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RESUMEN EJECUTIVO

Durante los recientes afios, el distrito de Huancayo viene expresando una notable
evolucion poblacional que requiere infraestructuras viales mas adecuadas para sostener su
desarrollo socioecondmico. Partiendo de esta circunstancia, la indagacion presentada esta
orientada al mejoramiento de la via Ferrocarril, en el tramo comprendido entre
Quebrada Honda y el cruce de la Carretera Central (Km 0+000 — Km 8+426). El estudio
aborda la caracterizacion geotécnica del suelo de subrasante para lo cual se realizd dos
campafia en campo con calicatas de 1,5 m de profundidad y ensayos de laboratorio de
granulometria, limites de Atterberg, Proctor Modificado y CBR. El Indice de Capacidad
Soportante de California (CBR) se utiliza como indicador de la resistencia de penetracion
del suelo, mientras que las propiedades granulométricas y de plasticidad permiten clasificar
los materiales y entender como variables como la humedad y el grado de compactacion
afectan su capacidad portante. La meta es proporcionar pardmetros geotécnicos fiables que
actien como apoyo en el esbozo estructural del pavimento y, al mismo tiempo, proponer
métodos de estabilizacion de la subrasante que mejoren el desempefio de la via sin incurrir

en fallas prematuras.

Palabras Claves: Sectorizacion vial; Diferencias acumuladas; CBR; Subrasante;
Disefio de pavimentos; Geotecnia aplicada; Evaluacion de suelos; Ingenieria de carreteras;

Analisis geotécnico; Indice de capacidad portante.



ABSTRACT

In recent years, the district of Huancayo has experienced significant population
growth, requiring more adequate road infrastructure to support its socioeconomic
development. Given this situation, the present study focuses on improving the railway line,
specifically the section between Quebrada Honda and the intersection with the Central
Highway (Km 0+000 — Km 8+426). The study addresses the geotechnical characterization
of the subgrade soil, for which two field campaigns were carried out with test pits 1.5 m
deep and laboratory tests of particle size distribution, Atterberg limits, Modified Proctor, and
CBR. The California Bearing Capacity Index (CBR) is used as an indicator of the soil's
penetration resistance, while the particle size distribution and plasticity properties allow for
the classification of materials and an understanding of how variables such as moisture
content and degree of compaction affect their bearing capacity. The goal is to provide
reliable geotechnical parameters that support the structural design of the pavement and, at
the same time, propose subgrade stabilization methods that improve the performance of the

road without incurring premature failures.

Keywords: Road sectorization; Accumulated differences; CBR; Subgrade; Pavement
design; Applied geotechnics; Soil evaluation; Highway engineering; Geotechnical analysis;

Bearing capacity index.
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1. INTRODUCCION

1.1. Generalidades

La subrasante constituye la base sobre la que descansan estructuras de pavimento,
carreteras y cimentaciones superficiales; su resistencia condiciona la deformacion
permanente y la vida util de las obras. Cuando la subrasante posee una baja capacidad
portante se incrementan los costos de mantenimiento y pueden producirse fallas prematuras.
Para cuantificar esa capacidad se recurre a diversos ensayos de laboratorio y campo, entre
ellos el Indice de Capacidad Soportante de California (CBR), que se define como el
porcentaje de tension que cierta muestra de suelo es capaz de soportar para una penetracion
determinada respecto a un material estandar. Este ensayo permite estimar la resistencia a la
penetracion y tomar decisiones sobre la conveniencia de estabilizar o reemplazar materiales

de subrasante.

Este estudio aplica esos conceptos al corredor vial de transporte masivo de la avenida
Ferrocarril en Huancayo, en el tramo comprendido entre Quebrada Honda y el cruce con la
Carretera Central (Km 0+000 — Km 8+426). A lo largo del corredor se realizaron calicatas
cada 200 m y se extrajeron muestras de suelo que fueron ensayadas en laboratorio
(granulometria, limites de Atterberg, Proctor modificado y CBR) con el objetivo de
caracterizar geotécnicamente la subrasante. Con base en estos datos, se explora la relacion
entre las propiedades fisicas y el CBR, se utiliza el método de diferencias acumuladas para
sectorizar el tramo en unidades homogéneas y se proponen soluciones de mejoramiento
centradas en la geotecnia. A diferencia de estudios de ingenieria civil, aqui no se
dimensionan capas de pavimento ni se calculan espesores, porque el énfasis estd en entender

el comportamiento del suelo y establecer criterios de estabilizacidon que garanticen la
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durabilidad de la via dentro de un enfoque geoldgico.

1.2. Planteamiento del Problema

La expansion colectiva en el mundo, asi como la internacionalizaciéon ha innovado
aquellas relaciones culturales y el uso del territorio, reflejdndose en la expansion de las
ciudades a través de nuevas y mejores infraestructuras. Estas expansiones buscan dar
satisfaccion a esos requerimientos basicos del colectivo poblacional como son servicio de
sanidad, ensefanza, residencia y accesibilidad a servicios gubernamentales esenciales.
Adicionalmente, un mejor acceso a las vias de comunicacion permite un flujo mas eficiente

de personas y bienes, favoreciendo el incremento de nivel de calidad de vida de la poblacion.

Dado esta perspectiva, surge la necesidad de desarrollar infraestructuras viales
adecuadas para garantizar un mejor nivel socioeconémico de la poblacion, es por ello esa
relevancia de plantear la indagacion presentada, cuyo objetivo principal es realizar un
estudio geotécnico para la mejora del corredor vial de transporte masivo de la Av.
Ferrocarril: Tramo Quebrada honda — cruce con la carretera Central (Km 0+000 — Km

8+426), Huancayo, Region Junin.

1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

(De qué manera la caracterizacion geoldgica de los materiales de subrasante y su
caracterizacion geotécnica (ensayos de laboratorio e indice CBR) permiten identificar los
tramos que requieren mejoramiento en el corredor vial de la Av. Ferrocarril (Quebrada Honda

— Carretera Central), a fin de asegurar el desempefio estructural del pavimento?

1.3.2. Problemas especificos

(Cuales son las propiedades fisico-mecanicas de los suelos de subrasante a lo largo del
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corredor vial de la avenida Ferrocarril y como influyen en su capacidad portante?

(Cémo varia el indice CBR a lo largo del tramo de estudio y cudl es su relacion con la

granulometria, plasticidad y contenido de finos del suelo?

(De qué manera la aplicacion del método de las diferencias acumuladas permite sectorizar

geotécnicamente el corredor vial en unidades homogéneas?

(Qué sectores del corredor vial presentan valores de CBR menores al minimo requerido para

su uso como subrasante?

(Qué alternativas de mejoramiento geotécnico resultan viables para los tramos con capacidad

portante insuficiente?

1.4. Justificacion del estudio

El crecimiento demografico y la expansion urbana en Huancayo han incrementado la
demanda de infraestructura vial segura y duradera. La avenida Ferrocarril constituye un
corredor de transporte masivo esencial; sin embargo, su buen desempenio depende de la
capacidad portante de la subrasante. Una subrasante débil genera deformaciones,
agrietamientos y fallas prematuras en el pavimento, con consecuentes costos de
mantenimiento y riesgos para el transito. El tnico modo de determinar esa capacidad
portante es mediante una caracterizacion geotécnica exhaustiva. En particular, el ensayo
CBR simboliza un elemento indicativo clave del grado de tenacidad del suelo frente a la
penetracionciviltoday.com, y sus valores varian drasticamente seguin el tipo de suelo, su
humedad y su estado de compactacioncbrtesting.comcbrtesting.com. Evaluar estos
parametros a lo largo del corredor permitira identificar tramos criticos y fundamentar la
seleccion de técnicas de estabilizacion o reemplazo. Ademas, al aplicar el método de las

diferencias acumuladas para sectorizar el corredor, se podran proponer soluciones
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especificas para cada unidad geotécnica, optimizando los recursos y contribuyendo a un

desarrollo socioeconémico sostenible en la region.

1.5. Alcances de la Investigacion

Realizar un analisis de mecénica de suelos permitira obtener un modelo geotécnico
detallado del subsuelo, a partir de la granulometria, los limites de Atterberg, la compactacion
y el CBR, que caracterice la capacidad portante de la subrasante. Estos resultados
constituyen un insumo indispensable para las etapas posteriores de ingenieria civil
encargadas del dimensionamiento del pavimento. En el presente trabajo, sin embargo, el
alcance se limita a la identificacion de tramos con suelos deficientes y a la formulacion de
recomendaciones de mejoramiento, ya que un disefio estructural Optimo requiere integrar,
ademas, datos de trafico, clima y materiales de las capas superiores, aspectos que exceden el

enfoque geotécnico de esta investigacion.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo Principal

Evaluar las condiciones geologicas y geotécnicas de la subrasante de la avenida
Ferrocarril mediante ensayos de laboratorio y la aplicacion del método de diferencias
acumuladas, con el fin de identificar los tramos que requieren mejoramiento y garantizar un

adecuado comportamiento estructural del pavimento.

1.6.2.  Objetivo Especificos
e Determinar los parametros fisico-mecéanicos de los suelos de subrasante (granulometria,

limites de Atterberg, Proctor modificado y CBR) a lo largo del corredor vial.
e Analizar la variacion del indice CBR y su relacion con las caracteristicas fisicas del suelo.

e Sectorizar el tramo de estudio en unidades geotécnicamente homogéneas mediante el método
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de las diferencias acumuladas.

e Identificar los tramos criticos con valores de CBR inferiores al minimo requerido para su uso

como subrasante.

¢ Proponer soluciones técnicas de mejoramiento geotécnico para los sectores con subrasante

insuficiente.

1.7. Hipotesis
1.7.1. Hipdtesis general

La caracterizacion geotécnica de la subrasante, basada en ensayos de laboratorio y
sectorizacion mediante el método de diferencias acumuladas, permite identificar con
precision los tramos del corredor vial de la avenida Ferrocarril que requieren mejoramiento

para garantizar un adecuado desempefio del pavimento.

1.7.2. Hipotesis especifica
e Las propiedades fisico-mecanicas del suelo influyen significativamente en la capacidad

portante de la subrasante del corredor vial.

e Existe una relacion directa entre el indice CBR y la granulometria, plasticidad y contenido

de finos del suelo.

e El método de las diferencias acumuladas permite una adecuada sectorizacion del corredor

vial en unidades geotécnicamente homogéneas.

e Los tramos con valores de CBR inferiores al minimo requerido presentan una subrasante

no apta para el transito proyectado.

e La aplicacion de técnicas de mejoramiento geotécnico incrementa la capacidad portante de

la subrasante en los sectores criticos.
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1.8. Variable de estudio
1.8.1. Variable independiente
Se constituye por el método de las diferencias acumuladas, que permite analizar la

variabilidad del CBR e identificar sectores homogéneos a lo largo de la via.

1.8.2. Variable dependiente

Es la caracterizacion del CBR de disefio y la sectorizacion de la via, que se evalua
mediante los indicadores obtenidos de los ensayos de laboratorio: Atterberg, granulometria,
densidad maxima seca, humedad optima y los valores de CBR, los cuales permiten definir el

comportamiento del suelo y delimitar los sectores.
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2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
Litza Liria Lujano Quispe (2021) en su tesis titulada “Estudio geotécnico para el
mejoramiento de la carretera Pomata — Yorohoco (PU 675), provincia de Chucuito — Puno”,
presentada en la Universidad Nacional del Altiplano, se propuso realizar una evaluacion de
aquellas peculiaridades relativas a la geotecnia del terreno de fundacion asi como de los

materiales de préstamo para la optimizacion de la via Pomata—Y orohoco.

Esta metodologia contempld la excavacion de 68 calicatas cada 500 m con
profundidades entre 0.50 y 2.00 m, acompanadas de ensayos de laboratorio segun normas
ASTM, AASHTO y MTC: andlisis granulométrico, limites de Atterberg, Proctor modificado,
CBR, abrasion Los Angeles y clasificacion SUCS/AASHTO. Asimismo, se evaluaron seis
canteras locales como potenciales fuentes de materiales para subrasante, subbase y base

granular .

Las derivaciones alcanzadas mostraron que los suelos de fundacidén presentaron
valores de CBR entre 8% y 26%, clasificindolos como de calidad regular a buena, aunque
con presencia de materiales finos criticos (arcillas de alta plasticidad, limos organicos) en
ciertos tramos, que requieren mejoramiento. Se identificaron suelos de tipo SM, SC, CL, ML,
GM, GC, CH y OH. Las canteras del rio Yorohoco y de Lampa Grande presentaron
materiales granulares adecuados (GW, GM) con CBR superiores al 40%, idoneos para

conformar capas de afirmado y bases.

Oscar Alberto Florez Nina (2021) en su tesis titulada “Caracterizacion geologico—
geotécnica aplicadas en la rehabilitacion de la carretera Candarave — Binacional (Empalme

Km 143+500)”, centrada en la determinacion de aquellos contextos geologicos y geotécnicos
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caracteristicos de la via para garantizar su transitabilidad permanente. El estudio plante6
como objetivos especificos la caracterizacion fisico-mecanica de los suelos de subrasante por
medio de ensayos de laboratorio (granulometria, limites de Atterberg, Proctor y CBR), una
evaluacion hidrologica de la cuenca del rio Locumba, y la identificacion de peligros
geologicos asociados a la actividad volcanica y sismica de la zona. La metodologia incluyo
prospecciones con calicatas, andlisis estratigrafico, estudios de canteras y disefio de

pavimento aplicando los métodos NAASRA, USACE y AASHTO.

Se alcanzd que la cuantia més amplia de valores de CBR superan el 20 %, clasificando
la subrasante como buena a muy buena. Se defini6 que la metodologia NAASRA es la mas
adecuada para las condiciones de la via, adoptandose un espesor minimo de afirmado de 150
mm. Asimismo, se identificaron canteras estratégicas (Km 28+000 y Km 56+000) como
principales fuentes de materiales. Las conclusiones sefialan que es viable mejorar esas
particularidades tanto de aspectos técnicos como de estructura presentes en la via, aunque se

debe considerar el riesgo volcanico por la proximidad a los volcanes Yucamani y Tutupaca.

Frank Marco Castillo Mamani (2022) en su tesis titulada “Evaluacion geotécnica
para el mejoramiento de la sub base en la carretera Macusani — Abra Susuya, region Puno”,
presentada en la Universidad Nacional del Altiplano, buscaba ejecutar una evaluacion de las
particularidades a nivel técnico de las canteras locales para el modelado de la capa de sub

base en el tramo km 16+000 — km 26+380 de la carretera Macusani—Abra Susuya.

La metodologia se desarrolld6 con un enfoque cuantitativo, descriptivo y no
experimental, mediante investigacion de campo y ensayos de laboratorio en mecénica
especializados en el area. Se evaluaron dos canteras principales: Km 23+500 y rio Macusani,

realizando ensayos de granulometria, limites de Atterberg, Proctor modificado, CBR,
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abrasion Los Angeles, equivalencia de arena y particulas chatas/alargadas, bajo normas

ASTM, AASHTO y el Manual de Carreteras del MTC.

Las derivaciones expresaron, los materiales de las canteras se clasifican como gravas
bien y mal gradadas (GP-GM y GW), con clasificacion AASHTO A-1-a(0), de muy buena
calidad para sub base. La mezcla granular propuesta (50% cantera Km 23+500 y 50% rio
Macusani) presentd densidad seca maxima de 2.20 g/cm? humedad optima de 8.10% y
valores de CBR de 80.7% al 100% y 55% al 95% de la MDS, superando los requisitos
minimos establecidos por el MTC. Asimismo, la equivalencia de arena fue de 46.7% y las
particulas chatas y alargadas representaron solo el 3.52%, garantizando la idoneidad del

material.

Las conclusiones sefalan que la combinacion de agregados de ambas canteras cumple
con las exigencias normativas y es adecuada para el mejoramiento de la carretera. El control
de compactacion alcanzo un promedio de 99.45%, confirmando la calidad constructiva de la
sub base. Este estudio aporta evidencia solida sobre la importancia de la evaluacion
geotécnica y el CBR como criterio fundamental para disefiar y controlar pavimentos flexibles

dentro de zonas altoandinas

El articulo “Flexible Pavement Overlay Design Using Cumulative Difference
Approach of Homogeneous Section” analiza un tramo de 16,35 km de la carretera NH-8
(entre Kamrej y Chalthan) para determinar la capacidad estructural de su pavimento y el
espesor de refuerzo necesario. Los autores exponen que basar el disefio en valores medios de
los parametros a lo largo de todo el proyecto puede conducir a soluciones antieconomicas e
inseguras, por lo que optan por subdividir la via en secciones homogéneas y estudiar cada una

en detalle. Para ello llevan a cabo un levantamiento exhaustivo de datos: realizan encuestas
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visuales de condicion superficial, ensayos con deflectometro de impacto (FWD) para medir
las deflexiones, sondeos de capas y espesores, recuentos de trafico y recogen datos

meteorologicos.

Con las deflexiones obtenidas calculan el indice de curvatura superficial (SCI), que
sirve como parametro base para identificar cambios en la estructura. Para la sectorizacion
emplean el método de las diferencias acumuladas recomendado por la guia de disefio de
pavimentos de AASHTO, comparando la suma acumulada de las mediciones reales con la
suma basada en el valor medio; esas diversificaciones en la gradiente acumulada revelan los
limites entre secciones homogéneas. Posteriormente utilizan el software KGPBACK para
retrocalcular los médulos elasticos de cada capa a partir de las curvas de deflexion, y con
[ITPAVE determinan las tensiones y deformaciones internas en diferentes hipodtesis de
refuerzo. Los criterios de fatiga y ahuellamiento aplicados toman en cuenta la capacidad
portante de la subrasante, cuyos valores dependen del tipo de suelo y su

plasticidadcbrtesting.com.

El estudio divide la carretera en siete secciones: en seis de ellas una sobrecapa
uniforme de 50 mm de mezcla bituminosa mantiene las deformaciones por debajo de los
limites admisibles, mientras que en las secciones entre los kilometros 0,100 y 0,600 y
entre 5,955 y 6,991 se requieren espesores mayores (125 mm y 55 mm respectivamente) para
evitar fallas por fatiga. La conclusion general es que la sectorizacion mediante diferencias
acumuladas, combinada con andlisis mecanistico-empirico, permite optimizar la
rehabilitacion de pavimentos flexibles, ajustando el espesor de refuerzo a las condiciones

reales de cada tramo.
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2.2. Bases teoricas

En el ambito de la ingenieria geoldgica, la evaluacion de las condiciones del terreno
constituye un componente esencial para el disefio, construccién y mejoramiento de carreteras.
Esta disciplina integra conocimientos de geologia, mecanica de suelos y geotecnia, orientados
a comprender como las caracteristicas litologicas, estructurales e hidrogeologicas influyen en

el comportamiento de las obras civiles.

La infraestructura vial se desarrolla, en muchos casos, sobre suelos y formaciones
rocosas que presentan variaciones significativas en su composicion y resistencia. Dichas
condiciones geologicas determinan la capacidad de carga, la susceptibilidad a procesos de
inestabilidad ,como deslizamientos, hundimientos o erosion, y la respuesta del terreno frente
a agentes externos, tales como la lluvia, el transito vehicular o la sismicidad. Autores como
Terzaghi (1943) y Lambe & Whitman (1979) destacan que los fallos en carreteras suelen

estar relacionados con una insuficiente caracterizacion geoldgica y geotécnica del subsuelo.

2.2.1. Mecanica de Suelos

Hace referencia a la aplicabilidad de las leyes mecanicas e hidraulicas en el contexto
de problematicas de aspecto de ingenieria referentes a sedimentaciones y otras
acumulaciones no consolidadas de particulas solidas, generadas debido a desintegracion
mecanica o descomposicion quimica de las rocas, ya sea que dispongan o carezcan de

materia orgdnica. (Karl Terzaghi. (1943). Theoretical Soil Mechanics. New York: s.).

2.2.2. Plasticidad de suelos
Es referida a caracteristica con la cual cuentan ciertos suelos para variar su

consistencia (entendido también como resistencia al corte) considerando el grado de

humedad.
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2.2.3. Limites de Attemberg

Se refiere a parametros fundamentales dentro del area estudiada que permiten
establecer la actuacién de los suelos finos en funciéon de su contenido de humedad.
Propuestos originalmente por Albert Atterberg (1911) siendo posteriormente estandarizados
por Casagrande (1932), estos hacen posible clasificar los suelos de acuerdo con su

plasticidad y estado de consistencia.

