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL
(HORAS) % m.m. %
13/08721 1.00 Pm 0:00 0.00 0.00 0.00 0.00
14108721 1.00 Pm 24:00:00 0.00 0.08 0.00 0.00
15/08/21 1.00 Pm 48:00:00 0.00 0.08 0.00 0.00
16/08721 1.00 Pm 72:00:00 0.00 0.09 0.00 0.00
17/08/21 1.00 Pm 96:00:00 0.00 0.09 0.00 0.00
£ [ PENETRACION DAL | CARGA [ESFUERZJCORREG.| DAL | CARGA [ESFUERZJ CORREG.| DAL | CARGA [ESFUERZJ CORREG
| mm pulg. Kg Kg. kgJem2 | kglem2 Kg Kg. kg/em2 | kglem2 Kg Kg. kgfom2 | kgJ/om2
0:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
0:30 0.635 0.025 1420 142 7.2 154.0 154 7.8 132.0 132 6.7
1:00 1270 0.050 254.0 254 128 228.0 228 15 180.0 180 9.1
1:30 1.900 0.075 396.0 396 200 302.0 302 15.3 2280 228 15
2:00 2,540 0.100 502.0 502 254 3740 374 189 284.0 284 144
3.00 3810 0.150 656.0 656 332 498.0 498 252 3n20 an 18.8
4:00 5.080 0.200 778.0 778 393 594.0 594 300 4500 450 227
5:00 6.350 0250 | #s00 890 450 676.0 676 342 4940 494 25.0
6:00 7.620 0.300 966.0 966 488 744.0 744 376 540.0 540 273
800 10.160 0400 | 10160 | 1018 515 790.0 790 399 5720 572 289
10:00 12.700 0.500 960.0 960 485 768.0 768 388 540.0 540 27.3

LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POR EL BACHILLER

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
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TESIS + "EVALUACION DE LA GRANULOMETRIA Y EFECTOS DE LA COMPATACION EN LA CONSTRUCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LA AUTOPISTA JULIACA-PUNG"
SOLICITANTE : BACHILLER CARPIO CATACORA ERIK EDUARDO - BACHILLER SULLCA SULLCA JEAN CARLOS
MUESTRA : CANTERA CHOSACANI (60 GOLPES)
PROGRESIVA
FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2021
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

CA-1V-0134-2021

Pagina 1de 2

1. Expediente 1595-2021
2. Solicitante TRIPLE GEO E.L.R.L.
3. Direccion MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -

PUNO - PUNO - PUNO

Este informe de verificacién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el momento

de la verificacion. Al solicitante le

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO corresponde disponer en su momento la
(SIEVE TEST) ejecucion de una reevaluacion, la cual esta
en funcion del uso, conservacion vy
Digmetyo 8 pulgadas mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.
Designacion No. 4
4.75 mm CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Marca SOIL TEST, INC inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resuftados
Nimero de serie 437706 de la calibracién aqui declarados.
Este informe de verificacién no podra ser
Procedencia U.S.A. reproducido  parcialmente  sin  la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacion NO INDICA
El informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2021-08-16
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello

2021-08-16

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

nCAlIRRATEN QAN

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



ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia CA-1V-0138-2021
Laboratorio de Longitud

Pagina 1 de 2

1. Expediente 1595-2021
2. Solicitante TRIPLE GEO E.LR.L.
3. Direccion MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -

PUNO - PUNO - PUNO

Este informe de verificacién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan fas unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S).