Limite Liquido (LL): Se trata de ese contenido de humedad donde el suelo pasa de
una condicion pléstica a una liquida, perdiendo su firmeza al corte, actuando como una masa

fluida. Se determina mediante ensayos normalizados (ASTM D4318, AASHTO T&89).

Limite Plastico (LP): Viene a ser ese contenido de humedad donde el suelo pasa de la
condicion semisoélida a plastica, en otras palabras, aquel punto minimo de humedad desde el
cual el mismo puede moldearse sin desmoronarse. Se determina amasando el suelo hasta

esbozar cilindros de 3 mm de didmetro (ASTM D4318, AASHTO T90).

Indice de Plasticidad (IP): Viene a ser esa discrepancia entre los dos limites antes

expuestos:
IP=LL-LPIP =LL - LPIP=LL-LP

Representa el rango de humedad que hace que el suelo permanece en circunstancia
plastica. Un IP bajo (<7) indica suelos con baja plasticidad (arenas limosas o limos),

mientras que un IP alto (>17) corresponde a suelos altamente plasticos (arcillas expansivas).

2.2.4. Clasificacion SUCS
El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos - SUCS (Unified Soil Classification

System (USCS)) se trata de un método clasificatorio empleado en el dmbito ingenieril y
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geologico para la descripcion tanto de la textura como la dimension de los elementos de un
suelo. El mismo, tiene posible aplicacion en la mayor cuantia de los materiales sin
consolidar, teniendo representacion por medio de una simbologia con dos letras, contando
cada una de estas con una descripcion en la parte inferior, exceptuando Pt. Cuando se busca
categorizar un suelo, es requerido ejecutar inicialmente una granulometria de este a través
del tamizado u otra metodologia. Asimismo recibe la denominacion de clasificacion
modificada de Casagrande en caso de suelos granulares o finos, considerando la distribucioén
del material que atraviesa el tamiz de 3’° = 75 mm; la denominacién “fino” resulta en el
caso de que una cuantia superior al 50% atraviesa el Tamiz numero 200 (T200); en caso de
inconcurrencia de ello, el material es “granular”, siendo grava o arena. Dentro de esta

tipificacion se tienen las que siguen (Tabla 1):

Tabla 1
Clasificacion SUCS
Grupo Nombres tipicos del material
GW Grava bien gradada, mezclas gravosas, poco o
ningun fino.
P Grava mal gradada, mezclas grava — arena,
poco o ningun fino.
GM Grava limosa, mezclas grava, arena, limo.
GC Grava arcillosa, mezclas gravo — arena
arcillosas.
SW Arena bien gradada.
sp Arena mal gradada, arenas gravosas, poco o
ningun fino.
SM Arenas limosas, mezclas arena — limo.
SC Arenas arcillosas, mezclas arena — arcilla.
Limos inorgdnicos y arenas muy finas, polvo de
ML roca, limo arcilloso, poco plastico, arenas finas

limosas, arenas finas arcillosas.

Arcillas inorganicas de plasticidad baja a
CL media, arcillas gravosas, arcillas arenosas,

arcillas limosas, arcillas magras (pulpa).
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Grupo Nombres tipicos del material

oL Limos organicos, arcillas limosas orgdnicas de
baja plasticidad.
Limos inorganicos, suelos limosos o arenosos

MH finos micdceos o diatomdceos (ambiente
marino, naturaleza orgdnica siliceo), suelos
eldsticos.

cH Arcillas inorganicas de alta plasticidad, arcillas
gruesas.

OH Arcillas organicas de plasticidad media a alta,
limos organicos.

Pt Turba (carbén en formacién) y otros suelos

altamente orgdnicos.

Fuente: SUCS.
2.2.5. Clasificacion AASHTO
La American Association of State Highway and Transportation Officials, también
conocida como Método HRB (Highway Research Board), es uno de los sistemas mas
utilizados en ingenieria vial para evaluar la idoneidad de los suelos como material de

subrasante, subbase o base en el modelado de vias.

Fue desarrollada inicialmente en 1929 por el U.S. Bureau of Public Roads y adoptada

posteriormente por la AASHTO, bajo la norma AASHTO M 145.

El sistema agrupa los suelos en siete clases principales (A-1 a A-7), segin las

derivaciones alcanzadas en los ensayos de:
e Analisis granulométrico (valia porcentual que pasa las mallas N°10, N°40 y N°200).
e Limites de Atterberg (LL y IP).

El objetivo es establecer el grado de excelencia manifestado por un suelo como
material de subrasante, donde los grupos A-1, A-2 y A-3 simbolizan suelos granulares con
mejor comportamiento, mientras que los grupos A-4 a A-7 representan suelos finos con

menor capacidad de soporte (Tabla 2).
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Tabla 2
Clasificacion AASTHO
Grupo Descripcion % Finos Limite Liquido indice de
(<0.075 mm) (LL) Plasticidad (IP)
Gravas y arenas bien
A-1-a graduadas con finos <35% - NP
no plasticos
Arenas bien
A-1-b graduadas con finos <35% - NP
no plasticos
A-2-4 Mezcla de 10-35% <40 <10
grava/arena con limo
Mezcla de
A-2-5 grava/arena con limo 10-35% >40 <10
organico
Mezcla de
A-2-6 grava/arena con 10-35% <40 >10
arcilla
Mezcla de
A-2-7 grava/arena con 10-35% >40 >10
arcilla alta plasticidad
A3 Arenasllin?pias, no <10% i NP
plasticas
A-4 Suelos limosos >35% <40 <10
AS Suelosllirnosos 535% 540 <10
organicos
A-6 Suelos arcillosos >35% <40 >10
Arcillas alta
AT plasticidad (IP bajo) >35% >40 <10
A-7-6 Arcillas alta >35% >40 >10

plasticidad (IP alto)

Fuente: ASSHTO.

2.2.6. Ensayo California Bearing Ratio (CBR)

Se trata de una prueba de penetracion dirigida a la comprobacion de aquellas

peculiaridades de aspecto mecanico que presenta determinado suelo. Su planteamiento tuvo

lugar en 1929 por el California Division of Highways como un método practico para

comparar la resistencia de los suelos con la de un material granular patrén de excelente

calidad. El proceso viene a ser, esencialmente, la compactacion de una superficie en unos
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moldes normalizados, adentrarlos en agua y aplicar un punzonamiento sobre la superficie

del terreno a través de un piston normalizado. Es normalizado por el ASTM 1883.

Dicho ensayo, es definido como esa relacion entre la presion unitaria operada en un
piston estandar de penetracion sobre una muestra de suelo compactado y la presion unitaria
aplicada sobre un material patrén (piedra triturada de alta calidad), para una misma

profundidad de penetracion.

CBR(%) = -2 100

gpairéﬂ

donde:
®  Gsuclo: presion aplicada al suelo (kg/cm? o psi).

®  Gpawsn: presion estandar correspondiente a la penetracion en el material de

referencia (piedra triturada).

El aspecto procedimental trata de preparar y compactar un ejemplar de suelo en un
molde cilindrico mediante el ensayo Proctor, pudiendo saturarse durante cuatro dias para
evaluar condiciones criticas. Posteriormente se introduce un piston metalico de 50 mm de
didmetro a velocidad constante de 1.27 mm/min, con registro de esas cargas
correspondientes a distintas profundidades de penetracion. El calculo del CBR se realiza
unicamente a las penetraciones de 0.1 pulgadas (2.5 mm) y 0.2 pulgadas (5.0 mm),

reportandose aquel mayor valor obtenido entre ambas.
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Figura 1

Representacion Grdfica del CBR
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2.2.7. Modulo de Resiliencia (MR)

Se trata del indicador que mide aquella capacidad de un suelo para recuperar su
deformacion elastica frente a cargas repetitivas. Representa la rigidez del material bajo
condiciones de carga ciclica, propias del transito vehicular. La sistematica de disefio de
pavimentos AASHTO (1993) establece que el mismo puede estimarse de manera

aproximada a partir del CBR, mediante la relaciéon empirica:

MR(psi) = 1500 - CBR

De esta forma, un suelo con CBR = 6% tendrda un modulo resiliente de 9 000 psi,
mientras que un suelo con CBR mejorado a 12% alcanzara un MR de 18 000 psi,
evidenciando la importancia de los procesos de estabilizacion. Este pardmetro sera empleado

en el analisis de sensibilidad para demostrar como los incrementos en CBR repercuten
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directamente en la capacidad estructural del pavimento.

2.2.8. Proctor Modificado

Viene a ser esa metodologia de laboratorio utilizada para la determinacion de esa
correlacion entre el contenido de humedad y la densidad seca méaxima que tiene la
posibilidad de ser alcanzada por un suelo al sufrir la compactacion de energia especifica
definida. Fue desarrollado a partir del ensayo original de Proctor (1933), el cual buscaba
establecer condiciones de compactacion 6ptimas en campo, y posteriormente modificado por
la norma ASTM D1557 y AASHTO T180, que emplean una energia de compactacion mayor
para representar cargas de transito mas pesadas y exigencias estructurales superiores, como

las requeridas en carreteras y aeropuertos.

El principio de este, se trata de la compactacion de un espécimen de suelo en el
interior de un molde cilindrico de volumen conocido, mediante un pisén metalico que aplica
una energia de impacto definida por el niimero de capas, golpes y altura de caida. En el
Proctor Modificado tiene empleo un martillo de 4.54 kg que se deja caer desde una altura de
45.7 cm, aplicando 25 golpes por cada una de las cinco capas donde reposa el espécimen,
generando una energia de compactacion de aproximadamente 2,700 kN-m/m?, que es

alrededor de 4.5 veces mayor que la del Proctor Estandar.

El ensayo se repite para distintas condiciones de humedad y los resultados permiten
obtener una curva Proctor que relaciona la densidad seca con el contenido de agua. El punto
mas alto de esta curva corresponde a la densidad seca maxima (yd max.), mientras que la
humedad asociada a dicho valor se denomina humedad optima (w Opt.). Estos parametros
son fundamentales para definir las condiciones de compactacién en campo, garantizando que

el suelo alcance la resistencia y estabilidad requeridas.
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El uso del Proctor Modificado es de gran importancia en ingenieria de pavimentos y
geotecnia vial, ya que permite establecer los criterios de control de calidad durante el
movimiento de tierras, suelo de fundacion, capa de apoyo granular y bases. Ademads, asegura
que los materiales sean compactados con la energia necesaria para soportar adecuadamente
las cargas de transito, reduciendo el riesgo de asentamientos, inestabilidad o fallas

prematuras en las estructuras viales.

Este ensayo, permitié determinar la densidad seca maxima y la humedad 6ptima de
los suelos de subrasante y de las canteras seleccionadas. Estos parametros fueron empleados
como condiciones de compactacion para la ejecucion de los ensayos CBR, garantizando que
los valores obtenidos representen el comportamiento real del suelo en condiciones de obra.
De este modo, la correlacion entre el Proctor Modificado y el CBR permitié establecer la
calidad de los materiales, verificando que un mayor grado de compactacion y un control
adecuado de la humedad conducen a cuantias de CBR maés elevadas y, por ende, a una mejor

capacidad portante de la subrasante y de las capas granulares del pavimento.

2.2.9. Sub-Rasante

También conocido como suelo de fundacion, se trata del nivel donde tendré lugar la
construccion estructural del pavimento, la cual ha sufrido la nivelacion, perfilacion y
compactacion, sirviendo de sustento o soporte a las diversas capas de pavimento (EG-2013,
MTC). No obstante, la definicion de capacidad de soporte con relacion a subrasante o
meramente capacidad de soporte de la subrasante, tiene la implicancia de una valoracion
estructural, y por ende, la determinacion de la respuesta mecdnica del subsuelo hasta esa

profundidad en la cual existe la posibilidad de ocurrirse deformaciones reveladoras.

La actuacion de la subrasante viene a ser segun la humedad y densidad, conectado



29

con las circunstancias del medio ambiente presente en el lugar. En caso de suelos con baja
capacidad de soporte, en el cual las valias relativas a humedad consiguen la condicion
saturada de compactacion las valias de los modulos elasticos en realidad vienen a ser muy

bajos (ORDONEZ y MINAYA,2001).

Por lo mencionado, resulta poco recomendable tomar en consideracion subrasante
con baja capacidad de soporte no habiendo ejecutado previamente un procedimiento de
estabilizacion, a lo largo de la totalidad de la profundidad correspondiente a la sub-rasante o

dando incorporacion a un elemento de refuerzo.

2.2.10. Capacidad Portante del Suelo

La capacidad portante viene a ser esa resistencia maxima que puede ofrecer un suelo
ante una aplicacion de cargas, sin producirse fallas por corte ni asentamientos excesivos
(Terzaghi, 1943). En el ambito vial, esta propiedad se mide mediante indices indirectos
como el CBR, que reflejan la firmeza relativa del suelo frente a una introduccion de un
piston estdndar. Una subrasante con capacidad portante deficiente (CBR < 6%) no puede

considerarse adecuada para soportar el transito, considerando aquello establecido en el

Manual de Carreteras — Suelos y Pavimentos del MTC (2014) y en la AASHTO T193.

2.2.11. Marco legal y Normativo

El esbozo y modelado relativo a carreteras en la nacion peruana se encuentra
regulado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), a través del Manual de
Carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014) y la Norma Técnica E.050 —
Suelos y Cimentaciones (2018). Estas disposiciones establecen los criterios minimos de
aceptacion de la subrasante, indicando que un suelo con CBR menor a 6% debe considerarse

inadecuado y, por tanto, requiere estabilizacion o reemplazo.
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A nivel internacional, la American Association of State Highway and Transportation
Officials (AASHTO, 1993) y la American Society for Testing and Materials (ASTM)
establecen normas equivalentes, como la AASHTO T193 y la ASTM D1883, que regulan el
procedimiento del ensayo CBR en laboratorio y en campo. Estas normativas son esa base
para garantizar uniformidad y confiabilidad en los resultados de capacidad portante de la

subrasante.

Una comparacion entre normativa nacional e internacional demuestra que los
criterios son equivalentes, haciendo ello que las derivaciones alcanzadas en esta indagacion

puedan extrapolarse y contrastarse con proyectos similares en la region andina.

2.2.12. Criterio Normativo del CBR
Normativas internacionales como la AASHTO (1993) y manuales técnicos de
distintos paises establecen que un suelo con CBR menor al 6% no puede considerarse

adecuado como subrasante.

En el caso peruano, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2014), en
el Manual de Carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, instaura de manera
explicita:

e Si el CBR es menor al 6%, el suelo se clasifica como inadecuado y requiere

mejoramiento o sustitucion.

e La subrasante tratada o mejorada debe alcanzar como minimo un CBR de 8% para

considerarse apta.

De esta forma, la aplicacion del método de diferencias acumuladas no solo sectoriza
los suelos seglin su resistencia relativa, sino que también permite detectar zonas donde el

CBR < 6%, en concordancia con la normativa del MTC, para priorizar tratamientos
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geotécnicos como la estabilizacion con cal o cemento, el reemplazo por material granular o

el uso de geosintéticos.

Tabla 3
Clasificacion del CBR
Categorias de Subrasante CBR

So : Subrasante Inadecuada CBR < 3%
S:1 : Subrasante insuficiente De CBR > 3% A CBR < 6%
S> : Subrasante Regular De CBR > 6% A CBR < 10%
Ss : Subrasante Buena De CBR >10% A CBR <20%
S4 : Subrasante Muy Buena De CBR >20% A CBR <30%
Ss : Subrasante Excelente CBR > 30%

Nota: Adaptada del Manual de Carreteras del Ministerio de Trasporte y Comunicaciones (MTC,

2014).
2.2.13. El Método de las Diferencias Acumuladas y la Sectorizacion Mediante CBR

En el campo de la geotecnia aplicada a carreteras, el andlisis de la variabilidad del
suelo es fundamental para definir las condiciones de la subrasante y garantizar un
comportamiento adecuado frente a las cargas del transito. Uno de los instrumentos de mayor
empleo a modo de lograr la finalidad expuesta, es el método de las diferencias acumuladas,
que permite sectorizar un tramo de estudio en funcidn de su resistencia medida a través del

California Bearing Ratio (CBR).

Este método propuesto en la Guide for Design of Pavement Structures de AASHTO
(1993), es esa técnica estadistica empleada para segmentar un tramo de via en secciones
homogéneas a partir de una serie de mediciones de respuesta del pavimento, como
deflexiones, modulos resilientes o valores de CBR. La justificacion de este método radica en
que la capacidad portante varia a lo largo de un corredor; si se consideran valores medios

globales se pierde informacion local, mientras que el andlisis acumulado permite detectar
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cambios significativos y establecer limites entre zonas de comportamiento distinto.
Fundamentos del método

Obtencion de la serie de datos: se recogen valores de la respuesta del pavimento (en

este trabajo, CBR) en estaciones separadas por una distancia conocida Axi.

Célculo de la respuesta media: se determina el valor promedio global r~ de las
mediciones de CBR en todo el tramo. Este valor servira como referencia para evaluar la

desviacion de cada intervalo.

Diferencia de cada intervalo: para cada par de estaciones consecutivas se calcula el
valor medio de la respuesta en ese intervalo ri=(ri+ri+1)/2 y se obtiene la area real
ai=r 1 Axi bajo la curva de CBR entre ambas estaciones. De manera paralela se calcula el

area que corresponderia a una subrasante con comportamiento medio ai*=r Axi

Célculo de la diferencia acumulada: la diferencia entre las areas reales y las areas

basadas en la media se acumula a lo largo de la progresiva segun:

El valor de cambio acumulado Zk se calcula como la diferencia entre el area
acumulada real y el area que habria bajo una linea base horizontal equivalente (el promedio
general multiplicado por la distancia acumulada). Si Zk aumenta o disminuye de forma
sostenida, indica que las respuestas en ese tramo son consistentemente superiores o

inferiores a la media y, por tanto, constituyen una seccion homogénea (Tabla 4).

Identificacion de secciones: al trazar la curva Zk se observan segmentos de pendiente

aproximadamente constante. Cada uno se considera una unidad geotécnica homogénea y se
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le asigna un CBR representativo (por ejemplo, el valor que corresponde al 95 % de

confianza).

Si bien existen distintos enfoques para definir valores representativos de CBR en un
tramo, como el uso del valor minimo, promedios ponderados o percentiles estadisticos, en el
presente estudio se optd por la metodologia relativa a las diferencias acumuladas,
recomendado por la AASHTO (1993). Este procedimiento permite identificar con mayor
precision los cambios de comportamiento del suelo y sectorizar la via en unidades
homogéneas, lo que resulta de mayor utilidad ante el proposito investigativo del compendio,

centrado en la caracterizacion geotécnica y la propuesta de mejoramiento de la subrasante.



Tabla 4

Procedimiento del Método de las Diferencias Acumulada
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Col (2)

Col (5)

Col (6)

Valor de Col (3) C.:Ol (4). Distancia  Respuesta ol (N Col (9)
Col (1) , Distancia . Area Real Col (8)
., Respuesta  Numero de Acumulada  Promedio ‘ Valor Zx
Estacion del del Area Acumulada -
. . del Intervalo del del . (Zx =Col. (8) -
(Distancia) . Intervalo Intervalo (Zai) «
Pavimento (n) (Axi) Intervalo Intervalo (ai) F*Col. (5)
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Zxy=(ar+ ..+
Lp fo Ny Axx (AXA:)... + L r()r/"z_l T A=A ar+ ... +ax ay) - F*(Axu
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Nota: Adaptada de la seccion J de Manuel del AASHTO 1993
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2.2.14. Estabilizacion de Suelos

Se trata de aquellas técnicas dirigidas al mejoramiento de aquellas particularidades
fisicas y mecanicas de un terreno con el objetivo de hacerlo més apto para el soporte de
cargas y para su empleo en obras de infraestructura vial. De acuerdo con el Manual de
Carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (MTC, 2014), la estabilizacion de la
subrasante se justifica cuando los valores de CBR son menores a 6%, o cuando la plasticidad

asi como el contenido de humedad del suelo comprometen esa durabilidad del pavimento.
Existen diferentes métodos de estabilizacion, los cuales se clasifican en:

e Estabilizacion mecanica: consiste en mejorar el suelo mediante procesos de
compactacion o mezcldndolo con materiales de mejor calidad (gravas o
arenas). Con ello se busca incrementar la densidad seca maxima al igual que

reducir la humedad 6ptima, obteniendo un mayor CBR.

e Estabilizacion quimica: se logra con la adicion de productos como cal,

cemento Portland, cenizas volantes, escorias u otros aditivos.

La cal es mas efectiva en suelos arcillosos, ya que reduce el indice de plasticidad (IP)
al modificar la estructura de las particulas de arcilla y, a la vez, mejora la trabajabilidad del
suelo. Segin Jiménez Salas (2003), la incorporacion de 3—6% de cal puede duplicar el valor

del CBR inicial.

El cemento Portland es mas apropiado en suelos granulares con cierto contenido de
finos, donde actua aumentando la cohesion y la rigidez del suelo tratado. E1 MTC (2014)
indica dosificaciones entre 4% y 8% en peso, con mejoras en CBR que pueden superar el

200%.

En los tltimos afios también se han explorado materiales alternativos como cenizas



36

agricolas y residuos industriales, que actian como puzolanas y mejoran la resistencia a largo

plazo (Vésquez Silva, 2023).

Estabilizacion mediante geosintéticos: el uso de geotextiles, geogrillas y geomallas ha
cobrado importancia en los Gltimos anos. Estos materiales no cambian las propiedades
del suelo, pero mejoran el desempefio estructural del pavimento al distribuir cargas,

controlar deformaciones y evitar la contaminacion de capas.
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3.  METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo y método de investigacion

Hernadndez Sampieri et al. (2006), citando a Dankhe (1989), sefialan que las
investigaciones descriptivas se orientan a especificar las caracteristicas, propiedades y
perfiles de individuos, grupos, procesos u objetos de estudio, mediante la medicién y
recopilacion sistematica de informacion sobre diversas variables o dimensiones del
fenomeno analizado. Este tipo de investigacion permite caracterizar la realidad observada a
partir de datos empiricos obtenidos en un contexto determinado, sin manipular

deliberadamente las variables de estudio.

En concordancia con este enfoque, la presente investigacion se clasifica como
descriptiva—analitica, ya que no solo describe las condiciones geotécnicas de la subrasante
mediante la recopilacion de datos de laboratorio, sino que ademas analiza la variabilidad del
indice CBR a lo largo del corredor vial, utilizando herramientas técnicas como el método de
diferencias acumuladas. De esta manera, el estudio permite interpretar el comportamiento
espacial de la subrasante y fundamentar técnicamente la identificacion de tramos criticos que

requieren mejoramiento.

3.2. Descripcion del ambito de la investigacion

La indagacion ejecutada se clasifica como una investigacion no experimental y de
tipo transversal, ya que las variables no son manipuladas directamente, sino que se analizan
en su estado natural, tanto en campo como en laboratorio. La informacion utilizada proviene
de ensayos geotécnicos realizados sobre muestras obtenidas mediante calicatas, ejecutadas

en puntos representativos del area de estudio.

Estas muestras fueron sometidas a ensayos de laboratorio, entre ellos el ensayo CBR
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(California Bearing Ratio), buscando evaluar la capacidad de soporte del suelo y determinar

su comportamiento como subrasante.

El enfoque metodologico pretende describir y analizar las derivaciones alcanzadas, a
fin de caracterizar el material y establecer criterios técnicos para su mejoramiento,
garantizando condiciones adecuadas de estabilidad y capacidad estructural para futuras obras

viales.

3.3. Poblacion

El universo poblacional manejado lo constituye el tramo del corredor vial de
transporte masivo de la Avenida Ferrocarril, comprendido entre Quebrada Honda y el cruce
con la Carretera Central, en la zona distrital y provincial de Huancayo, region Junin. Este
sector presenta suelos con variabilidad litologica y propiedades geotécnicas heterogéneas,
influenciadas  por materiales de origen aluvial y rellenos antropicos.
Dicha poblacion se selecciond por su importancia vial y funcional dentro del sistema de
transporte urbano y por el requerimiento de evaluar la capacidad portante de la subrasante

como parte del proceso de mejoramiento y rehabilitacion del corredor vial.

3.4. Tamafio de la muestra

La dimension muestral estuvo determinada por aquel nimero de calicatas excavadas
en campo, considerando la extenso global del tramo y las zonas geotécnicamente
homogéneas identificadas.
Para este estudio, se realizaron 42 calicatas distribuidas aproximadamente cada 200 metros a
lo largo del eje vial, conforme a aquellas sugerencias del Manual de Carreteras: Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC (2023). Estas calicatas alcanzaron una

profundidad promedio de 1.5 mts, permitiendo obtener muestra representativa de la
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subrasante y recopilar informacion suficiente para los ensayos de laboratorio orientados a la

determinacion del Indice CBR asi como otras particularidades fisicas del suelo.

3.5. Seleccion de 1a muestra

La seleccion de las muestras se realizd considerando criterios de representatividad,
accesibilidad y homogeneidad del terreno. Se establecieron puntos de excavacion en sectores
que reflejan las condiciones geotécnicas predominantes del tramo vial, priorizando areas
donde se evidenciaron cambios litolégicos o variaciones en la compactacion natural.
De cada calicata se extrajeron muestras alteradas cuidadosamente identificadas, selladas y
almacenadas en bolsas plasticas para evitar pérdida de humedad. Posteriormente, fueron
trasladadas al laboratorio de geotecnia, donde se efectuaron los ensayos de caracterizacion
de caracter fisico y mecanico, entre ellos granulometria, limites de Atterberg, Proctor

modificado y CBR.

3.6. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
Los registros informativos fueron recabados en dos etapas principales: de gabinete y
de campo y laboratorio, aplicando metodologias geotécnicas reconocidas y normas técnicas

vigentes.

En la fase de gabinete, se reunieron los antecedentes técnicos, geologicos y
geotécnicos del area de estudio, haciendo posible disponer de un registro informativo previo

sobre las condiciones del terreno. Esta etapa incluyo:
La revision de estudios previos, informes viales y geoldgicos elaborados en la zona.

La consulta de mapas topograficos, geoldgicos y geotécnicos disponibles en

entidades como INGEMMET, el MTC y gobiernos locales.

El analisis de imagenes satelitales y fotografias aéreas, con el propdsito de identificar
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la geomorfologia, el drenaje superficial y posibles zonas de inestabilidad.

Esta fase permitid6 disefiar el plan de investigacion de campo y definir
estratégicamente la localizacion de las calicatas, garantizando esa representatividad de los

especimenes muestrales.

En la fase de campo, se realizaron calicatas de reconocimiento geotécnico, donde se
describieron las capas del suelo conforme a la norma ASTM D2488, registrando
caracteristicas como color, textura, humedad natural, presencia de material grueso,

consistencia y profundidad de los estratos.

Posteriormente, en la fase de laboratorio, los especimenes muestrales tuvieron
sometimiento a ensayos de caracterizacion fisica y mecanica, siguiendo las normas ASTM y

aquellos parametros del Manual de Carreteras del MTC, tales como:

e Andlisis granulométrico (ASTM D422).

Limites de Atterberg (ASTM D4318).

Humedad natural (ASTM D2216).

Proctor modificado (ASTM D1557).

Indice CBR (ASTM D1883).
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4. INFORMACION GENERAL DEL SITIO
4.1. Ubicacion y accesibilidad

El proyecto se encuentra localizado:

Departamento : Junin

Provincia : Huancayo

Distrito : El Tambo, San Agustin de Cajas, Hualhuas, Safio y San Jeronimo
Zona : Urbana y/o Rural

Regién geografica : Sierra

Latitud sur :12°00°15 S

Longitud oeste :75° 137157 W

Altitud : 3295 m.s.n.m.

El area zonal estudiada se encuentra localizada a 64 Km de la ciudad de Huancayo ,

como es presentado en la Figura 2.



Nota: Adaptada de los Planos de la Municipalidad Distrital de Huancayo
4.1.1. Geografia

Figura 2

Ubicacion de la Zona de Estudio
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La geografia destaca por el ofrecimiento de una ordenacidon topografica poco

accidentada, dentro de dichas particularidades tiene emplazamiento la via actual, que tiene

un desarrollo por lo general en terreno plano o algo ondulado.

4.1.2. Clima e Hidrologia

La zona de estudio, correspondiente al corredor vial Av. Ferrocarril, tramo Quebrada
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Honda — Carretera Central, Huancayo, presenta un régimen climéatico caracteristico de la
sierra central del Peru, definido por una marcada estacionalidad en las precipitaciones y
variaciones térmicas considerables entre el dia y la noche. De acuerdo con los registros del
SENAMHI (2022), la temperatura media del afio oscila entre 12 °C y 16 °C, con maximas

proximas a los 24 °C y minimas que pueden descender hasta 3 °C en los meses mas frios.

Las lluvias tienen su concentracion en noviembre y abril, con valores que superan los
900 mm anuales, mientras que los meses que restan tienen la peculiaridad de presentar una
marcada estacionalidad seca. Esta alternancia entre periodos hiimedos y secos influye
directamente en el comportamiento de los suelos de subrasante, particularmente en aquellos
de naturaleza arcillosa, que tienden a experimentar fendmenos de expansion y contraccion

segun la variacion del contenido de humedad.

Con referencia a la hidrologia superficial, la zona es atravesada por cursos de agua
menores asociados a la cuenca del rio Mantaro. La presencia de quebradas y drenajes
naturales condiciona los procesos de infiltracion y puede generar acumulacion de humedad
en sectores bajos, reduciendo el valor de CBR de los suelos en condicion saturada.
Asimismo, la carencia de un sistema de drenaje adecuado a lo largo del corredor vial
favorece el encharcamiento durante la temporada de lluvias, acelerando la pérdida de

capacidad portante de la subrasante.

4.1.3. Vegetacion

El aspecto vegetal natural, al igual que los cultivos presentan variacion segun la
altitud y el clima; la primera se encuentra integrada por especies de gramineas, y especies de
arboreas como pinos, eucaliptos, y los segundos, por especies vegetales tales como: papa,

maiz, cereales (trigo, cebada), hortalizas, pastos, y diversidad de especies forestales.
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4.1.4. Hidrografia

El recurso hidrico zonal lo conforman la cuenca del rio Mantaro en su parte media
(margen derecha), el cual adentra las aguas de los rios Cunas, Canipaco y otras pequefias
quebradas, que al mismo tiempo la integran microcuencas. Adicionalmente se observd dos
riachuelos que atraviesan de manera perpendicular a la carretera, el riachuelo Anya y el de

quebrada Honda (Figura 3 y 4).

Figura 3

Reconocimiento de Campo: Riachuelo Anya




Figura 4

Reconocimiento de Campo: Riachuelo Quebrada Honda
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5. MARCO GEOLOGICO
La ciudad de Huancayo se encuentra en la sierra central de la nacién peruana, dentro
de la cuenca interandina del valle del Mantaro, una depresion tectonica limitada por
cordilleras de origen andino. Geoldgicamente, la zona estd conformada por depositos
cuaternarios recientes, primariamente depositos aluviales, coluviales y suelos residuales
derivado de la meteorizacion de rocas volcanicas y sedimentarias. Estos materiales, al
acumularse en la llanura del valle, han dado lugar a suelos de textura fina con alto contenido

de limos y arcillas, de comportamiento variable frente a la humedad.

5.1. Geologia regional
La zona del proyecto se encuentra ubicada al sureste y noroeste de las Hojas
Geolodgicas 24-m (Jauja) y 25-m (Huancayo) del Cuadrangulo esbozado por el Instituto

Geolodgico, Minero y Metalurgico (INGEMMET, 2021) a escala 1:50 000.

Las rocas que afloran en el area corresponden principalmente a unidades
sedimentarias del Paleozoico y Mesozoico, ademds de depdsitos cuaternarios compuestos por

materiales fluviales, coluviales y aluviales:

e Formacion Chambara: Constituida por calizas masivas de color gris claro a oscuro, con
intercalaciones de margas y lutitas. Presenta estructuras sedimentarias como estratificacion
gruesa y bioturbacion, indicando un ambiente marino somero de plataforma carbonatada.

Esta unidad es relevante por su potencial como roca huésped en sistemas mineralizados.

e Formacion Concepcion: Esta unidad la constituye una alternancia de areniscas finas a
medias, lutitas y limolitas, con tonalidades grises a pardas y patina herrumbrosa. Las
areniscas se presentan en bancos de aproximadamente un metro de espesor, con

estratificacion paralela y ocasional laminacion cruzada, mientras que las lutitas y limolitas
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aparecen en capas delgadas intercaladas. La secuencia representa un ambiente
sedimentario marino profundo, caracterizado por depoésitos turbiditicos, lo que indica
procesos de transporte gravitacional en cuencas submarinas. Estas caracteristicas
litoldgicas sugieren una baja permeabilidad y una tendencia a generar suelos finos (arcillas

y limos) tras su meteorizacion, lo que influye en la heterogeneidad geotécnica del area.

Porfido: Intrusivo de composicion intermedia a acida (granodiorita a tonalita), con textura
porfidica y alteraciones hidrotermales (silicificacion, sericitizacion y potasica),

caracteristico de sistemas mineralizados tipo porfido cuprifero.

Depositos cuaternarios: Comprenden depositos coluviales, aluviales y fluviales,
desarrollados en quebradas y zonas bajas, constituidos por gravas, arenas y limos mal

seleccionados, producto de procesos de transporte y sedimentacion recientes

Depositos aluviales: Estan constituidos por bloques y gravas con dimensién cambiante,
con clastos subredondeados en una matriz areno-limosa. Incluyen variedades como gravas
bien gradadas, limosas y arcillosas con arena. Estos materiales conforman terrazas
aluviales T2 y T3; la T2 presenta gravas y arenas mejor seleccionadas, mientras que la T3
contiene conglomerados mas cementados con clastos de mayor tamafio, lo que indica un
mayor grado de consolidacion. Desde el punto de vista geotécnico, son depositos
heterogéneos donde las gravas y conglomerados aportan resistencia, aunque las fracciones

finas pueden disminuir la estabilidad en condiciones de saturacion.

Depositos fluviales: Formados por gravas gruesas a finas, arenas sueltas y niveles
intercalados de sedimentos limo-arcillosos, evidenciando un origen fluvial y aluvial
reciente. Se acompafan de fragmentos rocosos subangulosos a subredondeados, inmersos

en una matriz areno-limosa, lo que refleja una sedimentacion heterométrica y poco
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seleccionada. Esta composicion les confiere un comportamiento geotécnico variable: las
gravas y arenas proporcionan resistencia, sin embargo la existencia de limos y arcillas

puede reducir la estabilidad en condiciones de humedad o saturacion.(Figura 5).



Figura 5 Geologia Regional del Area de Estudio
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5.2. Geologia local

A nivel local del tramo Quebrada Honda — Carretera Central se identificaron
principalmente depdsitos aluviales y fluviales asociados al arrastre del rio Mantaro y sus
afluentes. Adicionalmente; se tiene relleno controlado y no controlado, asociado a los ejes de
carretera existente y zonas de urbanismo. Dentro de estos depositos (aluviales y fluviales )se
reconocieron suelos con predominancia de arcillas y limos. Ademas; de sectores con arenas

arcillosas y gravas, reflejando la heterogeneidad tipica de estos ambientes sedimentarios.

Figura 6 Geologia Local
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5.3. Estratigrafia

La Estratigrafia del 4rea de estudio, correspondiente al corredor vial Av. Ferrocarril —
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tramo Quebrada Honda — Carretera Central, Huancayo, estd dominada por depositos
cuaternarios recientes, producto de la dindmica aluvial y fluvial asociada al valle del
Mantaro. Estos materiales se superponen a formaciones sedimentarias y volcanicas mas

antiguas, las cuales afloran en las zonas periféricas y en las laderas circundantes.

En superficie predominan los depositos aluviales conformados por gravas, arenas,
limos y arcillas en diferentes proporciones, dispuestos en estratos irregulares debido a la
variabilidad de los procesos de sedimentacion. Estos depositos presentan intercalaciones de
capas finas de limo—arcillosos, que corresponden a periodos de baja energia fluvial, y capas

arenosas o gravo—arenosas vinculadas a eventos de mayor energia de transporte.
La estratigrafia local observada en las calicatas muestra una secuencia tipica:

e En la parte superior, suelos de cobertura limo—arcillosos con espesores variables entre
0.50 y 1.20 m, correspondientes a materiales de CL (arcillas de baja plasticidad) y
ML (limos de baja plasticidad).

e En sectores intermedios aparecen estratos arenosos con presencia de finos,
clasificados como SC (arenas arcillosas) o SM (arenas limosas), con espesores de
0.30 2 0.80 m.

e En la base de algunas calicatas se identifican capas de gravas mal graduadas (GP) y
depositos heterométricos, producto de la acumulacion coluvial y aportes laterales de
quebradas menores.

5.4. Geomorfologia
5.4.1. Altas Mesetas Centrales
La presencia de dicha unidad ocurre a manera de un grupo de colinas de cimas

truncadas a causa de agentes erosivos. La superficie es localizada entre 4 000 y 4 400 msnm,
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denominandola tanto Bowman (1916) como McLaughlin (1924) como “‘superficie puna”.
Arriba del nivel promedio de la superficie tienen empinacion ciertas cumbres, como el stock
acido del cerro Huacravilca (5 000 m.) en el sur de la hoja; o bien este macizo es un relieve
residual, o el stock, luego de su emplazamiento, persistid su ascenso aun encontrandose al

aire libre.

En la trayectoria del Cuaternario el desgaste erosionar tanto glaciar como acudatico ha
separado la “Superficie Puna”, zanjando las rocas mdas blandas como las capas rojas del
Cretaceo — Terciario, quedando en relieve los lechos rocosos de mayor resistencia, cuyas
cumbres aplanadas confirman su antiguo alcance. Lo antes mencionado, es adicionado al
destacado despliegue de una morfologia carstica en los amplios macizos calcareos y
exclusivamente en la espesa serie de calizas bien estratificadas del grupo Pucaré (Tridsico-

Liasico), generando las formas menores de la topografia.

5.4.2. Cordillera Oriental

Es caracterizada por presentar gran analogia en la elevacion de sus cuspides, tal como
las Altas Mesetas del lado occidental tienen correlacion con la “Superficie Puna”, siendo
igualmente devastada buena porcion de la superficie por razdn de agentes erosivos de los
glaciares y torrentes. Considerando la zona al este, en el cuadrangulo de Jauja, la cordillera
del Huaytapallana se levanta hasta 5 500 m. de altura, de sus cumbres nevadas descienden

glaciares de valle hasta los 4,700 m.

5.4.3. Depresion de Huancayo
La depresion Jauja-Huancayo resulta prolongada en direccion NW - SE;
manifiesta una extension de 70 km. aprox, manejandose una anchura variante entre

3.0 y 15 km.; la altitud en el cuadrangulo de Huancayo presenta variacion entre 3 160 y 3
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350 m.; siendo travesada por el rio Mantaro a “grosso modo” obedeciendo su eje. El
fondo de la cuenca se encuentra recubierto por concentradas formaciones cuaternarias
que instituyen un sistema de terrazas escalonadas, localmente interrumpidas por los conos
aluviales de los afluentes del Mantaro; las terrazas de mayor antigiiedad tienen afectacion de

flexuras y pliegues bien diferenciados.

5.5. Morfologia

La morfologia del area de estudio, correspondiente al corredor vial Av. Ferrocarril —
tramo Quebrada Honda — Carretera Central, en la ciudad de Huancayo, se caracteriza por un
relieve predominantemente plano a suavemente ondulado (Figura 7), propio de la llanura
aluvial del valle del Mantaro. El terreno presenta ligeras pendientes que favorecen el
escurrimiento superficial hacia las quebradas adyacentes y hacia el cauce principal del rio,
aunque en determinados sectores se observan zonas de acumulacion de agua por deficiencias

en el drenaje natural.

En el tramo evaluado, la morfologia estd controlada por la dindmica fluvial y por
procesos de depositacion cuaternaria, lo que ha originado superficies con variabilidad local
en la topografia. Esta condicion explica la presencia de suelos heterogéneos a poca
profundidad, con intercalaciones de materiales finos (limos y arcillas) en zonas bajas y

materiales granulares en terrazas ligeramente elevadas.



Figura 7 Reconocimiento de Campo: Morfologia del Area de Estudio
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6. INVESTIGACIONES DE CAMPO

6.1. Generalidades

En el area evaluada, las investigaciones geotécnicas se limitaron a la ejecucion de
calicatas con el propdsito de realizar ensayos de CBR (California Bearing Ratio). Estos
trabajos tuvieron ejecucion durante el periodo 2024 gracias al Consorcio Vial Huancayo,
como parte de los estudios técnicos preliminares desarrollados en el sector. Los resultados
obtenidos fueron facilitados y utilizados en el presente trabajo con fines académicos,
manteniendo su validez técnica y adecuandose al enfoque metodologico establecido en esta

tesis.