Los resultados son validos en el momento
de la verificacion. - Al = solicitante le

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO corresponde disponer en su momento. la
(SIEVE TEST) ejecucion de una reevaluacion, la cual esta
en funcién del uso, conservacion vy
Diametro 8 pulgadas mantenimiento  del  instrumento  de
medicién o a reglamento vigente.
Designacién %'S()Or!irr‘n CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Marca SOIL TEST, INC inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
. de la calibracién aqui declarados.
Numero de serie NO INDICA
Este informe de verificacién no podra ser
Procedencia U.S.A. reproducido ~ parcialmente  sin  la
aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacion IV-138
El informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2021-08-16
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello

2021-08-16

®913 028 621 - 913 028 622

®913 028 623 - 913 028 624 1 CALIBRATEC SAC

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia CA-1V-0138 -2021
Laboratorio de Longitud

Pégina 2 de 2

6. Método de Verificacién

La verificacion se realizé6 mediante una inspeccidn detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-09 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacion

En el laboratorio de Longitud de CALIBRATEC S.A.C.
AVENIDA CHILLON LOTE 50 B - COMAS - LIMA

8. Condiciones ambientales

9. Patrones de referencia

Inicial - “Final
Te“mpefatgra » 20.6¢eC 20.62C
Humedad Relativa 56% 56%

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién -
METROIL PIE DE REY DIGITAL 200 mm (-0757-2021
MARCA: INSIZE" 7 S
WINCHA 3 METROS = MARCA:
METROIL STANLEY L-0758-2021
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL T-1774-2021
MARCA: BOECO

10. Observaciones

Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
Se realizo una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

N = SOX X . Resultando Abertura Didmetro de alambre
Variacion de abertura | Variacion mdxima g L ;-
. Maxima Individual Tipica
Promedio de abertura (fam) o)
(mm) (mm)
-0.02 0.02 25.02 3.75

Nota 1.- La variacién maxima de abertura promedio permitido para tamices de 1,00 in es de + 0.758 mm.
Nota 2.- La variacién maxima de abertura permitida para tamices de 1,00 in es de 1.38 mm.
Nota 3.- El error méximo permitido de la abertura méxima individual para tamices de 1,00 in es de 26.38 mm.

Nota 4.- El rango admisible del diametro del tamiz de 1,00 in es de 3.55 + 0.55 mm.

Fin del Documento

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

N

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

fiCALIBRATEC SAC
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PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES -CONCRETOS -ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LT - 066 - 2020

Pagina 1de5

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Alcance Méximo
Marca
Modelo !
Nx’xmerovde Serie
Procedencia
Identificacién

Ubicacién

01416-2020

CCOPA GORDILLO ELIZABETH

JR. PICHACANI 114 - SANTA ROSA - PUNO -

PUNO - PUNO

HORNO

300°C

PERUTEST

PT-H136

0127

CHINA

NO INDICA

NO INDICA

Este  certificado  de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el
momento ~ de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inad. do de este instr

ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibraciéon aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
| de validez.
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C A s
Divisién de e.scala / 01°C o.1°¢
Resolucién
B CONTROLADOR TERMOMETRO
P ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2020-11-27
Fecha de Emisién lefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2020-11-27
,u;m-ur :.Al:

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

@ 913028621 - 913028622

913028623 - 913028624
® ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe

Q Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES -CONCRETOS - ASFALTO -ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LT - 066 - 2020

Pagina 5 deS

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C 10°C

g
g
g |
i
1084 + ——— y
00 10 20 30 40 50 60 |
TIEMPO (min)
| it Temperatura Promedio Patrén et Termémetro del equipo
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
T
14 cm
2 e 3
o5
Nivel le o4 19.5¢m
Superior i
7@ ®8
el0 1J9._5 cm
Nivel 6 ®5 /\
Inferior
\/ 45 cm

; 54-5 <y

Los sensores 5y 10 estén ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta

de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento

@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 Q Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

San Martin de Porres - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. .Gz

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

53
]
4

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1V-0124-2021

Laboratorio de Longitud
Pagina2de3

6. Método de Verificacién

La Verificacion se realizé tomando las medidas del instrumento, segtin las especificaciones de la norma internacional
ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of Soils."