6.2. Supervision de calicatas

Se planificé la ejecucion de 42 calicatas a lo largo del tramo de la Av. Ferrocarril,
comprendido entre Quebrada Honda y el cruce con la Carretera Central, con el objetivo de
caracterizar los suelos de subrasante y determinar su carga admisible mediante ensayos CBR.
La ubicacién de las calicatas fue establecida considerando criterios de representatividad,
accesibilidad y variacion litologica, en cumplimiento de aquellas sugerencias expuestas en el
Manual de Carreteras: Suelos, Geotecnia y Pavimentos — MTC E.070, que sugiere una

separacion promedio de 200 metros entre puntos de muestreo en zonas homogéneas.

Las excavaciones se realizaron con maquinaria ligera, alcanzando profundidades
aproximadas de 1.5 metros, lo que permitié identificar la secuencia estratigrafica del terreno
natural y obtener muestras alteradas representativas de los horizontes mas significativos para
los ensayos de laboratorio (CBR, granulometria y limites de Atterberg). En cada calicata se
efectud una descripcion visual y manual del suelo conforme al estindar ASTM D2488,

registrando pardmetros como color, textura, humedad natural, presencia de raices, materiales
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gruesos, plasticidad y grado de saturacidon, informaciéon que sirvid6 de base para la
clasificacion y evaluacion geotécnica de la subrasante. La Figura 8 presenta la ejecucion de

las calicatas. El Anexo A pone de manifiesto el panel fotografico de las calicatas.

Figura 8

Reconocimiento de Campo: Diserio de Calicatas

Nota: Calicata excavada para el reconocimiento de campo en el diserio de pavimentos.
La imagen muestra una excavacion rectangular realizada en suelo natural, con paredes
verticales y fondo plano, utilizada para evaluar las caracteristicas del terreno. se
aprecia la profundidad de la calicata medida con cinta métrica, indicando el nivel de

exploracion para andlisis geotécnico.
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Nota: Excavacion de calicata mediante retroexcavadora para el reconocimiento del terreno.
La imagen muestra la maquinaria pesada realizando la apertura del terreno dentro del
perimetro observado, con objeto de obtener muestras representativas del suelo para
andlisis geotécnico y disenio de pavimentos. Se observa el brazo hidrdulico y el balde de
la maquina en operacion, removiendo material superficial compuesto por gravas y suelos
arenosos.

La Tabla 5 expone la lista de calicatas ejecutadas y respectiva progresiva de la misma,

profundidad de excavacion y descripcion del material



Tabla 5 Descripcion de Calicatas
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Calicata Progresiva Profundidad Descripcion

1 0+183 1.5 Suelo arenoso-limoso con presencia de gravas finas, de color marrén amarillento,
con raices superficiales.

2 0+383 1.5 Suelo arenoso-limoso con presencia de gravas finas, de color marrén amarillento,
con raices superficiales y ausencia de material grueso dominante .

3 0+583 1.5 Suelo arenoso-limoso con presencia de gravas finas, de color marrén amarillento,
con raices superficiales y ausencia de material grueso dominante .

4 0+783 1.5 Suelo arenoso-limoso con presencia de gravas finas, de color marrén amarillento,
con raices superficiales.

5 0+983 1.5 Suelo arenoso-limoso con presencia de gravas finas, de color marrén amarillento,
con raices superficiales y ausencia de material grueso dominante .

6 1+183 1.5 Suelo arenosa-limosa, de color marrén rojizo en profundidad y marrén claro en
superficie, con raices solo en el horizonte superior con presencia de gravas.

7 1+383 1.5 Suelo arenoso-limoso con presencia de gravas finas, de color marrén amarillento,
con raices superficiales.

8 1+583 1.5 Suelo de arcilla limosa de color marrdn con cierto grado de cohesion con posible
comportamiento expansivo.

9 1+783 1.5 Suelo de arcilla limosa de color marrdn con presencia de gravas.

10 1+983 1.5 Suelo de arcilla limosa de color marrdn con presencia de gravas.

11 2+183 1.5 Suelo de arcilla de color marrén con presencia de gravas.

12 2+383 1.5 Suelo de arcilla limosa de color marrdn con presencia de gravas.

13 2+583 1.5 Suelo arenoso de color de color marrén amarillento con raices superficiales y con
poca presencia de material gravoso

14 2+783 1.5 Suelo de arcilla limosa de color marrén con cierto grado de cohesion media con

posible comportamiento expansivo.
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Calicata Progresiva Profundidad Descripcion

15 2+983 1.5 Suelo con predominio de gravas y cantos rodados inmersos en matriz arenosa-
limosa, de color marrén rojizo en profundidad y marrdn claro en superficie, con
raices solo en el horizonte superior

16 3+183 1.5 Suelo con predominio de gravas y cantos rodados inmersos en matriz arenosa-
limosa, de color marron rojizo en profundidad y marron claro en superficie, con
raices solo en el horizonte superior

17 3+383 1.5 Suelo de arcilla limosa de color marrdn con presencia de gravas.

18 3+583 1.5 Suelo de arcilla limosa de color marrdn con presencia de gravas.

19 3+783 1.5 Suelo de arcilla limosa de color marrén con cierto grado de cohesion.

20 3+983 1.5 Suelo de arcilla limosa de color marrdn con presencia de gravas.

21 4+183 1.5 Suelo de arcilla limosa de color marrén con cierto grado de cohesion.

22 4+383 1.5 Suelo de arcilla limosa de color marrén con cierto grado de cohesion con poca
presencia de gravas

23 4+583 1.5 Suelo con predominio de gravas inmersos en matriz arenosa-limosa, de color
marron rojizo con raices solo en el horizonte superior

24 4+783 1.5 Suelo con predominio de gravas inmersos en matriz arenosa-limosa, de color
marrdn rojizo con raices solo en el horizonte superior

25 4+983 1.5 Suelo arenosa-limosa, de color marrén rojizo en profundidad y marrén claro en
superficie, con raices solo en el horizonte superior con presencia de gravas.

26 5+183 1.5 Suelo arenosa-limosa, de color marrén rojizo en profundidad y marrdn claro en
superficie

27 5+383 1.5 Suelo de arcilla limosa de color marrdn con cierto grado de cohesion con posible
comportamiento expansivo.

28 5+583 1.5 Suelo de arcilla limosa de color marrdn con cierto grado de cohesion con posible

comportamiento expansivo.
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Calicata Progresiva Profundidad Descripcion

29 5+783 1.5 Suelo de arcilla limosa de color marrdn con cierto grado de cohesion con posible
comportamiento expansivo.

30 5+983 1.5 Suelo de arcilla limosa de color marrén con cierto grado de cohesion con posible
comportamiento expansivo.

31 6+183 1.5 Suelo arenoso de color de color marrén amarillento con raices superficiales y con
poca presencia de material gravoso

32 6+383 1.5 Suelo arenoso de color de color marrdén amarillento con raices superficiales y con
poca presencia de material gravoso

33 6+583 1.5 Suelo de arcilla limosa de color marrén amarillento sin presencia de gravas.

34 6+783 1.5 Suelo de arcilla limosa de color marrén amarillento

35 6+983 1.5 Suelo de arcilla limosa de color marrdn con cierto grado de cohesion con posible
comportamiento expansivo.

36 7+183 1.5 Suelo con predominio de gravas inmersos en matriz arenosa-limosa, de color
marron rojizo.

37 7+383 1.5 Suelo con predominio de gravas inmersos en matriz arenosa-limosa, de color
marron rojizo.

38 7+583 1.5 Suelo con predominio de gravas inmersos en matriz arenosa-limosa, de color
marron rojizo.

39 7+783 1.5 Suelo con predominio de gravas inmersos en matriz arenosa-limosa, de color
marron rojizo.

40 7+983 1.5 Suelo con predominio de gravas inmersos en matriz arenosa-limosa, de color
marron rojizo.

41 8+183 1.5 Suelo con predominio de gravas inmersos en matriz arenosa-limosa, de color
marron rojizo.

42 8+383 1.5 Suelo con predominio de gravas inmersos en matriz arenosa-limosa, de color

marron rojizo.
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Mientras que la Figura 9 muestra un esquema de ubicacion y perfil longitudinal del
tramo, donde se sefiala graficamente la posicion de cada calicata a lo largo del corredor vial.
Este disefio permitio cubrir de manera uniforme la zona analizada y garantizar esa

confiabilidad de las derivaciones alcanzadas con los ensayos de laboratorio.

Figura 9 Ubicacion de las calicatas en la zona de estudio
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7. ENSAYOS DE LABORATORIO

7.1. Generalidades

Dentro del laboratorio fueron realizados diversos ensayos geotécnicos estandar con el
proposito de determinar aquellas particularidades de caracter fisico y mecéanico presente en
los suelos muestreados para, de esta manera, valorar su comportamiento como material de
subrasante. Los ensayos efectuados comprendieron el analisis granulométrico por tamizado,
considerando la normativa ASTM D422, los limites de Atterberg (limite liquido y limite
plastico) conforme a la ASTM D4318, la determinacion de humedad natural segin ASTM
D2216, el ensayo de capacidad de soporte California Bearing Ratio (CBR) bajo la ASTM
D1883, y el ensayo Proctor modificado y/o estdndar conforme a la ASTM C1557-C. Los
resultados obtenidos a partir de estas pruebas permitieron clasificar los suelos segun los
sistemas SUCS y AASHTO, y establecer su idoneidad y comportamiento como material de
subrasante, proporcionando informacion esencial para analizar y esbozar esas opciones de

mejoramiento propuestas en este estudio.

7.2. Ensayos

Los especimenes muestrales obtenidos en las calicatas fueron sometidas a una serie
de ensayos normalizados en el laboratorio de mecanica de suelos, obedeciendo esos
procesos establecidos por las normativas ASTM, AASHTO y el Manual de Ensayos del
MTC. Estos ensayos permitieron establecer aquellas particularidades de caracter fisico y

mecanico mas relevantes del suelo para fines de evaluacion geotécnica del corredor vial.
Entre las pruebas realizadas se incluyen:

e Analisis granulométrico, para establecer la distribucion porcentual de gravas, arenas y

finos, y asi definir la textura y clasificacion de los suelos.



63

e Limites de Atterberg (LL, LP e IP), que permiten evaluar el actuar pléastico de los
suelos finos asi como la tendencia de este a la expansividad o contraccion.
e Ensayo Proctor, con el cual se determind la densidad seca maxima y la humedad
Optima de compactacion.
e Ensayo CBR (California Bearing Ratio), empleado para conocer la capacidad de
soporte de la subrasante al igual que su incidencia para disefiar pavimentos.
Los resultados obtenidos se presentan de manera consolidada en la Tabla 6, donde se
detallan los valores de cada ensayo por calicata, incluyendo ademas la categorizacion de
suelos segun los sistemas SUCS y AASHTO. Los resultados se encuentran en el Anexo B:

Registro de Laboratorio.



Tabla 6

Descripcion de Resultados de Laboratorio
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N° DM CBR G(ﬂza A(f,zr)‘a F (lj/lo‘;s SUCS AASHTO LL LP IP Descripcion
1 1.83 2.8 18.34 19.58 62.08 CL A-6 (5) 28 15 13 Arcilla Arenosa
2 1.83 4.85 2.8 42.57 54.63 CL A-6 (4) 28 15 13 Arcilla Arenosa
3 2 22,57 6.73 29.18 64.1 CL A-6 (2) 24 17 7  Arcilla Arenosa
4 1.9 4.8 18.34 19.5 62.08 CL A-6 (2) 23 15 8  Arcilla Arenosa con Grava
5 1.94 255 3.75 39.63 53.63 CL A-6 (1) 22 16 6  Arcilla Arenosa
6 2.1 9.95 24.65 43.13 3223 SM A-2-5 NP NP NP  Arena-Limosa con Grava
7 1.8 53 1.83 22.17 76 CL A-6 NP NP NP  Arcilla Arenosa
8 2.09 2.1 0.23 7.8 9197 CL A-7-6(19) 43 24 19  Arcilla
9 1.7 2.1 20.71 446 74.83 ML A-6 (3) 30 25 5  Limo con Grava
10 1.7 2.2 7.26 42 88.54 CL A-6 (9) 31 20 11 Arcilla
11 1.86 2.52 10.14 20.6 6926 CL A-6 (4) 27 18 9  Arcilla Arenosa
12 1.94 10 18.3 29.35 5235 CL A-6 25 15 10 Arcilla Arenosa con Grava
13 1.7 9.8 4.27 5992 3581 SM A-2-4(0) NP NP NP  Arena - Limosa
14 1.8 4 0.29 2331 764 CL A-6 26 18 8  Arcilla Arenosa
15 2.18 14 65.2 2564 9.16 GP A-1 NP NP NP  Grava Pobremente Gradada con Arena
16 2.2 6.6 69.07 2344 749 GP A-1 NP NP NP  Grava Pobremente Gradada con Arena
17 1.88 4.2 1545  26.55 58 CL A-6 (4) 35 24 11 Arcilla Arenosa con Grava
18 1.93 54 25.56 20 5444 CL A-4(2) 27 19 8  Aurcilla Gravosa con Arena
19 1.74 5.6 8.7 18.38 7293 ML A-4 34 24 10  Limo con Arena
20 1.85 42 2.8 9.6 87.6 CL A-6 22 17 5  Arcilla
21 1.83 4.7 2.32 2541 7227 CL A-5 22 14 8  Limo con Arena
22 1.78 2.7 0.19 19.46 80.35 CL A-7 24 20 4 Arcilla Arenosa
23 2.3 26 42.8 352 219 GC A-2-6(0) 229 21.7 1.2 Grava Arcillosa con Arena
24 2.2 35 49 294 21.7 GC A-2-4 22 17 4.3  Grava Arcillosa con Arena



o Grava  Arena Finos .
N DM CBR (%) (%) (%) SUCS AASHTO LL LP 1P Descripcion

25 2.1 9.33 30.2 21.1 487 CL A-4(2) 249 16.2 8.7  Arcilla Gravosa con Arena
26 195 7.37 0.5 39.7 597 CL A-5(6) 30.7 20.2 10.5 Arcilla Arenosa

27 1.8 3.96 0 16.8 832 CL A-5(6) 38 22.7 15.4 Arcilla con Arena

28 1.82  3.81 0 158 849 CL A-5(6) 28.7 163 12.5 Arcillacon Arena

29 1.84 2091 0 16.1 839 CL A-5 (6) 30 19.8  10.7 Arcilla con Arena

30 1.85 493 0 149 851 CL A-5(6) 314 199 11.5 Arcillacon Arena

31 1.98 17.95 1.1 61.9 37 SC A-5(0) 246 139 10.8 Arena Arcillosa

32 1.96 1547 4.6 571 383 SC A-5 (1) 23 7.8 15.1 Arena Arcillosa

33 1.83  3.87 0 37.8 622 CL A-5(6) 343 227 11.6 Arcilla Arenosa
34 1.95 16.52 1.9 62.6 351 SC 0 30 17.8  12.3 Arena Arcillosa
35 1.86 499 0 1.8 832 CL A-5(6) 329 21.7 11.2 Arcilla con Arena

36 22 2286 479 29.1 23 GC A-2-6(0) 204 1438 5.5 Grava Arcillosa con Arena
37 22 2441 534 151 315 GC A-2-6(0) 198 139 5.9 Grava Arcillosa con Arena
38 22 2479 426 372 202 GC A-2-6(0) 24.1 139 10.1 Grava Arcillosa con Arena
39 22 219 344 337 318 GC A-2-6(0) 266 162 10.3 Arena Arcillosa con Grava
40 22 2285 313 36.1 326 SC A-2-6(0) 29.2 16.1 13.1 Arena Arcillosa con Grava
41 22 2325 394 3.1 294 GC A-2-6(0) 21.7 16.1 5.5 Grava Arcillosa con Arena
42 228 26.14 514 21.6 27 GC A-2-6(0) 269 222 47 GravaLimo arcillosa con Arena

Nota: N° C: Numero de Calicata, DM: Densidad Maxima
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8. CARACTERIZACION GEOTECNICA

8.1. Evaluacion de la subrasante mediante el ensayo CBR

El andlisis presentado en este capitulo busca determinar la condicion de la subrasante
a lo largo del corredor vial Av. Ferrocarril, tramo Quebrada Honda — Carretera Central, a
partir de las valias de CBR obtenidas en laboratorio. Asimismo, se establecen correlaciones
con otras propiedades geotécnicas, como el porcentaje de finos y el indice de plasticidad,
con el fin de comprender las causas que explican la variabilidad de la capacidad de carga.
Finalmente, es procedente la sectorizacion de la via en zonas homogéneas de
comportamiento, lo que permite identificar los tramos criticos que requieren procesos de
mejoramiento y aquellos que presentan condiciones aceptables para su utilizacion como

subrasante.

Dichas valias mencionadas, son presentadas en la Tabla 7. Estos resultados reflejan la
variabilidad de la capacidad de carga de la subrasante en lo extenso del corredor vial,
evidenciando sectores con suelos arcillosos de baja resistencia y otros con presencia de

materiales granulares que ofrecen mejores condiciones de soporte.

Partiendo de la Norma Técnica de Edificacion del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones del Pertt (MTC, E.050 — Suelos y Cimentaciones), asi como con la
especificacion AASHTO T193 (Standard Method of Test for The California Bearing Ratio),
los valores de CBR utilizados en el disefio de pavimentos no deben ser menores al 6%, ya
que valores inferiores corresponden a suelos con comportamiento inadecuado como
subrasante y que requieren procesos de mejoramiento o reemplazo. Lo correspondiente al

Anexo C, muestra un mapa topografico de la zona investigada.



Tabla 7

Calicatas con CBR Menor al Criterio Establecido (<6%)

Finos
N° Calicata Progresiva CBR MDS CRITERIO CBR (<6%) (%) Clasificacion SUCS Indice Plastico

1 0+183 2.8 Inadecuado 62.08 CL 13
2 0+383 4.85 Inadecuado 54.63 CL 13
3 0+583 22.57 Adecuado 64.1 CL 7
4 0+783 4.8 Inadecuado 62.08 CL 8
5 0+983 2.55 Inadecuado 53.63 CL 6
6 1+183 9.95 Adecuado 32.23 SM NP
7 1+383 5.3 Inadecuado 76 CL NP
8 1+583 2.1 Inadecuado 91.97 CL 19
9 1+783 2.1 Inadecuado 74.83 ML 5
10 1+983 2.2 Inadecuado 88.54 CL 11
11 2+183 2.52 Inadecuado 69.26 CL 9
12 2+383 10 Adecuado 52.35 CL 10
13 2+583 9.8 Adecuado 35.81 SM NP
14 2+783 4 Inadecuado 76.4 CL 8
15 2+983 14 Adecuado 9.16 GP NP
16 3+183 6.6 Adecuado 7.49 GP NP
17 3+383 42 Inadecuado 58 CL 11
18 3+583 5.4 Inadecuado 54.44 CL 8
19 3+783 5.6 Inadecuado 72.93 ML 10
20 3+983 4.2 Inadecuado 87.6 CL 5
21 4+183 4.7 Inadecuado 72.27 CL 8
22 4+383 2.7 Inadecuado 80.35 CL 4
23 4+583 26 Adecuado 21.9 GC 1.2
24 4+783 35 Adecuado 21.7 GC 4.3
25 4+983 9.33 Adecuado 48.7 CL 8.7
26 5+183 7.37 Adecuado 59.7 CL 10.5




Finos
N° Calicata Progresiva CBR MDS CRITERIO CBR (<6%) (%) Clasificacion SUCS Indice Plastico

27 5+383 3.96 Inadecuado 83.2 CL 154
28 5+583 3.81 Inadecuado 84.9 CL 12.5
29 5+783 291 Inadecuado 83.9 CL 10.7
30 5+983 493 Inadecuado 85.1 CL 11.5
31 6+183 17.95 Adecuado 37 SC 10.8
32 6+383 15.47 Adecuado 38.3 SC 15.1
33 6+583 3.87 Inadecuado 62.2 CL 11.6
34 6+783 16.52 Adecuado 35.1 SC 12.3
35 6+983 4.99 Inadecuado 83.2 CL 11.2
36 7+183 22.86 Adecuado 23 GC 5.5

37 7+383 2441 Adecuado 31.5 GC 59

38 7+583 24.79 Adecuado 20.2 GC 10.1
39 7+783 21.9 Adecuado 31.8 GC 10.3
40 7+983 22.85 Adecuado 32.6 SC 13.1
41 8+183 23.25 Adecuado 294 GC 5.5

42 8+383 26.14 Adecuado 27 GC 4.7
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Con el fin de complementar la informacion numérica presentada en la tabla de
resultados, se elaboraron diversos graficos que permiten visualizar la variacion y esas
conexiones entre las caracteristicas geotécnicas de los suelos del tramo en estudio. Estos
diagramas facilitan el andlisis de la data al igual que la tipificacion de propensiones que no

siempre son evidentes al revisar inicamente valores tabulados.

En primer lugar, la representacién del CBR en funcion de las progresivas (Figura 10)
muestra como varia la capacidad de carga de la subrasante a lo largo del eje vial,
permitiendo identificar tramos homogéneos y sectores criticos con valores por debajo del

limite normativo.

Figura 10 Grdfico de Barras Comparando los Valores de CBR vs la Progresiva

Compracion de Valores de CBR con el Limite Normativo (6%)

33 —

CBR (%)
=

De manera complementaria, los graficos de CBR versus porcentaje de finos
(Figura 11) y CBR versus indice de plasticidad (IP) (Figura 12) permiten analizar la
influencia de estas propiedades en el comportamiento del suelo. En ambos casos se observa

una tendencia general: a mayor contenido de finos o mayor plasticidad, el valor del CBR
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tiende a disminuir, lo que coincide con el comportamiento esperado en suelos cohesivos.

Figura 11 Indice Pléstico (IP) vs CBR
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Figura 12 Porcentaje de Finos vs CBR
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Con el proposito de identificar sectores homogéneos en cuanto al comportamiento de
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la subrasante del corredor vial Av. Ferrocarril, tramo Quebrada Honda — Carretera Central,
se aplico el método de diferencias acumuladas utilizando como variable de analisis las valias
relativas a CBR logradas en cada calicata. Para este fin, se calcul6 aquella diferencia entre el
CBR de cada punto y el CBR promedio global del tramo, acumulando dichas diferencias de
manera progresiva. Este procedimiento permite detectar los cambios de pendiente en la
curva acumulada, los cuales representan limites naturales entre sectores con caracteristicas

geotécnicas similares.

La Figura 13 expone la grafica de Progresiva vs Zx, la cual evidencia los quiebres de
pendiente que marcan la transicion entre distintos sectores. Asimismo, mientras que la
Figura 14 expone esa relacion entre la progresiva y el CBR promedio por sector, lo que
permite visualizar con claridad las zonas criticas con valores por debajo del limite normativo

(6%) y las zonas con comportamiento mas favorable.

Figura 13 Progresiva vs Valor Acumulado (Zx)
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Figura 14 Progresiva vs CBR promedio
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A partir de la aplicacion de la metodologia de las diferencias acumuladas sobre las
cuantias de CBR obtenidos en las calicatas, fue posible dividir el corredor vial Av.
Ferrocarril, tramo Quebrada Honda — Carretera Central en cinco unidades geotécnicamente
homogéneas. Esta sectorizacion permitio identificar areas con caracteristicas similares de
capacidad portante, lo que facilita proponer medidas de mejoramiento diferenciadas segun

las condiciones de cada sector.

La Tabla 8 ofrece las derivaciones resultantes de la estimacion de diferencias
acumuladas, donde se observa la variacion del parametro Zx a lo largo de las progresivas

mientras que la figura 15 aporta una esquematizacion relativa a la sectorizacion .



Tabla 8

Resultados de la Aplicacion de las Diferencias Acumuladas

N Di::;:ecm Distancia  Intervalo Area de Area CBR

Calicata Profundidad Progresiva CBR Intervalos Acumuladas Promedio intervalo Acumulada 7x Pron.led~i0
(X)) (ZXi) (i) (ai) (Zaj) de Diseiio

1 1.5 0+183 2.8 0 0 2.8 0 0 0

2 1.5 0+383 4.85 200 200 3.825 765 765 -1365.63

3 1.5 0+583 22.57 200 400 13.71 2742 3507 -754.268

4 1.5 0+783 4.8 200 600 13.685 2737 6244 -147.902

5 1.5 0+983 2.55 200 800 3.675 735 6979 -1543.54

6 1.5 1+183 9.95 200 1000 6.25 1250 8229 -2424.17

7 1.5 1+383 53 200 1200 7.625 1525 9754 -3029.8

8 1.5 1+583 2.1 200 1400 3.7 740 10494 -4420.44

9 1.5 1+783 2.1 200 1600 2.1 420 10914 -6131.07

10 1.5 1+983 2.2 200 1800 2.15 430 11344 -7831.71

11 1.5 2+183 2.52 200 2000 2.36 472 11816 -9490.34

12 1.5 2+383 10 200 2200 6.26 1252 13068 -10369

13 1.5 2+583 9.8 200 2400 9.9 1980 15048 -10519.6

14 1.5 2+783 4 200 2600 6.9 1380 16428 -11270.2

15 1.5 2+983 14 200 2800 9 1800 18228 -11600.9

16 1.5 3+183 6.6 200 3000 10.3 2060 20288 -11671.5
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17 1.5 3+383 4.2 200 3200 54 1080 21368 -12722.1

18 1.5 3+583 5.4 200 3400 4.8 960 22328 -13892.8

19 1.5 3+783 5.6 200 3600 5.5 1100 23428 -14923.4

20 1.5 3+983 4.2 200 3800 4.9 980 24408 -16074

21 1.5 4+183 4.7 200 4000 4.45 890 25298 -17314.7

22 1.5 4+383 2.7 200 4200 3.7 740 26038 -18705.3

23 1.5 4+583 26 200 4400 14.35 2870 28908 -17966

24 1.5 4+783 35 200 4600 30.5 6100 35008 -13996.6

25 1.5 4+983 9.33 200 4800 22.165 4433 39441 -11694.2 v
26 1.5 5+183 7.37 200 5000 8.35 1670 41111 -12154.9

27 1.5 5+383 3.96 200 5200 5.665 1133 42244 -13152.5

28 1.5 5+583 3.81 200 5400 3.885 777 43021 -14506.1

29 1.5 5+783 291 200 5600 3.36 672 43693 -15964.8 >
30 1.5 5+983 4.93 200 5800 3.92 784 44477 -17311.4

31 1.5 6+183 17.95 200 6000 11.44 2288 46765 -17154

32 1.5 6+383 15.47 200 6200 16.71 3342 50107 -15942.7

33 1.5 6+583 3.87 200 6400 9.67 1934 52041 -16139.3

34 1.5 6+783 16.52 200 6600 10.195 2039 54080 -16230.9 15
35 1.5 6+983 4.99 200 6800 10.755 2151 56231 -16210.6

36 1.5 7+183 22.86 200 7000 13.925 2785 59016 -15556.2

37 1.5 7+383 24.41 200 7200 23.635 4727 63743 -12959.8
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38 1.5 7+583 24.79 200 7400 24.6 4920 68663 -10170.5
39 1.5 7+783 21.9 200 7600 23.345 4669 73332 -7632.1
40 1.5 7+983 22.85 200 7800 22.375 4475 77807 -5287.73
41 1.5 8+183 23.25 200 8000 23.05 4610 82417 -2808.37
42 1.5 8+383 26.14 200 8200 24.695 4939 87356 0

24
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Figura 15 Sectorizacion de la zona de estudio aplicado el método de las diferencias

acumuladas
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8.1.1. Unidad Geotécnica I

Tramo ubicado entre las progresivas 0+183 — 4+383, que incluye 22 calicatas y con
CBR promedio de =~ 6%.En este tramo predominan suelos finos cohesivos, principalmente
clasificados como CL (arcillas de baja plasticidad) y ML (limos de baja plasticidad), con
altos contenidos de finos (>60%) y valores de indice de plasticidad (IP) moderados a altos.
La mayoria de los CBR registrados son inferiores al 5%, lo cual refleja una capacidad
portante deficiente de la subrasante. Segun la normativa del MTC (2014, 2018), estos suelos
no son aptos para pavimentos sin tratamiento, por lo que este sector requiere estabilizacion

con cal o cemento o, en su defecto, reemplazo parcial del material.

Figura 16 Unidad Geotécnica |
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8.1.2. Unidad Geotécnica I

Sector ubicado entre las progresiva 4+583 — 5+183, que incluye 4 calicatas y con un
CBR promedio =~ 19%. En este tramo se presentan suelos mixtos, donde se identifican CL
(arcillas) y SC (arenas arcillosas), con intercalaciones de suelos mas gruesos como GC
(gravas arcillosas). Los valores de CBR fluctuan entre 9% y 35%, mostrando un
comportamiento mas favorable. En general, este sector puede considerarse moderadamente
competente como subrasante, aunque se recomienda asegurar una adecuada compactacion y
drenaje, y en los puntos con valores cercanos al limite minimo (<9%) complementar con

estabilizacion ligera o capas granulares de refuerzo.

Figura 17 Unidad Geotécnica Il

8.1.3. Unidad Geotécnica II1

Sector ubicado entre las progresivas 5+183 — 5+983, con 4 calicatas evaluadas y con
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CBR promedio de 3.9%). En este tramo dominan suelos arcillosos (CL) con alta proporcion
de finos y plasticidad media a alta. Todos los valores de CBR obtenidos son inferiores al 5%,
lo que evidencia una condicion critica de la subrasante. Segin los criterios del MTC y
AASHTO, estos materiales son inadecuados y requieren obligatoriamente procesos de
estabilizacion intensiva con cal o cemento. En sectores con humedad persistente, puede ser

necesaria la sustitucion del suelo y la colocacion de una capa granular de transicion.

Figura 18 Unidad Geotécnica 111

8.1.4. Unidad Geotécnica IV
Sector ubicado entre las progresivas 5+183 — 7+383, con 7 calicatas evaluadas, y un
CBR promedio de 15%. Este sector estd conformado por suelos arenosos con finos (SC) y

gravas con arcilla (GC). Los valores de CBR se situan en un rango intermedio (10%—-24%),
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aunque se registraron dos calicatas con CBR < 5%, lo que refleja la heterogeneidad del suelo
en este sector. En general, los suelos presentan un desempeiio moderado como subrasante,
pero se recomienda refuerzo con capas granulares y compactacion estricta para garantizar su
desempefio uniforme. En las zonas puntuales con CBR bajo, se debera aplicar estabilizacion

localizada.

Figura 19 Unidad Geotécnica IV

8.1.5. Unidad Geotécnica V

Sector ubicado entre las progresivas 7+383 — 8+383, con 5 calicatas evaluadas, y un
CBR promedio de 24%. En este tramo se observan suelos granulares mezclados con arenas
(SC) y gravas arcillosas (GC), con predominio de materiales de mayor capacidad portante.

Los valores de CBR flucttian entre 21% y 26%, lo que permite clasificarlos como adecuados
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para su uso como subrasante, de acuerdo con la normativa del MTC (2018). Este sector
requiere Unicamente un buen control de humedad, compactacion y drenaje, sin necesidad de

procesos de estabilizacion quimica, por lo que constituye la zona mas favorable del tramo.

Figura 20 Unidad Geotécnica V
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9. ANALISIS DE SENSIBILIZACION
Se trata de esa técnica que permite evaluar la manera en que varia cierto resultado
cuando son modificados aquellos valores de entrada de una variable. Dentro del ambito de la
ingenieria de pavimentos, este procedimiento resulta de gran utilidad porque muestra de
manera cuantitativa el efecto que tiene la mejora de la subrasante en el comportamiento

estructural de la via.

En la indagacion ejecutada, el andlisis de sensibilidad tuvo aplicacion tomando como
variable de entrada el indice de Capacidad Soportante de California (CBR) y como resultado
el Mddulo Resiliente (MR), parametro que representa la rigidez elastica del suelo frente a
cargas repetitivas de transito. Segin la Guia de Disefio de Pavimentos de la AASHTO
(1993), el MR puede estimarse de forma aproximada a partir del CBR mediante la relacion

empirica:

MR(psi) = 1500 - CBR

De esta manera, se plantearon diferentes escenarios teoricos tomando como
referencia los valores criticos obtenidos en el tramo (CBR = 3.9% y 6%), y proyectando
posibles condiciones de mejoramiento (CBR = 10% y 12%). Bajo estos supuestos, se
observa que, si un suelo con CBR critico de 3.9% (MR = 5850 psi) fuese mejorado hasta
alcanzar un CBR de 12% (MR = 18 000 psi), la rigidez de la subrasante se triplicaria,

generando un desempefio estructural mucho mas favorable.

Este analisis es consistente con aquello instaurado dentro del Manual de Carreteras —
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (MTC, 2014), donde se reconoce que el
incremento del CBR de la subrasante influye directamente en la reduccion de grosores de las

capas superiores de la pavimentacion asi como sobre la prolongacion de su vida util. Por lo
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tanto, aunque estos escenarios no fueron ejecutados experimentalmente en campo, los
resultados proyectados permiten dimensionar el impacto positivo que tendria la

estabilizacion en los sectores mas criticos identificados.

Cabe senalar que, si bien la relacion MR-CBR es ampliamente utilizada en la
practica, diversos autores han sefalado que existen multiples correlaciones y que la eleccion
de una u otra puede influir significativamente en los resultados del disefio estructural. En
este sentido, Plati y Tsakoumaki (2023) realizaron una comparacion critica de las principales
correlaciones MR—CBR reportadas en la literatura y concluyeron que la seleccion de la
correlacion utilizada modifica directamente aquellos grosores requeridos de las capas

granulares y, en consecuencia, la economia y seguridad del pavimento

En este sentido, los resultados del analisis de sensibilidad permiten inferir que, si un
suelo con CBR critico de 3.9% fuese mejorado hasta alcanzar valores superiores al 10%, se
produciria un incremento significativo del Modulo Resiliente (MR). Este aumento implicaria
una mayor rigidez estructural de la subrasante, la posibilidad de reducir espesores de

pavimento y una prolongacion de la vida util de la via.



85

10. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE

Los resultados arrojados por la evaluacion del CBR en la subrasante del corredor vial
Av. Ferrocarril, tramo Quebrada Honda — Carretera Central, han evidenciado la existencia
de dos sectores criticos que requieren atencion prioritaria. El primero corresponde a un
tramo con un CBR de disefio de 6%, que apenas alcanza el limite minimo establecido en la
Norma Técnica E.050 — Suelos y Cimentaciones (MTC, 2018) y en la AASHTO T193, lo
que indica un desempefio regular/ineficiente de la subrasante. El segundo sector presenta un
CBR promedio de 3.9%, muy por debajo del umbral normativo, condicién que clasifica al
suelo como inadecuado para su uso directo en pavimentos y que, de no intervenirse,

ocasionaria fallas prematuras en la estructura vial.

De acuerdo con el Manual de Carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
(MTC, 2014), aquellas opciones de optimizacion de la subrasante dependen de la naturaleza
del suelo, el valor del CBR y las condiciones de humedad y drenaje del terreno. En el tramo
evaluado, predominan suelos finos cohesivos de tipo CL (arcillas de baja plasticidad) y ML
(limos), en los que se recomienda la estabilizacion con cal en proporciones entre 3% y 6%,
técnica que ha demostrado mermar la plasticidad, elevando significativamente el nivel de
aguante del terreno (Jiménez Salas, 2003). En sectores con suelos mas arenosos (SC, SM), la
alternativa mas apropiada es la estabilizacién con cemento Portland en rangos de 5% a 8%,
logrando duplicar o triplicar los valores de CBR iniciales, segiin lo documentado en la

literatura especializada.

La evidencia encontrada en investigaciones similares respalda estas recomendaciones.
Lujano Quispe (2021) reportd en la carretera Pomata—Yorohoco valores de CBR entre 8% y

26%, identificando que los sectores de menor resistencia correspondian a arcillas de
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plasticidad media, las cuales requirieron estabilizacion para ser empleadas como subrasante.
Por su parte, Castro Gonzales y Navarro Pereyra (2020) demostraron en Oxapampa que
adicionar cemento Portland en arcillas de alta plasticidad permiti6é disminuir la expansividad
y aumentar el CBR por encima del limite normativo. De igual forma, Vasquez Silva (2023)
evidencid que la incorporacion de ceniza de gallinaza + cemento en suelos arcillosos con
CBR inicial de 5.6% elevo este parametro hasta 31.15%, reclasificando la subrasante como
excelente. Finalmente, Castillo Mamani (2022) en Puno comprobd que las gravas bien
graduadas (GP—GM) alcanzaron valores de CBR superiores al 55%, confirmando que los

materiales granulares son naturalmente aptos para subrasante.

En concordancia con estos antecedentes, para el sector con CBR =~ 6% se propone
una estabilizacion ligera con cal o cemento, acompafnada de control estricto de compactacion
(>95% Proctor modificado) y un adecuado sistema de drenaje. Con estas medidas se espera
elevar el CBR por encima del 8%—10%, rango recomendado para garantizar la durabilidad

del pavimento.

En el caso del sector critico con CBR = 3.9%, el MTC (2014) recomienda considerar
la sustitucion parcial del suelo por material granular clasificado (A-1, A-2 segin AASHTO),
con la colocaciéon de una capa de transicion granular (2040 cm) adecuadamente
compactada, reforzada con geotextiles para evitar la contaminacion entre capas.
Alternativamente, se puede aplicar un equilibrio intensivo con ligantes (cal o cemento en

mayores dosificaciones), validando previamente en laboratorio la dosificacion Optima para

lograr CBR > 10%.

Cabe senalar que estas propuestas constituyen lineamientos preliminares, sustentados

en las valias alcanzadas en los ensayos de laboratorio asi como con la comparaciéon con
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estudios previos. Para su implementacion definitiva en obra es indispensable realizar
ensayos complementarios de laboratorio (CBR mejorado, UCS a 7 y 28 dias, modulo
resiliente) y pruebas piloto en campo que permitan verificar la actuacion del terreno tratado

en circunstancias reales de transito y clima.

Como sintesis, dicha propuesta de mejoramiento de la subrasante del corredor vial
Av. Ferrocarril se fundamenta en criterios normativos (MTC, 2014; MTC, 2018; AASHTO
T193) y en experiencias documentadas en tesis y estudios geotécnicos recientes, y se
focaliza en dos unidades criticas: una con CBR limite (6%) y otra con CBR critico (3.9%).
La aplicacion de estabilizacion quimica, sustitucion granular o refuerzo localizado permitira
incrementar la capacidad portante y asegurar el desempeno estructural del pavimento

proyectado.
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11. CONCLUSIONES
La caracterizacion geologica y geotécnica de la subrasante del corredor vial de la avenida
Ferrocarril, basada en ensayos de laboratorio, determinacion del indice CBR y sectorizacién
mediante el método de diferencias acumuladas, permiti6 identificar de manera objetiva los
tramos que requieren mejoramiento, confirmando que la variabilidad del comportamiento
estructural del pavimento estd directamente condicionada por las caracteristicas del suelo de

fundacion y validando la hipotesis general planteada.

La caracterizacién geotécnica de la subrasante del corredor vial Av. Ferrocarril permitio
establecer que los suelos predominantes corresponden a materiales finos cohesivos,
clasificados mayormente como CL y ML, con contenidos de finos superiores al 60% y
plasticidad baja a media (IP entre 5% y 19%), geoldgicamente corresponden a depositos
cuaternarios recientes de ambiente fluvial y aluvial, cuya heterogeneidad lateral y vertical

controla la variabilidad observada del CBR.

El andlisis de los resultados confirma una relacion inversa entre el indice CBR y las
propiedades de plasticidad y contenido de finos del suelo, evidenciando que a mayores
valores de IP y fraccion fina corresponde una menor capacidad portante. Esta relacion valida
la influencia determinante de las caracteristicas fisico-mecanicas en el comportamiento

geotécnico de la subrasante.

La aplicacion del método de las diferencias acumuladas permitio sectorizar el corredor vial

en cinco unidades geotécnicamente homogéneas, definidas segiin sus valores de CBR:
o Unidad I (Regular, ~6%),

o Unidad II (Buena, =19%), Unidad III
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o (Insuficiente, =3.9%),
o Unidad IV (Buena, =15%) y

o Unidad V (Muy Buena, =24%). Esta sectorizacion facilitd la identificacion precisa de

tramos con comportamiento similar y la delimitacion objetiva de zonas criticas.

Se identificaron dos unidades con valores de CBR inferiores o cercanos al minimo
normativo establecido por el MTC (6%). La Unidad I presenta una condicion limitrofe, con
CBR promedio cercano al valor minimo permitido, mientras que la Unidad III muestra el
desempefio geotécnico mas desfavorable, con valores promedio de CBR de 3.9% y minimos
de hasta 2.1%, lo que las hace inadecuadas para su uso directo como subrasante sin

tratamiento previo.