7. Lugar de Verificacién

En el laboratorio de Longitud de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones ambientales

Inicial © |~ _Final
Temperatura - 20.5 °C 20.4 °C
" Humedad Relativa 65 % 65 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad -~ Patrén utilizado : Certificado de calibracién
BLOQUES DE PATRON DE
INACAL LONGITUD LLA-170-2021
"PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL MARCA: INSIZE" L-0757-2021
TERMOHIGROMETRO DIGITAL

METROIL BOECO T-1774-2021

10. Observaciones

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICACION.
(*) Serie grabado en el instrumento

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

®913 028 621 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

RUC: 20606479680

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia CA-1V-0124-2021
Laboratorio de Longitud

Pagina1de3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento de medicion

Marca

Modelo

Procedencia

Namero de Serie

Cédigo de ldentificacién

Tipo de contador

Ubicacién

5. Fecha de Verificacién

1595-2021

TRIPLE GEO E.LR.L.

MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -
PUNO - PUNO - PUNO

EQUIPO LIMITE LIQUIDO
(CAZUELA CASAGRANDE)
ELE INTERNATIONAL

CL-20417

US.A.

NO INDICA

v-0124

ANALGGICO

NO INDICA

2021-08-16

Este informe de verificacién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la verificacién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una reevaluacién, la cual ests
en funcién del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C, no se responsabiliza de
los perfuicios que pueda ocasionar el uso
Inadecuado de este instrumento, ni de una
Incorrecta interpretacién de los resultados

de la calibracién aqui declarados.

Este informe de verificacién no podra ser
reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que

lo emite.

El informe de verificacion sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emisién

2021-08-16

Jefe del Laboratorio de Metrologia

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

Sello

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

© ventascalibratec@gmail.com

fiCALIBRATEC SAC
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CIALIBRATEC S.A.C. .ot

EQUIPOS E INSTRUMENTOS
- LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1V-0124-2021

Laboratorio de Longitud

Pagina 3 de 3

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

C Alwras o |- Largo  Ancho '
. (mm) O om0 JS c(mm)
50.20 149.60 125.40
HERRAMIENTA DE RANURADO
EXTREMO CURVADO
Espesor Borde Cortante _Ancho
(mm) o (mm) - (mm)
10.02 1.99 13.01
DIMENSIONES DE LA COPA
e o 2 | Altura desde la gufa del
Radio de la copa Espesor de la copa SlevddoEhits tnbacs
{mm) - (mm)
: % {mm).
46.80 1.95 47.01

Fin del Documento

®913 028 621 - 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

® © ventascalibratec@gmail.com
913 028 623 - 913 028 624 1 CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologla

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LF-012-2021

Péginalde3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Nimero de Serie
Procedencia
Identificacién

Indicacién
Marca

Modelo

Ndmero de Serie
Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

0193-2021

TRIPLE GEO EIRL

Este certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema

MZA, G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO PUNO - 'nternacional de Unidades (sl).

PUNO - PUNO

PRENSA DE ENSAYO CBR
5000 kgf

PERUTEST

PT-CER

1135

PERU

NO INDICA

DIGITAL
WEIGHING INDICATOR

NLD-SS LCD
DVL2020082731

0.1 kgf

NO INDICA

2021-05-27

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del Instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente sin
la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2021-05-27