Las soluciones de mejoramiento propuestas, consistentes en estabilizacion ligera para la
Unidad I y estabilizacion intensiva o reemplazo parcial para la Unidad III, permitirian
incrementar el CBR a valores normativos (>6%) o superiores, mejorando significativamente
el modulo resiliente y el desempefio estructural del pavimento. Asimismo, el analisis de
sensibilidad demuestra que incrementos moderados del CBR reducen espesores de disefio y
prolongan la vida util de la via, validdndose la metodologia aplicada como una herramienta

eficaz para el diagndstico y la toma de decisiones en proyectos viales.
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12  RECOMENDACIONES
En la Unidad I (CBR = 6%), aplicar estabilizacion ligera con cal (3%—4%) o cemento
Portland (3%—5%), asegurando compactacion >95% Proctor modificado y drenaje
adecuado.
En la Unidad II (CBR = 3.9%), la zona maés critica, implementar estabilizacion
intensiva con cal (4%—-6%) o cemento (5%—7%). Si no se alcanza CBR >6%, realizar
sustitucion parcial de suelos y colocar una capa granular de transicion (2040 cm)
reforzada con geotextiles.
Ejecutar ensayos complementarios: CBR mejorado, resistencia a la compresion
simple (UCS) a 7 y 28 dias, modulo resiliente (MR) y pruebas piloto en tramos de
50-100 m.
Disefiar mezclas por sector, ajustando dosificaciones seglin resultados de laboratorio.
Priorizar el uso de canteras locales para capas de transicion y evaluar adiciones como
puzolanas o subproductos industriales (cenizas, escorias) que cumplan normas MTC.
Ampliar ensayos con modulo resiliente y pruebas triaxiales.
Realizar andlisis costo—beneficio comparando estabilizacion con cal, cemento y

sustitucion parcial de material.
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'§._ i & ‘ Optinee Camtomedin do Hymeded Moy a4
= = 5
il = : |
g & ygen = |
H m =1V .
i i
w £ 2160 |
8 w
jlmi 7 |
& ) 3 !
8 | |
E 25 & |
£ ‘ [ |
B w b |
3 7 1al T B | -l . T VI S i i L L i
3 4 g I ! 3 i In il

Contering de Hurmedad (%)




LA Poatls,

Silver Geo Sac

i Anggel Femander: Quiraz N 2809 Int 10 ure Ele Lima
Pojer Silfes N* 122

152 Ehilea Huancays FECHA TOMA FECHA COD, MUESTRA O
Tlgt S5AMMECRR/ ASSS0L504 DE MUESTRAS INIGIO ENSAYO ACTIVIDAD
Coiren suvergessa g msleo)
17-08-21 22.08-21 C-23

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

UBICACION MULTIDISTRITAL
DISTRITO MULTIDISTRITAL
PROVINCIA ¢ HUANCAYO

ENSAYD CBR SEGLIN NORMA ASTM DVBA3-16

DEPARTAMENTO - JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestren por ol slinnie
Identificacion muestra: = 23

Profundidad, 1.40m

Simboio de! Suelo:

UMERD DE INFORME

SG N" 126/2021

Frocedimiento Utilizade: Clasificacion del Suelo: A=na arlusa con grava
Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de Suelos Compactados en Laboratorio segun ASTM D1883-16 ]
- INDICE CBR Resultados Ensayos Compactacion
Ry e
i — —
3_;8 225 ” Fractor Madificadn  ASIM 21557
i e e WP N e r,
CBRal 100% M DS /
% 220 I— — . Mendo de Compoeiacnin  Método C
3T '
§ 8 215 | Mervuna Densidad Seea (Griewm ') -~ 2192
=3
— |
-l § 210 ! GBA 2l 95% M.ﬁ‘ [ Oprima Camenida de Himedod %) . 6,43
{42)
:-] |
] é 205 ‘l 9325 Meaxmma Densidad Seca ((ivem ')~ 2083
- s L
§ B
200 +
Resultados Ensayos CBR
105 | i i
2 1 CRR AL NP DE MBS .07 %) 2054
z £ 70 (B EPUPUPSISY SN (TSN PEC PUNSPRSC LT e e CBR AL 95% DEMD.S. 0,17 %) 2607
150 7.0 190 210 230 250 270 290 3.0 330 Ho
h: CBR (%] INMNCE CRR AL D 1" C BB AL 100 DE MDN 0.2" (%) 2708
; - D i i S WDCECRRALDZ? ——— | |eBR 4L S OEMD.S 02" 2463
g Eapansion=  0.240 % brpansion— 0340 % Expansiin= 0383 %
- Lo 0 SN
g, C.BR. (56 GOLPES) : CBAR (25 GOLPES) C.B.R: (12 GOLPES)
| ———— e | —_— - FR— [~
i oh ERmT) et 44 fEHA save 35 | TET T
5 | _CBROE M|2h MERERL A LBR WL} LA
E 40 '
i 50 W |
=
5 | 35
5 |
25
£
z . 4.0 3.0
g |
e = | =
gE | % 25 | 3 % 20
i; B 30 e ' | & 5 .
g« g 2 [ & is '
" L 5 . - - el
% 1 LA . | 15 |
-3 i | 10
k-] | '
w ! | | 10 |
.E 1.0 | i i i |
£ | 05 |
b . i 05
0o . ' | oo . - 0.0 . i
oo 25 50 13 160 0o 25 50 i 100 1] 235 50 75 10.0
Panetracian (mm) [ | Penetracian (mm) Penetracion (mm)
! - — -




(j’ ¥ INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
- Al ir Argel Ferrander Quirns N* J80% tat 104 il e
7 : Lyrie FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O -
A ‘ v 133453 : NUMERQ DE INFORME
o 3 g o Fige Mutes N" 122 150Chiks Buancaym DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD
Silver Geo Sac Telef $E40AGRSS, 955505584 4

Cortta: SeRaa e 17-08-21 18-06-21 c-24 SG, N*126/2021

UBICACION MULTIDISTRITAL ANALISISE GRANULOMETRICT SEGUN NORMA ASTM DEDA IDED 1AM Y
DISTRITO MULTIDISTRITAL CONTENIDO DF HUMEDAD SESUN NORMA ASTM D2216.189
PROVINGIA HUANCAYO CLASIFICAGION' SUGSS (ASTM D2487-17) ) AASHTO (ASTM D3242-15)
DEPARTAMENTO | JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad :  Muesiie por &l ol ene Profundidad = 1 40 1 Altitud (Cota) + 3 243 00 m s0.m
Método de Muesireo | Excavacion con excavanons Mapa freatica : NP Coordenadas UTM + E 472206 N.BET4759
Identificacion de muestra -~ C-24 Lugar da Musstreo - Ay Fenpcam) « Hualhuas
Analisis Granulometrico ASTM D6S13/D6313M-17 Contenido de Humedad segun ASTM D2216-19
Tamices Abertura Peso Retenida % (ue : Nio
ASTME1 (mm) Relenido  Acumulado Pasa Ve - Var. uniay | e
3 7500mm 000g  00%  100.0% " Reopente ' N b 0t
g 50.00 min 0oog [P 100.0% {#) Peso de Conlenedor Yacio My g 48,65
Vi 37.50 mm 14600 ¢ 5.7% G4 3% |6} Peso de ontenador & Suelo Humedo Ms (9
" 25.00 mim 267 D0 g 16 0% 34 0% (G} Pesa de Conleredor & Susls Ser L (g
e 19.00 mm 211.00g 24.2% 75.8% (DY Peso de Suelo Seco (C-Af M 1) 1
ki #.50 mm 388.00g 396% 60 4% (E) Pes de Agéa (B-C) e My 1g) |5 B2
W4 4 75 mm 242000 400% 51.0% ~(F) Gonlenido de Humedad (100" £/D) ! w (%) 7.70%
N- 10 2 00 mm 165.00g 55.3% MT% Aequisitns minimes de especimen de material |
MW 20 08smm | BE (0 g 58 T% 3% humedo seleccinnado como representaliyo de la | - Tamaro maximo particula '% que pasa
N 40 0.43mm | 244009 ! 68.1% 319% _“'Wﬂ total Mast minima recomendada - sspecimen =
N B0 (.25 mm | 14800 ¢ ?3.9'!_1 261% i ) ;
N | Bismm | 69.00g 76.5% 235% "
N 200 008mm | 4600g 3% 21 7% | Clasifichaion da Susios
PASA & l 3 560 00 g 100,0% 00% [ SUCKASTM D2AR7-17) GPAC AANSHTO tASTM D3282-15) A-24
| 2582009 100.0% 100% | Grava pohs gradunda con arcilla v arena (o arcilla fimosa v arena)

Coeficientes / Finos < 12% (ASTM D2487-17)

Resultados de la Granulometria

G [Woad=d < 3] 49.00% Do TR o Doy
Avena  [NC200<dh< N4 | 20 411 G — D el g
Fltas | = N°200] 21.70% Co = () "0 il gy
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava | Arena
| Grugsa Fira Gruesa Wedia Fina | Lima.y Arcila
10 0% 28725 24 8% | BA% 128% W | 211%
1 =
B
=
t 100%
I — 0%
B

|
#
=
% QUE PASA EN FESD

E

Esie Informe de Resullados stlo afecta @ los materiazs © slementos somalidos B ansayo y no debard repfogucrse fols) o parciaimenta sin @ aprbacinn por sscrile def! LABORATORIO

75 000 men
0,000 mm
37500 mm
25 000 mm
15.000 mm
500 mAY -
4780 mm
2000 mm i
o asamm
025 mm
0250 mm
0150 mm
agrsmm ——0—

1 I8 inm

DIAMETRC DE PARTICULAS (mmj}

Todos |os valoies obseivadas ¥ caleulades se ajusiaran a ladiech ives para tigites sigmilicativis y redorden establecitas en ia Plachmm’ﬁ.



\ Y
/_’ b
] gl - Iy Asvgel Farnondez Quucs N 2805 (nt 104 uib Bz, Luma
4 / Bije, Muiits N® 122 152 Chidda Huancayo

Siver Gen Sac

Telel 954046688 / 955505584
Comea ulvergeazand gmail com

UBICACION - MULTIDISTRITAL
HSTRITO : MULTIDISTRITAL
PROVINCIA . HUANCAYO
DEPARTAMENTO - JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

COD. MUESTRA D
ACTIVIDAD

FECHA TOMA FECHA
DE MUESTRAS INICIO ENSAYOD

17.08-21 18-06-21

LIMITES DE ATTERBER( SEGLIN NORMA ASTM DAZ48-1T
CLASIFICACHIN SEGUN SUCS ASTM D248717 | AASHTO

NUMERD DE INFORME

SG N"126/2021

(ASTM D3IZB2:15)

Modalitad . Muesiteo por =l clienie Profundidad ; 140m Altitud (Cota) : 324500 m=nm
Metodo de Muestreo ©  Ewnavacian con eecavations MNapa freatica N F Coordenadas UTM - £ 472208 N 8674759
Mdentificaciin de muestra (24 Lugarde Muestred . Ay Ferocarl - Hualhlas
| Limites de Atterberg (ASTM D4318-17") Clirva ta MiGides
g _ Limite Liquide (Método Multipunto) g &+ o
g Hira
Vignsalle il i7] L3 ]

i_ Pt o Var _|_ Usndad s - - L]
8| Numero de Gafpes N [ Golpes 15 20 R 10 _ <
Eiﬁe:nmm N ll Sec N2 | N WS | W2 -: 1
&! (&) Maza de Contenedor Vacio P Me | W : < &
5118y Masa de Contensdor & SusioHimeds — Mows | ) - Y ihae. g
Eg () Masa de Cantenedar & Suelo Seco M | @ 7 TR s
&1 () Masa de Sueln Seco (C-A) | ¥ | 3 | e iaem | e g , . :
| (E) Mass of Water (B-C) [ My | @ 4o i ' o St : -
£1{F) Contenudo do Humedad (100" £0) w | o o daninra Leiupes I
E
i e Limite Piastico (Método Manual) - - .
(=1}
ol ] " :
= Variahle T T il e i 14 Resuitados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢")

3 — ' SR . - S od F -

!Heupienle L] = = MW NS NE| N Liguid Linut st Plestie Lumit e Plasticity 5%
3| (4) Masa de Contenctio Vacio I M | @ e 219 o] 2 (LLw,) SR PhR © Index(Pl) &
EI (B) Masa de Contenedor & Sueio Humeda Mas | (@) 3536 | 1T J588 | =m0 ) ) L i
=1 (C) Masa de Conlenedar & Susle Seco Mar g 3349 sd3 3385 | 248

! Clasificacién de Suelos
2 () Maza de Suslo Seca (C-A) M, {a) (i ) b
;_ (E) Mass of Water (B-C) M, (o} ' NLCS pASTM DIET-17 GPGC | AASHTO ¢ANTA D3282-13) 4-2-4
;:l {F) Contenido de Humerdad (100" E/D) " %) Grava pabremente graduada con areilla y arena (o arcilla limosa y arema)
5
L] |
o ——
2 | Elasticedad (Arcillas) o Gompresibibidad (Limos) LEYENDA
E-; | fafa Ihedia [ an

| =] |
8 | Para Glas ik de sielos de grann i ‘_,-/ o Sugla sin cohgston
B I ¢ frAE G TG 1l Susio G2 GrATD (Jfdiesn B o ¥ !

} i o R .
,E-‘ L ] sy /}.—- [ Arciitas inorganicas de baja plaslioidad
il Horporialen I drashill 255 o > -
7| R ke 2 | Limos |nargénicos de baja cempresibiiidad
E U B Ay finga Y |

sl - 3

"E : ‘ ::‘2 p ?tLué,EtLT“:. Arcillas inorgdnicas de medi plasticidad
58 ; s i Limes incrganicos de compresiblidad
i | W CLoOL media ¥ himos organicos
2 [ il MH o OH |
'E I [ $ _] Areilias inorgamcas de ita plagiicidad
i} l
%i | ML o OL [ Limas inomantcos de alta compresiollidad
‘é' ' ) | . yarcillas nraanieas
5 | & 0 ) L 60 q ¢ |
3 Lot R WL [ Fruacion de 4 linea A

Carta de Plasticidad elaborada sequn. Figure 4 21 Plasficily Chart. pag. 117 - Principles of Geatachmical Engimeennig - Braja M. Das 8th Edilion
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Silver Gec Sac

1t 104 wib Eho
Luma
Psje Nufesh* 122 153 Chilca. Huarcayo
Telef 264045658/ 955505584

FECHA TOMA
DE MUESTRAS

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA
INICIO ENSAYO

KR e 17-08-21 18-08-21 c-24 SG. N*126/2021
UBICACION MULTIDISTRITAL
DISTRITO MULTIDISTRITAL PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-1Ze1
PROVINCIA HUANCAYO CONTENIDO RE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM DZ216-12
DEPARTAMENTD - JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad  Miestrea por @i clieme Profundidad: 140 m Atitud {Cota). 324500 msnm

ldentificacion muestra (24
Procedimiento Utilizado, Médo ©

Simbolo del Suslo:  GP.GC

Coordenadas UTM: E 472208 K BAT4755

Clasificacion de! Sueio. Grava pobreménte graduada con aitllla y amsna (o arcilla imoss ¢ arenal

Compactacion de suelo - Proctor Modificado segun (_ASTII D1 5-57-;2-01)

SO MULITRAS NUMERO DE INFORME
ACTIVIDAD

Método C - Malde de 150 2

s (6" damewo) '
g] Compactacion segun ASTM D1557-12e1 |
= | S T e e —_— 3
k3 ot tie . s : - -
8' Vanable e Uindad o oz o3 Woos - |
- y—ry
E,:ane:nae(.‘apas N Capas 50 Caih
%’.Hume;udeﬁdpes por Capa 1] Golpes =00 &7 0mm
| 1) Masa del Guelos humeda & Molde My, (b 1101 oo i
| (B) Pesa del bolde Wi ] BN 1640 e 3
flePemde&nlnHuﬂednﬂmpadm | (A-B) o <3420 "‘I |
E;Jm\umen del Melde v o’ FhA 52 =3 d | - «
1 P d 1R 4 3 | =
;tﬁEl Densidad Humeda (/D) gifem t : 1 ! . loe 4o mm - 5Ui||;|u|
g'-— tenido de Himedad segun ASTM D2216-10 R,
g'[ eg i —— T Metodo C - 5 Capas de 56
| iabl 4 i na Gol s
-£1|___ . w.na‘h 3 > ~ Var Unidad . 4 ; o i " bt paro Pk
% Recipiente N° = N2 W' 25 W38 N 2 | i -
5| 14) Mosa de Conteneder Vacio M ol 5500 i 2 i1 08 i 84 | e |
g {8) Masa de Contenedor & Suelo Humedo M {a) 364 56 iBhT 3068 403 3B | CuataCapa i
1| (01 Masa de Contenedor & Suele Seco M (] 3435 o 4u3 G 162 04  TecerCapa | 116:43 i
/(D) Mzza de Suelo Seco (C-A M, 9 i =
i (C-A) {a) by \_[ L Segunda Capa \'
2| (F) Mass of Water (B-C) M, {g) ) T o o 3 . x |
g] ) Corlenido de Humedad (100" ED) " (%) 4 0ey _J | PrimenCaps i
21163 Denziad Seca griem y 4 15 — [
o
RELACION HUMEDAD -DENSIDAD A B |
! 2180 = = S — :
. |
1 2180 - Densicud Mavoma Seca fgriem3; 2061
o -
H Optinte Comrenido de Imeded (%0) iR
E - c lon por pa d
g: n: 7 = segin ASTM D4718
w» 5 .
ﬁ 2 Gar = | Yo P tivalmy Sobeedioens onadas Pe it 2407
B ‘E_‘ : 1 o Hum Part Sobrediniensiopadas W i 070
§ E. Pl T “u Parriculas fivas 2 e 758307
‘E i Giavedad especifica segiin ASTM 127 il 288
2 <k = Pesa Espeeiflen del dgua W parom 00835
£
= b
= i P "
x B 1 | e B L R L | Densidad Mavima Seco FoWCh F,ﬂ"‘-(t'MJJ. 3382
'] 5 f T a 1} 1 11 19 14
Comtenan e Humedad (%) | Oprime Cantenido de Humedod .5 %) 602




L Poasl,
]

I Angel Feimanser Quuor N ZB0FH6T 104w Bho
Lirna

FECHA TOMA
DE MUESTRAS

17-08-21

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOD

FECHA
INICIO ENSAYO

19-06-21

COD. MUESTRA D
ACTIVIDAD

C-24

NUMERG DE INFORME

8G NM26/2021

wihver oo Rac Rl e
Coneo Gilvergscsacegmalcom
UBICACION - MULTIDISTRITAL
DISTRITO MULTIDISTRITAL
PROVINGIA HUANCAYOQ
DEPARTAMENTO | JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD,

Modalidad: Muesireo por &l cliefle

Identificacién muestra: C-24
Procedimiento Utilizado: Melodo ©

Profurdidad: 1 40 m
Simbolo del Suslo! GR.GC

PROCTOR PARA CBR SEGUN NORMA ASTM D1ER2-18 / ASTM D1557-12¢1
CONTEMDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-18

324500 msnm

Altitud (Cota).
Coordenadas UTM: E 4TZ208 N BETA75S

Clasificacion del Suela: Giava pobraments graduada con arcilla y arena (o arcilla imosa y arenal

! Proctor Modificado para CBR segun (ASTM D1557-12e1) Métoda C - Malde de 150.2 f
— A T — mim (6" didmetro) 5 |
2
5! Compactacién segun ASTM D1557-12e1
S e = £ y
§ Yarable 2 T 1o 1 04
Var, Uninad -
<
8| Numaro de Gapas N Capas E E 5 5 i - Coodka
% Numerm da Golpes por Capa N Gotpes 3B 56 AB Af r E &z Qi |
L3

&1 44 Masa del Sustos humedo & Malde M | g 38 444 1818 |
5] (B) Pesc gzl Molde M () 6859 aaah 550 VIB A vy -

(C} Pesa de Suelo Humedo Compastado (A-B) 1} I a4 4 LLE “ - ]

{0 Violurmen del Maide Vv e gL 1A 2T 44 __l ___J______é_ : |
E {E) Densidad Himeda [CrD) | griem’ L ol iy s - 10Zmm - :ms..-m;-

Contenido de Himedad segun ASTM D2216-10 T | [ ‘
§[onter = = > P Método G - 5 Capas de 56 '
g Variatle T | Uil o) 02 ha nd Golpes por cada Capa. |

A 1]

5 . % | e e |
z Recpentz N sl 8 5 N 48 N85 b 74 ¥ B3 | R s
5| () Mas de Gontenedor Vacio W I i) 4953 &5 46 5178 47 Y - QuintaCapa +

(B} Maza de Conlenedor & Suela Himeda Mo ig) 41523 3 db 42800 46036 CuartaCapa [ |