Jefe del Laboratorio de Metrologia

MANUEL ALEJA

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

ALIAGA TORRES

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

§ICALIBRATEC SAC
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| ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LF-012-2021
Laboratorio de Fuerza
Pégina3de3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo : Patrén de Referencia
% Fl(kgf) F1(k8f) Fz(kgf) F3(kgf) FPromedia(kEf)
10 500 499.6 498.8 499.3 499.3
20 1000 1001.0 1000.2 1000.6 1000.6
30 1500 1500.6 1499.9 1500.7 1500.4
40 2000 2002.1 2001.9 2004.8 2003.1
50 2500 2500.4 2499.5 2500.4 2500.2
60 3000 3000.9 2998.8 2999.8 2999.8
70 3500 3501.1 3499.0 3499.7 3499.8
80 4000 4001.3 3999.3 3999.9 4000.1
90 4500 4501.8 4499.4 4500.1 4500.4
100 5000 5002.7 4999.6 5000.4 5000.6
Retorno a Cero - 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol, Relativa U (k=2)
F{kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0.14 0.16 -0.12 0.02 0.35
1000 -0.06 0.08 -0.03 0.01 0.34
1500 -0.03 0.05 -0.03 0.01 0.34
2000 -0.15 0.14 -0.07 0.01 0.35
2500 0,01 0.04 -0.04 0.00 0.34
3000 0.01 0.07 -0.03 0.00 0.34
3500 0.00 0.06 -0.01 0.00 0.34
4000 0.00 0.05 -0.02 0.00 0,34
4500 -0.01 0.05 -0.02 0,00 0,34
5000 -0.01 0.06 0.00 0.00 034/ M
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) 0.00 %

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la frved
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
fICALIBRATEC SAC
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES - CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

PERUTEST S.A.C
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT- LM -0231 - 2020
Laboratorio de Masas
Paginadded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [-213°C. ] 245°C]
Carga : _ CRECIENTES ‘ . DECRECIENTES ¥R p S
L(g) | (@ |a(mg)| E(mg) |_ S e oF sfeaa® A o mis
1.0 1.0 50 0 e r] & o 20,
20 20 40 10 40 100
100.0 100.0 60 -10 50 0 0 100
300.0 300.0 50 0 60 -10 -10 100
500.0 500.0 40 10 50 0 0 200
1000.0 1000.0 50 0 60 -10 -10 200
2000.0 2000.0 60 -10 40 10 10 300
3000.0 3000.0 50 0 50 0 0 300
4000.0 3999.9 20 -70 40 10 10 300
5000.0 4999.9 30 -80 60 -10 -10 300
6000.0 5999.9 30 -80 30 -80 -80
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
incertidumbre expandida de medicion U =2x+/( 0003499 g +  00C
Lectura corregida Ricoritape. .= R oi o' ©0,0000120 o

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Fin del documento

@ 913028621 - 913028622

913028623 - 913028624 0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
Bw ‘w.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-1a Victoria - Chiclayo
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PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LM - 0231 - 2020
Laboratorio de Masas

Paginalde4
Este certificado de calibracién
1. Expediente 01416-2020 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante CCOPA GORDILLO ELIZABETH que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccién JR. PICHACANI 114 - SANTA ROSA - PUNO - Internacional de Unidades (Sl).

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Namero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracién

PUNO - PUNO

BALANZA ELECTRONICA
6200 g

01 g

0.1 g

OHAUS
NVT6201ZH
8341346471
20 g
U.S.A.

NO INDICA

2020-11-27

Los resultados son validos en el
momento  de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion no
podrd ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2020-11-27

Jefe del Laboratorio de Metrologia

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

@ 913028621 - 913028622

913028623 - 913028624
® ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe

Sello

PERUTEST 5.0.c

Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
San Martin de Porres - Lima

SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo
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PERUTEST S.A.C
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS - FISICA- QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM -0230 - 2020
Laboratorio de Masas

Pagina1de 4

1. Expediente 01416-2020 Este certificado de calibracién documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante CCOPA GORDILLO ELIZABETH int las unidades

3. Direccién

4. Equipo de medicion

JR. PICHACANI 114 - SANTA ROSA - PUNO -
PUNO - PUNO

BALANZA ELECTRONICA

internaci , que
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la

Capacidad Mixina o ejecucion de una recalibracion, la cual
Divisién de escala (d) 1g estd en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento de
Div. de verificacion (e) 1 g medicién o a reglamento vigente.
Clase de exactitud n PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Modelo R21PE30ZH resultados de la calibracion aqui
declarados.
Numero de Serie 8341160148
Este certificado de calibracié 4
Capacidad minima 20 g R A R o prr
ser reproducido parcialmente sin la
Procedencia CHINA aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2020-11-27
Fecha de Emisiéon Jefe del Lab de M og! Sello
TEST
2020-11-27 ,m,,
/& 4
(i, ¢
[ 7 | LABORATORID
e /,
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES A 1
ERY
@ - 913028622 " =
913028623 - 913028624 0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