I |

© 1) Masa de Confenedor & Suslo Seco M. 19 39663 34 36 %080 148 55 Tercem Capa 116 40 frin
£ 1) Masa de Suelo Seco (C-A) M. (a £ 254 &) i N o  SequdiCams | &
2| (E) Mass of Water (B-C) MW | 1 I il 000 e ‘
g:ﬂ Conerids de Humecad (1007 E/D) w | % ) I & A _J ﬁ—m__‘ l ‘
£|(6) Densidad Seca ‘ gricm’ : il & 1 ™ —
;=7 A - — | E I Y
§ B S il
& RELACION HUMEDAD-DENSIDAD [ Baruiacos Sakayolde Campecienloy ‘
g:! Bl = - Diensiddod Mirvemo Seca fgr/icm3) 2188
2 2l =
'gl; & E Optana Contenido de Himedad (%o a7

| B =
‘31 = 60 =
is |
= k 150 — \
Ei k.
gl = ¢4 *

- :
%l & iy =
3
@
8 214
= =
E| A =
-!’| 2110
i
5 [AlH] T 14 |1 ' i i i p ol Sl 0} "

4 ] (i} T 8 g | I |
Contemdo de Humedad (%)




1’," % — - h* RO | b
/ Iv Anos Farnande Guiroz N° 2B0% inl 104 (b Bho, Lima
s e Mupes ' 123158 Chilca Huancaye

Siver Gea Sac

Telel SRADMGGEE / 955505584
LOTER sleerpeTsac IGITA UM

17-c8-21

UBICACION MULTIDISTRITAL
DISTRITO MULTIDISTRITAL
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Profundidad, 1 40
Simboio del Suelo. (5F -0

Modalidad. Muesires por el dliene
|dentificacion muestrar ©-24
Procedimients Uliizado:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA cob I:IIUESTRA o] NUMERO DE INFORME
DE MUESTRAS INICIO ENSAYD ACTIVIDAD

20-08-21

c-24 SG N" 126/2021

ENSAY() GBR SEGUN NORMA ASTM 0165316

Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de Susias l:;umpnchdes en Laboratorio segun &S_T_li 61303—18

INDICE CBR

Clasificacion del Suelo! Giava pabrémente gracuads con arcilla y arena (o @rcllls limosa 'y anena)

Resuitados Ensayos Compactacion
2.30 vl——- e e
225 L 56 Golpas
£ i S Mrociar Modificado + ASTM DISST
2 ¢ [ cBRa 100% MDS -
5 220 §
2] i_ Métode de Compacracion  Metade O
3; _EE ]‘
g. E.: 210 ¢ | GBRal%5%M.OS Meistaia Densicred Sceer (Griom ")+ 2188
g =2 ' =
4 8 |F Clptimo Contenido de Humedad (%% 747
& 205 |
e
% 200 0575 Méxima Densidaid Seve (Griem” ) 2079
| & L
: S s l 12 Golpes =
o 4 Resultados Ensayos CBR
£ WS CHE AL 100 DE MDS 0,17 (%) 3652
2 a0 L B e pied ek . | =t CHR AL 95%DEMDS 01" %) 35,52
240 260 280 0.0 32.0 30 36.0 380 400 20
CBR (%) INDIGE CBRAL D1 ———— CHE AL I00% DE M S 02" % 37.27
4] EORN S . ol  DIGEREAA 02 CHR ALY DEMDS 0.2 %1 1346
2
E- Expansion= 0480 % Expansion - 0568 % Expansion -~ 0764 %
B 0 - CPC—— S o L
o
E C.B.R (56 GOLPES) C.B.R (25 GOLPES) C.B.R. (12 GOLPES)
» e B == THHEQYy e 50 ' TERG AN
g | CHI» Ar CBH do) 418%
: a5
- 60
E: 50
g. 40 |
H 50 e W5
] v
: |
i = 2 I = 30
w H I el ed g = | g .
g_ = : E:t . 2 x = .
i £ i || & 30 E 25
= ‘ || = 2
? o8N . - o s v = 20 + - 1
| 1 | !
' | ; 20 '
H 20 ! ’ 18 '
3 | 1 i
E i | | 1.0 '
g - ! | | 10 ;
i I [ 05 I |
11 |
0o . . | 0o . . 00 . n
0.0 25 50 15 100 ‘ on 25 50 15 100 00 25 5.0 T4 100
Peretracion {(mm) [ | Fenetrasion (mm) Penetracian (mm)
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Silver Geo Sac

»

b Angel Fermande: Quooz N* 2ED% inL 104 wib Elin, Luma
Peipe Pufies i 122 157 Cindia, Musncayo
Telel DR4DLGRER) 955505584

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

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

Correa  wlwermame Undaloar
17-08-21 18-08-21 C-25 SG, N'126/2021
UBICACION MULTIDISTRITAL AMALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM DEI 1 3D6013M-17
DISTRITO MULTIDISTRITAL CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM NZ216 13
PROVINCIA HUANCAYO CLASIFICATION. SUCS (ASTM DZ4A7-17) | AASHTO [ASTM DAZAZ1S)
DEFARTAMENTC © JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad © Mueatreo por sl cliante Prolundidad . 140 m Alfitzd (Cota) @ 5245 00 mosmm
Método de Muestieo © Eucavacion oon Excavadora Napa freatica = N[ Coordenadas UTM - E 472326 i BET453T
Identificacion da muestra = C-25 Lugar de Muestrea © Ay Felolanl - Hualhuas
=] Analisis Granulometrico ASTM D6913/D6913M-17 | Contenido de Humedad segun ASTM D2216-19 !
= : | |
& - )
=|  Tamices Aberura | Peso Retenido %lue | Nro |
é ASTMEI _(mm) | Relenido Acumulado Pasa | \.rarlaf:ie_s Var. Unidad | i
Z 3 75.00 mm Doy i 0% 100.0% Recipiente H' — — | ]
z > 50.00 mm 00Dg 0.0% 100.0% [A) Peso o Conlenedor Vagio M- 19) | =]
g e S0mm | 000g 00% 100 0% {6) Pesa de Cantecedos § Suela Hamedo Mo o | =W
2 I* 25,00 mm I 103.00¢ 5.0% 95.0% (C) Pesa de Contenedon & Suelo Seon Mz (q) | UXEE
e LY 19.00 mm | 18500 ¢ 14 1% 85 9% (D} Paso da Suelo Seco (G-A) W lg) \ 40 A4
§ kT8 5,50 mm 216009 | 246% 76 4% (€) Pexo g Agua (B-C) W, o | ons
g N4 al5mm | 11400¢ | 202 69 8% {F) Confenido de Humedad (100* E/D) W | 10
= bl Aeaich I ool i B37% Renuisiles minimns de especimen de material humedo
£ N 20 0.85 mm |. BIL0y 40 4% 59.6% _); :“ IF :um;« e e;’:-!a!wu Sl s ﬂr:;azal Tamano maxima padicua % gue pasa
| N 40 .43 mm i B8100g A4 4% I 55 6% Masa minima recomendarda - especimen
£ NED .28 mm BEC0g 47 6% [ 52.4%
| 5 _ B = = '}
i N0 | 045mm 48004 499% | 501%
ol W 0.08 mm 28000 SI3% | 487% | TR
3| PASA 99700y 1000% | 00% { SUCS (ASTATDMS7-17) ~SC [ AASHTO (ANTM D3282-15) A ()
. 2047009 | 1000% | 100% Arena arcillosa con grava S
]}% Resultados de la Granulometria i Coeficientes / Finos £ 12% (ASTM D2487-17)
2 Gve  [Nd<d <3| | 3020% — Do - Mg s R
3 drema  [N'200<< Nd] 20 10% = Bhé Bla
Ei Finy (4= N°200] 48 7% Co = (1) g 174010y ¥l) 1
g = =
= CURVA GRANULOMETRICA
= . Grava B Arena i) ’ |
| 0% — Gruesa Fina Griesa Meca [ Fina B | anof _ﬁ_w_mlla .
oo 141% 16.1% 524 80% ] 63% B 8% _1
b g . 7 2 g 2 g E 2
n B - = ¥ ¥ 2 - - z z
4 O—u—o\c\ | | 100%
\E\\ i 1 40%
| — — e — —— S— i - 1 - = = — L. . BD%

8 i 0% 3
: . g
i : 0% =
& f | - - 5% @
("]
?i - == = Jil. — = 3 - = = £ - } = A0% E
Ei - 4 - - l - ~ | 3
2 I 5 1l : a
3 [ o | 2%
=] |
S | e — e L - — SRS PSS — SR N— 1Y)
E! | | |
5 . i %
£ % : : : .
§EF 1 E EY OB B TN IERY
g2 & 8 § g 3 2 g 28 g g £ E 5 :
e i\ 3 l‘"'; ﬂ E = o e £-1 o o (-] a
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

_ Todos losvalores obsenvados y cattulados se ajustaran a ladirectnces para digitos signilicalives y redondeo establecidas #n la Practica mﬁﬂi’&
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UBICACION MULTIDISTRITAL
DISTRITO . MULTIDISTRITAL
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO - JUNIN

TOMADEMUESTRAS D ACTIVIDAD:

FECHA TOMA
DE MUESTRAS

17-08-21

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA COD. MUESTRA O
E INFORM
INICIO ENSAYOD ACTIVIDAD HERO. DS IHEOR

18.08.21 Cc-25 56 N126/2021

LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D43 18-17¢
GLASIFICACION SEGUN SUCS ASTM D2487-17 | AASHTO (ASTM D3282-15)

Modalidad . Muestien jior €l cllente Profunididad - 140 m Altitud (Cota) : 324500 msnm
Método de Muestreo @ Excavacian con Extavadora Mapa freatica - NP Coordenadas UTM . E 472328 M8G5/
|dentificacion de muest@a - (.25 Lugar de Muestres @ Av Fermoam) - Hualluas

I —— =
é Limites de Atterberg (ASTM D4318-17%") Curva de Fluidez
o - Lo . =
o Limite Ligquido (Método Multipunto) =
= Vanable Hhe (1} 02 3 (4
§ i  Var | Unidad
£/ Numerp g Golpes N | Golpes IR 2 ¥ i T gy
T Reciprente N | NI Nis N1 l:
& (A Mass de Contenadar Vasio (M| (@ o 22k PB4 2
g (B) Masa de Contenedor & Sugfo Himeds— Maws | fg) & A 3585 | 45 g

() Masa de Cantenedor & Suelc Seco M | fg) AN | 4005 Adn | A =
E‘ D) Misa de Sugla Seco (G-A] M. ol L g y3 / T T
£ (E) Mass of Water (B-C) | My | @t 0 [ 448 4 , e T 3sne b0
-E (Fy Conlenido de Humedad (100* E/D) W i ) = ! duamr i e Gadipes AN B nngg
g Limite Plastico (Método Manual)
H T s : o — S S—ry
% Vanable Vir. | Oksded i 0z 3 [ Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17%")
2 —d - 3 il —
E fiecipients N' 1 | ‘J WP M ﬂj e Lequid Limit 24.0% Plastic Linnt 162% Plasticity 8 7%

(A} Mass de Contenedor Vaco M. (gl rARE 2ieg fLLw;) (PEw ) Tndex (PI)
g (B) Masa de Contenedor & Suelo Himeda Mays | lg) 2243 2 = Fo e

(C) Masa de Contenador & Suelo Seco Mg 19) &7 N 28 16

L1

g (D) Masa de Suelo Seco (C-A) M. gl J ) - e d’ '_“m
| (E) Mass of Waer (B-) My, (gl f 1 SUCS (ASTM D2487-17) -8C AASHTO (ASTM D3282-150 A4 12)
={ () Conlenido de Humedad (100" E/D) “ (4 ! I Arena arcillosa con grava
é“ : 2 i
o
4

Eate informe de Resullados sdlo sfecta a ins

Cartz de Plasticidad efahorada segun. Figure 4 21 Plasticty Chart cag |17 - Priniples 5! Gealechnres! Engineenng - Braja M Oas 9th Editian

Plasticidad (Arcillas) o Compresibilidad {Lirmos)

o - | LEYEHDA
Hapa Media | At }
Puts) Charsilicac il stk ot e o a /_‘_- = - = ] Bueio mn cobesion
v T e die sucke 0 g epies)i # _U.' R'«‘?‘h i
Ecvacian e b limee A ol . CH o OH _,\-"‘ Arcill2s inorganicas de baja phasiicidad
romenalen P Atasnll 55, e = |
o =L ) g " | Limas inrgdnicos de baja compresibilidad
Exucran de o Nive U = g |
Weertial en LL 76 bl {
Bl=i Pl=0G0L B { Arctlias morganicas de media plasticidad
) . I Limas morganicas de comprasibilidad
CLoOL | media y imos arganicos
J MHo OH
| Aveillas morganicas de alla phasticidad
— - " -
_cL-m ML o OL Limios inorgamicas de alt compresioidad
= - : - } y arcillas onganicas
. 3 4r = i li 3 100 141
Vijig . Erualon oz b finea A S0t A
Limite Liguictn. W
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Silver Geo Sac

UBICACION - MULTIDISTRITAL
DISTRITO © MULTIDISTRITAL
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTO ~ JUNIN

TOMA DE MUESTRAS © ACTIVIAD:

Modalidad: Muestrec por &l cliente
Identificacion muestra: ©-25
Procedimiento Utilizado. Meisdo

Profunditdad:
Simbaolo del Suelo, SC
Clasificacion del Sueto Arens arulloks con grava

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

COD. MUESTRA O :
) o F
ACTIVIDAD NUMERD DE INFORME

c-25 5G N"126/2021

FECHA
INICIO ENSAYO

FECHA TOMA
DE MUESTRAS

17-08-21 19-08-21

PROCTOR MODIFICADD SEGUN NURMA ASTM D1557-12e1
CONTENIDD DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2215-15

140 m Alfitud {Cotay: 3 245 D0 m =i

Coordenadas UTM' E 472326 N 8674537

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

Mélodo C - Moide de 150.2
i (6 dimlre)

o,
Z Compactacién segun ASTM D1557-12e1 ; !
2 | |
] i ol e n w L i
3 Variable T Uridad (1] L1+, 103 1 . |
3 i je |
B | Mumero de Capas L Capas S0 =y Ll
% Numers de Golpes por Capa N Golpes &6 56 0 : 467 Dt
% {A] Masa del Suelos humeda & Molde M, ('] (AR 114V DL |
5 (8) Beso dal Molde Mac jt] : 1764 mine "’
% (€) Peso de Susin Humedo Compaciadn | |A-B] @ 1] 't Il I
&1 (1)) Volumen del Malde v om’ = i < . =I=l 5 |
-; {E) Densidad Himeda (c/p) gi/em | =l . E‘-' 1504 1 - ‘_:'_:.':ﬂur
£
épm ido de Wimedad segin ASTM D2216-10 e
3 Variable L W L T 2 03 t Giolpes por cada Capa.
E S, - Usde ) B, S S -
1 []
gﬁaummﬂr e =2 1 N2 N hrd - . B el
2| (A4) Masa de Contenedor Voo M 1] 7 $309 | Ouiota Capa 1
g (8} Masa de Conteredor & Suelo Himedo Mewe: ] §  CuariaCapa |
2| (©) Masa de Gontenedor & Suel Seco Mo  (m TN s | TerceCapa | 164
ﬁ (D) Masa de Suelo Seco (C-A) M. 1] /R 457 & 1k 4 \[ . T \l
8| () Mass of Water (B-0) M W | S | .
s.fF;leenidade Humedad (100" £/0) w (L%} 4 . | : "“"-___ | S
5/ (G) Densidad Seca gicm it i - — |
o
RELACION HUMEDAD- DENSIDAD - Seaiiinicy Easnyes 46 Compacineis \
2100 —
b Penxickad Meivrmo Neca (er-emd) 2077 ‘
| 7 (1)
- Optinter Contomde o Humeded 170 1287 |

R =

aca (gi/om3)

2040 -

Esle Informe de Resullades solo afects atos
[Jensidad
i
|

1 BAl L [ S . " 4ot o il b 14

por par
segun ASTM D4718

e

‘ Cumr Humr. Pore Sobredimenvianodas

g ] 10 I 12 10
Conferndo e Humedad (%)

*o Purifeulas Sobrediumoniionadas Tl gy 134
[LERAET] o
"o Parcilas fins Iyt 55, 5855
Lirn e expecifico segin ASTAFC 427 Lim 26§
Fieve Expecifice ol dgin YW rgrem ) £,9385
[
4 + Densidad Maxima S6ca ypepiy 1877EM3I 2134
[ 175 |
ptime Contenido de Hunmiedad i, (9. 106
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Silver Geo Sac

UBICACION
DISTRITO
PROVINCIA

DEPARTAMENTO .

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA
NUMER INFOR
DE MUEETRAS INICIO ENSAYO pniginhed ihed

17-08-21 18-08-21 5G. N*126/2021

I Angel Femande Quwez IV° 2869 1m 105 wik, Bio
Ligma

Fye Munec N 122152 Chilcs, Huancaye

Telaf S64046680, 955505568

COD. MUESTRA O
ACTIVIDAD

C-25

MULTIDISTRITAL
- MULTIDISTRITAL PROCTOR PARA CER SEGUN NGRMA ASTM D1883-16 / ASTM D1557-1281
© HUANCAYOD CONTENIDO DE HUMETAD SEGUN NORMA ASTM D227619

JUNIM

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Profundidad: 1 50 m

Simbolo del Suelo:
Clasificacion del Suslo:

Aftitud (Cota). 23 24500 m s.nm
Coordenadas UTK: E 472326 N BET4537

Modalidad: Muestreo prr el cliente
ldentificacion muestra: C-29
Procedimiento Utihzado, Matoda

SC

Arena arcilisa con grava

Compactacién de suelo - Proctor Modificado segan (ASTM D1557-12e1) l Método C - Molde de 150.2

|
|
| mm (6° didmetro)
o .
#Eorn_gnchclén segin ASTM D1557-12e1 R | |
S Hry i | | - -
J: 1 [ 1] 1 D 03 { gl | ¥
é i Vai LIddait ¢ 1oz ! r # | =3
3 .
| Numero de Capas N Capas 5 ; A 5 | | _f“" Ty it
f:: Numera de Golpes par Capa N Golpes h 56 46 & | X - &0
; (A) Mass tel Suelos humedo & Molde Moz | (@ {1250 | 1529 1620 new | |
| () Peso del Malde M= o) 8550 6589 6555 6850 | B
8| (C) Peso te Suelt Humeda Compactado (A-B) ol A&t 1 h3 b W -|
(D) Volumen del Molde v cm’ 21D 9y a2 21Ha 410497 __.J: ] 3 |
g (E) Denaidad Humeda 1c/0] n“‘m- & ul "= L == 150 iy —= IEﬁEn,.ujl
E Contenido de Hiumedad segin ASTM D2216-10 —— — Y o 7
3 = Métoda € - 5 Capas de 35
Vatiable (i e pa 4 Golpes por cada Capa
o Var Unidad
gﬂmmmﬁ" - . Nm L N i I . bt
§{(A) Masa de Contenedor Vacio M 3 €194 a6 il A% 0 1 - OuintaCapa
{B) Masa de Contenedor & Sueln Humedn My ] Azaal 05 A 32320 | CuarlaCapa |
21 1c) Masa de Contenedor & Sueln Seco Mo g 2r-M i fiea 2875l  TercemCapa | [ 16,40 mim
u i i I.. S—— = |
§ (D) Mas tle Suela Seca (£-A) M- al | . A ey )
2 (E) Mase of Water (B-C) Mo 0 R [ [ RS
[F) Gonlemdo de Humedad (100" £/0) ol om i | 4 _] — ———— '__J, i X
£|(6) Densidad Seca grem’ f 4 l 4 i -
"
RELACION HUMEDAD DENSIDAD ‘ Razidtwick Enpuyas dw Compaciaciiss |
2200
2/ % Pomsichad Mevime Seew (griomdy 2140 |
OI = 1
R . Cptimo Conrendo e Humedid (“a) 1145 |
g. & . |
%. i’ AR |
{5
2
’\J"‘l
8
£
2 [
£
é Lk e | . s doshdl |d | P S - i R d
f H T I 12 ] 4 1 ]
Lontemdo de Hurmedad %)




2 _,.f ¥ INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
= Ad Ir Angel Fernbiuges Qoo N° 2808 inL 104 ik Lo, Limg
4 v Pije Muriet N' 122152 Chilea, Huancaysg FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O !
P e = i 2 NUMERO DE INFORME
e i o Teteh, 364040588/ 355505384 DE MUESTRAS INICID ENSAYO ACTIVIDAD _
Silver Geo Sac :