@ ventas@perutest.com.pe

& www.perutest.com.pe

San Martin de Porres - Lima

SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES -CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

PERUTEST S.A.C
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0230- 2020
Laboratorio de Masas
Paginadde4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura 218°C | 219°C
Carga CRECIENTES .~ . ol PR e DECRECIENTES Emp™ <
LR R ORI e FaEs e e | Gt
10 10 0.8 03 Lo Lot oAle)d Eee) el
20 20 0.6 -0.1 0.2 20 0.5 0.0 1.0
100 100 04 0.1 0.4 100 06 -0.1 1.0
500 500 0.9 -0.4 -0.1 500 04 0.1 20
1,000 1,000 0.5 0.0 0.3 1,000 0.8 -0.3 2.0
5,000 5,000 06 -0.1 0.2 5,000 0.9 -0.4 -0.1 3.0
10,000 | 10,000 0.5 0.0 0.3 10,000 05 0.0 03 3.0
15,000 | 15,000 0.2 0.3 0.6 15,000 0.2 0.3 0.6 3.0
20,000 | 20,000 0.3 0.2 0.5 20,000 06 -0:1 0.2 3.0
25,000 | 25,001 0.3 1.2 1.5 25,000 05 0.0 0.3 3.0
30,000 | 30,000 0.5 0.0 0.3 30,000 0.5 0.0 0.3 3.0

** error maximo permisible

12

Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Emror encontrado E ¢ Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicion U=2x \/ (11560000 g*> +  0.00000002348 _
Lectura corregida Room(gw- r R 0 ? O.WR <

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién q
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de co
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo
plazo.

Fin del documento

A
@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
® ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
<2 www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Longined

INFORME DE VERIFICACION
CA-1V-0135-2021

Pagina 1de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento

Diametro

Designacion

Marca

Nuamero de serie

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Verificacion

1595-2021

TRIPLE GEO E.I.R.L.

MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -
PUNO - PUNO - PUNO

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas
3/8in
9.5 mm

SOIL TEST, INC

228192

U.S.A.

NO INDICA

2021-08-16

Este informe de verificacién documentz iz
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el momento
de la verificacién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una reevaluacion, la cual esta
en funcidon del uso, conservacion vy
mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamento vigente

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabilza de
los perjuicios que puedz ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de fos resuitados

de la calibracion agui deciarados

Este informe de verificacion no podra ser
reproducido percaimente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
o emite.

£l imforme de verificacion sin firma y sello

Fecha de Emision

2021-08-16

Jefe del Laboratorio de Metrologia

MA DRO A A TORRES

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

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

fICALIBRATEC SAC
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CALIBRATEC S.A.C. .zuomaoue

3]

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1V-0137 -2021
Laboratorio de Longitud
Pégina lde 2
1. Expediente 1595-2021 Este informe de verificacién documenta la

trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante " TRIPLE GEO E.L.R.L. internacionales, que realizan las unidades

de la medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direcciéon MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO - Internacional de Unidades (Sl).

PUNO - PUNO - PUNO

Los resultados son validos en el momento

de | Ificacién. Al licitante |

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO S B NS
(SIEVE TEST) corresponde disponer en su momento la

ejecucién de una reevaluacién, la cual estd
Diametro 8 pulgadas en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

Designacién 3/4in
19 mm
CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Marca GRAN TEST K _ ¢
inadecuado de este instrumento, ni de una
5 ; incorrecta interpretacién de los resultados
Numero de serie NO INDICA 525 "
de la calibracién aqui declarados.
Procedencia U.S.A. Este informe de verificacién no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio que lo emite.
Identificacién IV-0137
El informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez.
5. Fecha de Verificacién 2021-08-16
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

2021-08-16

MAR GA TORRES

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
£ CALIBRATEC SAC

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

RUC: 20606479680

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION
CA-1v-0136-2021

Pagina 1 de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento

Diametro

Designacion

Marca

Numero de serie

Procedencia

Identificacién

5. Fecha de Verificacion

1595-2021

TRIPLE GEO E.LR.L.

MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -
PUNO - PUNO - PUNO

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas
1/2in
12.5 mm

SOIL TEST, INC

216922

U.S.A.

NO INDICA

2021-08-16

Este informe de verificacién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la

corresponde disponer en su momento la

verificacion. Al _solicitante le
ejecucion de una reevaluacion, ia cual esta
en funcién del uso, conservacién y
mantenimiento  del instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados

de la calibracion aqui declarados.

Este informe de verificacion no podrd ser
reproducido parcialmente sin la aprobaciéon

por escrito del laboratorio que lo emite.

El informe de verificacion sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emisién

2021-08-16

Jefe del Laboratorio de Metrologia

W
MAN A TORRES

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

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

0 CALIBRATEC SAC
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| ALIBRATEC S.A.C. .ot o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologta CA-1V-0125-2021
Laboratorio de Longitud

Pagina 1 de 2

1. Expediente 1595-2021 Este Informe de verificacién documenta la

trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante TRIPLE GEO E.LR.L. internacionales, que realizan las unidades

de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (S1).

3. Direccién MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -
PUNO - PUNO - PUNO Los resultados son validos en el momento
de la verificacién. Al solicitante e
P - 3 TAMIZ DE ENSAYO corresponde disponer en su momento la
. In
umeno (SIEVE TEST) ejecucion de una reevaluacion, la cual esta

en funcion del uso, conservacion vy
Diametro 8 pulgadas mantenimiento  del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

Designacién No. 200 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de

75 pm los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Marca FORNEY incorrecta interpretacién de los resultados
de la calibracién aqui declarados.
Nuamero de serie NO INDICA

Este informe de verificacién no podra ser

Procedencia U.S.A. reproducido  parcialmente  sin  la
aprobacién por escrito del laboratorio que

lo emite.
Identificacion IV-0125
El informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2021-08-16
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello
2021-08-16 >

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

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

®9013 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
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CIALIBRATEC S.AC. . cumome

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia CA-1V-0126-2021
Laboratorio de Longitud

Pagina 1 de 2

1. Expediente 1595-2021 Este informe de verificacién documenta Ja

trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante ~ TRIPLE GEO E.LR.L. internacionales, que realizan las unidades

de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (S1).

3. Direccion MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -
PUNO - PUNO - PUNO

Los resultados son validos en el momento
de la verificacién. Al solicitante le

corresponde disponer en su momento la

4, Instrumento TAMIZ DE ENSAYO ejecucion de una reevaluacién, la cual estd
(SIEVE TEST) en funcién del wuso, conservacion vy
mantenimiento del  instrumento de

Dismatio 8 pulgadas medicién o a reglamento vigente.
Designacién No. 100 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
150 um los perjuicios que pueda ocasionar el uso

inadecuado de este instrumento, ni de una
Marca SOILTEST, INC. incorrecta interpretacién de los resultados

de la calibracién aqui declarados.

Nuamero de serie 205549
Este informe de verificacion no podra ser

Procedencia US.A. reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.

Identificacion NO INDICA
El informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.

5. Fecha de Verificacion 2021-08-16
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologfa

2021-08-16

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

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

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
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LIALIBRATEC S.A.C. .cumpeo

. LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA -1V -0127 - 2021

Laboratorio de Longitud
Pagina 1 de 2

1. Expediente 1595-2021 Este informe de verificacién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante TRIPLE GEO E.L.R.L. internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

3. Direccion MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -

PUNO - PUNO - PUNO Los resultados son validos en el momento

de la verificacién. Al solicitante le

corresponde disponer en su momento la

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO ejecucion de una reevaluacién, la cual estd
(SIEVE TEST)

en funcion del uso, conservacion y

mantenimiento ~ del  instrumento  de

Diametro 8 pulgadas medicién o a reglamento vigente.
Designacién No. 50 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
300 um los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este Instrumento, ni de una
Marca GRAN TEST incorrecta interpretacién de los resultados
de la calibracién aqui declarados.
Namero de serie 21996
Este informe de verificacién no podra ser
Procedencia COLOMBIA reproducido parcialmente  sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacion NO INDICA
El informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2021-08-16
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia

2021-08-16

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

fiCALIBRATEC SAC

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

134



ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia CA-1V-0128-2021
Laboratorio de Longitud

Pagina 1 de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4, instrumento

Diametro

Designacion

Marca

Numero de serie

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Verificacion

1595-2021

TRIPLE GEO E.L.R.L.

MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -

PUNO - PUNO - PUNO

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas

No. 40
425 um

RETSCH

611766

NO INDICA

NO INDICA

2021-08-16

Este informe de verificacién documenta la
trazabllidad a los patrones nacionales o
Internaclonales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S).

Los resultados son validos en el momento
de la verificacion. Al solicitante Je
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una reevaluacién, la cual esta
en funcién del uso,
mantenimiento  del

medicion o a reglamento vigente.

conservacion y
instrumento  de

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados.

Este informe de verificacion no podrd ser
reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que

lo emite.

El informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez.

Fecha de Emision

2021-08-16

Jefe del Laboratorio de Metrologia

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

Sello

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

B CALIBRATEC SAC
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‘T ALIBRATEC S.A.C. oo ool

&  LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia CA-1V-0130-2021
Laboratorio de Longitud
Pagina 1 de 2
1. Expediente 1595-2021 Este informe de verificacién documenta la
o trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante TRIPLE GEO E.LR.L.

internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO-  Internacional de Unidades (sI).
PUNO - PUNO - PUNO
Los resultados son validos en el momento

de la verificacién. Al solicitante le

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO ¢
(SIEVE TEST) corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una reevaluacion, la cual esta
Diametro 8 pulgadas en funcién del uso, conservacién vy
mantenimiento  del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.
Designacion No. 20
850 um CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Marca SOIL TEST, INC inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
Namero de serie NO INDICA de la calibracién aqui declarados.

Este informe de verificacion no podra ser
Procedencia NO INDICA reproducido  parcialmente  sin  la
aprobacldn por escrito del laboratorio que

lo emite.
Identificacion IV-0130
El informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2021-08-16
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello

2021-08-16

MANUEL ALEJA

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

fiCALIBRATEC SAC

@913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

136



LI ALIBRATEC S.A.C.

= LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia CA-1V-0132-2021
Laboratorio de Longitud

Pagina 1 de 2

1. Expediente 1595-2021
2. Solicitante TRIPLE GEO E.LR.L.
3. Direccién MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -

PUNO - PUNO - PUNO

Este informe de verificacién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades {(SI).

Los resultados son validos en el momento
de  la verificacién. Al = solicitante e

corresponde disponer en su momento la

4. Instrumento .(TSAIév\'/IEZ 1PEESTE';“ SAYO ejecucion de una reevaluacion, la cual estd
en funcién del uso, conservacion y
Diametro 8 pulgadas mantenimiento  del- instrumento  de
medicién o a reglamento vigente.
Designacion No. 10 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
2 mm los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Marca ELE INTERNATIONAL incorrecta interpretacién de los resultados
de la calibracion aqui declarados.
Numero de serie 141332F89
Este informe de verificacion no podra ser
Procedencia U.S.A. reproducido parcialmente sin la
aprobacioén por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacion NO INDICA
El informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.
5. Fecha de Verificaciéon 2021-08-16
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia

2021-08-16

MANUEL ALEJ ALIAGA TORRES

®913 028 621 - 913 028 622

®913 028 623 - 913 028 624 1 CALIBRATEC SAC

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