Comeo svetoras gl as)

17-08-21 20-08-21 SG-C25 SG N"126r2021
UBICACION - MULTIDISTRITAL
DISTRITO C MULTIDISTRITAL ENSAYO'CBR SEGUN NORMAASTM D1BA3.16
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTD  JUNIN
_'I'O’Mﬂ _DE l_ol_utsms q ﬂfc TIVI DR_D.'
Modalidad: Muestroo pod ol chiente Protundidad: 1 50 m
Identificacion muestra: C 25 Simbolo def Suelo! 50
Procedimianto Utilizado: Clasificacien del Suelo; Aréna arclllosa con grava

Ensayo CBR (Relacién de Soporte California) de Suelos Compactados en Laboratorio segun ASTM D1883-16

Ette nlorme de F v edos sola-_aam:t_n alos _rf_.a_w-uua‘ o glemanios sumetton & Bnssys y (G debierd tepmduniien lobs o pascmlmenie sin In sprobscdn por escrio del LABORATORIC

| 526 INDICE C8R ) Resultados Ensayos Compactacian
- —I
F |
225 | : e
= | ] Procior Modifioada - ISTA 357 |
2 | 56 Gal
e |:_ GBA &l 100% M.D5 | - il | Mévondes e Compracioewm — Métadn
g £ Y ~ |
'§- 210 ; Maitna Denssdead Soca (Gylem™ ) 2149
F
= ; | AR 4 95% M 0.5 ' )
(§ 205 | Optinn Conomido di Hremedad 159) Ir4s
L |
% 2,00 F WSt Miavima Densidad Sece (CGviem ' 2044
Eowl ‘< sda;
i =
100 Resultados Ensayos CBR
12 Golpos S — I ———
185 . - . =
CBR AL T002: DE MD.S. 017 1%0) 12.00
180 4 e , ; e gy PP CRR AL 95% DEMDS 01" %) p 33
in 50 fo 40 1no 130 15.0
CBR (%) INDICECBRAL DY —— CBR AL 10 DE MD.S, 0.2 2w 1i3an
) MOIGECBRALDZ" ~——— | |k AL 957 DE MD.S. 0.2 1) 870
Expansion= 0698 % Expansicn= 1878 % Expansitn= 2848 %
— i } = . . N
C.B.R. (56 GOLPES) C.BR. (25 GOLPES) C.B.R. (12 GOLPES) |
25 e ——— 16 - S 12 —_ % |
Ul LR 127% | CBR@ ) Ll . UHE T 0.3
CER 2 (e l TR 124 BI% | LbAuZ)  2fh |
4
2.0 10 |
1.2
0B
i ¥ [|_ 1o g
£ | L& 2
= | = 4 L ISR, =
B 4 ne T .
g f 3 2 !
= W | || = = :
| | 06 + - e
. . ! || 4 n4 *
I | 1
| ' ‘ | D4
06 |
| ' ! 02 1 ¥
G2 | 1
! \ | ]
] 4 ‘ 0.0 i ‘ 0o ‘ ‘
00 25 50 75 100 oo s 50 T 100 [(51] 25 5.0 1.5 100
Penetracion (mm) Penetracidn (mm) Penefracian (mm)




2B it 108 U B
Lima

I Angei Femande (o N°

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOD

FECHA COD. MUESTRA O
INICIO ENSAYD ACTIVIDAD RUMERO DEINEORME

FECHA TOMA

Pije Munes N™ 177152 Chil o T
Siver Geo Sac e Mm'“é’ﬁﬁé?ﬂ i saadli'
Camea sivamecta 17-08-21 18-08-21 SG. N*12672021
UBICACION MULTIDISTRITAL ANALISIS GRAMULEMETRICH SEGUKN NORMA ASTM DB DES13M-17
DISTRITO MULTIDISTRITAL CONTENIDD DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D221E-18
PROVINCIA | HUANCAYD CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487-171 1 AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO - JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD"
Modalidad - Musstien per el £l ente Piofundidad . 1 40w Altitud (Cota) 324600 mismm
Método de Mueslreo — Ewcavatidli oon e avad Napa freatica - MN.I7 Coordenadas UTM  E 472438 N.BRT4322
ldentificacion de muestra - (- g Lugar de Muastreo ; Ay, Ferocam | Hualbhuas
- Analisis Granulometrico ASTII D¢91 mum—w Contenido de Humedad segin ASTM D2216-19
5 Tamices Abertura Peso Retenido % Oue Hio
Vi Muest
£ ASIMEN  (mm) Relenids  Acumulado  Pasa i Var  Unidad i
§ 3 7500 mm nnag 00% 100.0% Recipiente N - [ - Tl
% 2 50.00 mm 00og 0.0% 100.0% {A) Peso o Conlenedor Vacio W, ) B
& 1 12 37.50 mm 000g (111 100.0% (B) Pesy de Conteneder & Suslo Humedo M o
i I 25.00 mm 000g 0.0% 100.0% (C) Pesa ds Cantensdor & Suelo Seca M ] 420
£ B4 1900 mm noog 0.0% 100.0% (D) Pesa de Suela Seco (C-A) M 10 17 43
E w 2.50 mm 000g 0% 100.0%  [F)PesoceAgua B-) My 19 £3
¢ N4 475mm 12009 n.5% 09.5% (F) Contenido de Humedad (100° E/D) w (%) ~1480%
. N 10 2.00 mm 36000 22% 97 8% e miflimos de espy e malerz|
2 N 20 0.85 mm 10800g 12% A2 8% fumeda seleccionado como representativo de 2 - Tamana masimo paticula % que pasa
E N 40 0.43 mm 17500¢g 152% 84.8%  muegmtol | Mam minima ieeomendada - espaciman =
§ N 0.25 mm 25009 25.0% 75.0% ‘ )
£ N 100 | 0lhmm 18900q 336% fifi 4% | 2
2 Clasifi de Suel
s N0 | 008mm 146,00 g 103% 1% | R e AT W)
;- ) PASA | = i 1308.00 g 100.0% 0 0\1 | SUCS cASTM D24R7-47) - €T, ) AASHTC cASTM D328 151 | A-3(6)
: | am0mg  ooo%  mow | drcill arexose de boja plosicidad,
g
g Resultados de la Granulometria Coeficientes / Finos £ 12% (ASTM D2487-17)
E_ Grena [Ned< < 3" 0 50% T Do~ ara
; Arone [N7 200 <= N4 | 39.70% Ct - Dol D o
§ Finas | = N"20N | 59,70 O~ dD o FHD o XD o)
H
g CURVA GRANULOMETRICA
| 2 | Grava | Arena
E | :g | Guesa Fina | Gruesa Medha [ Fina | LimoyiAreia
§ 10.0% 0.0y 034 16% 130% 251 L 88 7%
b . A 7 e 8 g g E 5
E WoOoMNo2 = 3 3 > = = 5 = % S
o o < o 0—0 o o _NQ,\ 100%
e e e EmmR ] — 0%
2 l =
t | | - | o
L - = = 0%
; : \V\N‘ o w
H 3 ol
_3 | e S — - 5%, 5
= —+ —— ST
g | 3 4
3 | | | 0% o
- I S . ‘ — %
* | | -
A T — — = T - — 1 — 0%
| £
;| - P = L] o
STEFEI %k, ¥ E ¢ 24 :
E B 2 B 8 B ﬁ ] g -~ & £ ® 7 o 5
= =] = =] B w ~ & L - ~ — o
8 . s = Y s = b5 3 = = = =

DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)



_‘."1 s INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYD
L ¥ / 4 - Angel Feinandes Cuiraz N° 2805 0t 198wl Ehe, Lima
y - Prje Mufies N® 122 152 Chilea, Huancaya FECHA TOMA FECHA COD MUESTRA D
¢ % WA e NUMERQC DE INFORME
Siver Geo Sac et | Il Rl
ry el T
C-26

Conew ey GawlET
17-08-21 18-08-21 5G. N*126/20M

UBICACION MULTIDISTRITAL
DISTRITO MULTIDISTRITAL LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D43 18- 170
PROVINCIA HUANCAY( CLASIFICACION SEGUN SUCS ASTM D24R7-17 / AASHTO (ASTM D3ZRI-15)

DEPARTAMENTO . JUNMIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad = Mugstieo por = glients Profundidad © 140 m Adtitud (Cotar) ; 324600 m s 1m
Meétodo de Muestreo - Exgavaiion con excavadim Napa featica = NP Coordenadas UTM -« E 472438 N BET4322
ldentificacion de muestra U8 Lugarde Muestreo  Av Ferrocarl - Hualhuas
of Limites de Atterberg (ASTM D4318-1T:%) Curva de Fluidez i
§ |
5| Limite Liquido (Métedo Multipunto) 3 '
=)
3 Variabie H:G m L4
| e i _ Var | Unidad
£/ Mumero de Golpss N Golpas
£ |Recipiente 1" S e § NSO O ~
(A1) Maza de Contenadar Vacm M, {g) 21 LE
B Wasz de Coplenedor & Sueto Himeda Mo | (@) 7
[C) Maza de Lomenedor & Suela Seco Moy {1+ 114 FOTEN Oadll'
5] (D) Masa de Sualn Seea (C-A) DM | @ oM ns o) ® B = . e — =
1) Mass of Water (3-C) [ Mh | (& | 83 i |z ' ' 4“9
| {F) Contendn de Humedad (100° £/0) ¥ | W wab | A5t dh| M Purmta e Golpes (N
}_ ~ Limite Plastico (Método Manual) == =]
o |jlﬂ . e - a3 T o
f‘ Varible Vo Vi m o na {4 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢")
& ; e T e = _
IHecmrrle Nn - H ¥ X ..J'! Ligtind Limu 3075 Plastic Limit ag.am | Plusticity 10,59
| {A) Mass de Contenedor Vacio M @ 2R 7t Ll ) (PLw ) | Inidex (P
|(B) Masa de Contenedor & Sueto tumeds  Mae | (@) 214 g | e
| = sand I amas - — =
(C) Mzsa de Contenador & Suele Seco M ) L 0N | VA5
| cac |
1 (D) Masa d Suelo Sean (C-A) My (o) : 3 | Clasificacion de Suelos
o (E) Mass of Water (B-C) My ] H i (& AUCS (ASTM D2487-17) CL | AASHTO (ASTM D3282-15) 4-3 fa) |
g, (F) Contenido de Humedad {100* EAD} w %) i W47 D Arcille arenosa de baja plasticidad. |
8 . S
a N :
-3} PMashedad (Areillas) o Compresiblidad (Limos)
3 IR R TR ( g - LEYENDA
g{ : Baja Media | Alta
a filk — S ——— el
g Fam Clasilicanin e seis di qran i . A > e Sueio 5in cohesidn
i § i | i ok i gran s P o » /"
E . o i\\iﬂ'/
W = Bt o b firw ‘A T b | Arcillas inorganicas d2 baja plasticidad
; riomomal an P AN@INLL - 25 | CHoOH - |
E, R g 1| PRIy El e | Limos inorganicos de baja compr i
E; = Eucniton te la luws L &t
| 8 Wertical p 1
- g i A Arcillas morganicas ds media plasticidad
5 . " | il )
B ! | Limos inaignicos de compresibilidad
0| & CLooOL f media y imas organices
-‘ii = MH o OH
1 | [ ] Arcilias inorganicas de alta piasticidad.
5| /] JI 'S |
| S 1 |
%. & il E} ML o OL | Limos inorgénicos gz aits comprasibilidag
2 | 4 e _ _— " : — ¥ arailias organicas
El i} ) r 1] Al = # | Al ull T ws
i . B
§| o L. WL Ecuacion de 12 linea A A
|
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E ’ In. Angal Fepnandez Quinoz N° 2503 int i 1
3 " ; Lima

BC3int 104 wib Elg
= = e g MusesN*® 127 157 Chilea. Hugrizayo
Silver Geo Sac Telef Bd04688/ 955505588

Carrec: 3ilvenaens or Ol gmail coim

17-08-21

UBICACION . MULTIDISTRITAL
DISTRITO . MULTIDISTRITAL
FROVINCIA . HUANCAYO
DEPARTAMENTC ~ JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Profundidad. 140 m.
Simbolo de! Suelo: (0|

Modalidad Muestiss por el Clinte
Identificacion mueslra 26
Procedimiento Utilizado: Metsde A

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYQ

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA ©
A
DE MUESTRAS INICIO ENSAYD ACTIVIDAD NUMERD DE INFORME

19-08-21 SG.N"128/2021

PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM 01557-12e1
CONTENIDD DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2215-18

Altilud (Cota). 3 248 00 msnm
Coordenadas UTM: E 472438 N 8674322

Clasificacion dal Suelo: Arcilla arencsa da baja plasticidan

e
! Gumpn:hcién da I!.Illﬁ Proctor Ilodlﬂc:llo segun (ASTM D1557-12e1) " Metodo A - Malde de 101.6
mm (4" didmetra)
&, N
2 Compactacién segin ASTM D1557-12e1
g| Variabl .. o | W 101 04 f ']
oA i Var Unidad ;
-
3 Humero e Capas Capas 309 S 5000 v i
1: Nuitiera de Golpes pov Capa N Golpez 200 2500 2500 taraimm
un Masa del Suelos humada & Molds | Maw | @ | B12200  KiEED 3 !
lB}“awualMoﬁde Moo () 4347 85k P -
(C, Pezo da Sueln Himedo Compactads | {A-BY) 181 Y litehi 5
ID| Vohuamen del Molde v e’ v 2 32 34 _.J_l ; }
= T P 1 e RS
E =1 (E) Dansidad Himeda (EID) grfem' | 1 3 o e PR
iy = 5 * === St A
ido de Himedad segun ASTM D2216-10 = .
s—w = el Méloda A - § Capas de 25
| S ; ’ Golpes por cata Ca
Variable - [ & e o -3 o2 03 04 g ipes por pa
gﬁub’lpl!ﬁ!!'\lr = (LR N2 Wog I i i e
& () Masa de Conlanedar Vacio M- (o %3 57 2 qad 1(.-  Ouinks Capa
| {B) hasa de Cantenedor & Suelo Himedo My, g 29 210 145 58 | Cumtap |
;i{ﬂiMnsaﬂeGumemhr 4 Suela Seco Mo 19l "B b W i B o5 B8 " TerceraCapa | 5 W
§!1r1:wsadamems=cnfc-m M, () HE mw . St A . SegdaCapa | |
M, (gl | L) 14 44 I ;‘W
{F) Contenido de Humedad (100° E/0) " 1% 183 ae _J - Lot 5
£1(6) Densidad Seca grlem 62 ¥ ik — —
. _ il . 2 8 - = =
- T S o ‘ " y #, 1A
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD Resultados Ensayos de Comy
| Sall e —
4=l _: ] Peasacdad Meaxam Seea (erem3i 1,942
a -
s leqp = — Clprome Comende de Flunedod (%) 13,68
5] e SN T i e PR .
B2 oimns |
2 ; i 4
o -—
& o
B T (A
i 5 £ |
| T \ ! -
& ] | |
£ 1830 + |
E 2 |
E | 480 —— } I PET ) t I dadidat § L]
g ] | 2 ) 14 15 IE I7 18 14

Gententgs fe Humedad (%




L sl

Silver Geo Sac

UBICACION - MULTIDISTRITAL
DISTRITO . MULTIDISTRITAL
PRCVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTD @ JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad. Muestren por &l olisnte

|dentificacién muestra; C-25
Procedimiento Litllizade. Metedn ©

I Angel Fepnandez Quuos N ZB03 Inf 108 wib. B,

Lima

Paje huftes N* 1220152 Ghilca. Huancayo
Tels! FR4040568 + #55505584

Carfea l-rgposac Sigmal com

Profundidad’

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

19-08-21

C-26 SG. N"126/2021

PROCTOR FARA CER SEGUN NORMA ASTM D1B63-16/ ASTM D1557-12e1
’ CANTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM 0221612

Simbolo del Suela: L
Clasificacion del Suelo: Arcilla arenosa de bajs plasticioad

140 m

Altitud (Cota), 324600 misnm
Coordenadas UTM: £ 472438 N B674322

FECHA TOMA FECHA COD, MUESTRA O
N F
DE MUESTRAS INICIO ENSAYD ACTIVIDAD FHERYDE INTORNE

17-08-21

'Compactacién segun ASTM D1557-12e1

Proctor Modificado para CBR segun (ASTM D1557-12e1)

T 1X]

318G 14

T
AAT &

Metods C - Molde de 150 2

mm {6 didmetro) 2
| ]
| L .
} = i et
i 457 G

| — 1502 —

Método C - 5 Capas dé 56
Golpes por cada Capa,

=
8
= T
= - g N v
g Variahle Var Unidad 'R W02
-
Z| Numetn de Capas N Capas 5 !
'Ti? Numera de Galpes por Capa N Galpes afi 1]
g (A1) Masa del Sugios humeda & Maolde | Mg i) b
- | 18] Peso del Molde M= (g)
§ (€ Peso e Susle Himedo Campactsdo (A-BY| @ &
& (D) Volumen del Malde ¥ em” 21040 :
Ei {E} Densidad Humeda (CID)| grem’ ]
2| ity Mgnaien|
§' Contenido de Himedad segun ASTM D2216-10
5 e .
& v Nra ; z
o] "'"“hlj__ Var [ Lnidas | g | "_'
g Recipierie N N % f 8
| (A) Masa de Contenedar Vacio M 1] - 5418
B (B) Masa de Contenedor & Suela Hiumeda Moy a) 321 4| 1526
=| [C) Masa de Contenedor & Suelo Saco Mg I i) et KIEYE
(D) Masa de Sualo Seco (C-A) M. i) i I
2| (E) Mass of Water (B-C) My | (g | fs o3
§1 {£) Contenido de Humedzd (100° £0) w %) . y
H {G} Densidard Seca J g/em’ A% e
e
; i _I
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
b0 e
L4 | 80—
3 .
™ 1880 —
£
8 =
é : 1940 —
2 E " \
B e -
3 = '
k - \
; A\
E B0 —
E
o
E | BOT . . diva . P P IR 1
4 I4 1f

Comendo de Humedad (%)

rmn-m Ensayos de Compactacié
Diensaclined Mavimer Soca (griemd) | 554
Uptime Conpentdo de Himedad (%) 1333




r :l’ g"%\ 11, Angel Fema

Siver Geo Sac

UBIGACION DEL PROYECTO:
UBICACION - MULTIDISTRITAL
DISTRITO - MULTIDISTRITAL
PROVINCLA - HUANCAYOD
DEPARTAMENTO - JUNIN

ez Quwoz BT JBOU (0] T04 ek Tl L
Prje Munes W' 122 152 Chilea, usngayo
Telel 964046688 f I35505564

Cajren alvepecsac fgmal con

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O s
NUMERO DE INFORME
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD

17-08-2) 20-08-21 C-26 SG N 12672021

ENSAYOS REALIZADOS:

ENIAYO CHBR SEGUN NORMA ASTR D188316

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Mirstmn por el clienta
Identificacion muestra: C-26
Procedimiente Utilizade:

Profundidad. *40m
Simbolo del Suelo G|
Ciasificacion det Suelo: Misilla mrennsa e baja plasicidad

en Laboratorio segan ASTM D1883-16 |

Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de Suelos Compactad
" INDICE CBR Resultados Ensayos Compactacion ‘
20 = = pr =
! | = e 2
[=} 205 + g -
4 & | Proctoy Modificado — INTAL 01357
g 2
g b | Metode de Compaciacion  Metado
5 o 185 IF |
2 5 150 , Mevitma Densidad Seca (Gidem | 1 954
3] B T
E E 185 ,_ | Cpran Contennds do Humsedad 1) 1335
3 | |
g % 180 | | 95 Mavima Densidad Seca (Griem ' 1430
5 S 11 | .
g !
H 170 # Resuitados Ensayos CBR
] —_ .y
: f
s e : — i :
= CBR AL 100% DEMIN (1" (%) &30
A e sy s pans e o | | CER AL 9SS DEMBS 02 vl 737
E | an 40 50 6.0 70 8.0 a0 0o |
E CBR (% Imﬂf CBR AL 01* CHR AL 1000 DE MD.S 02" % 525
L - il INGECREALDET ——— C.HR AL ¥5% DE MD.S 0.2 1) 6.48
‘E Expansion= 1230 % Expansion= 1631 % Expansion= 2588 %
E C.B.R, (56 GOLPES) C.B.R (25 GOLPES) CBR. (12 GOLPES)
2 12 — Tompn = | b8 M REN 05
B L I';Biﬂu i} FR _l.m {12y h_r_l\T
E o7 nd . - .
8 10
3 08 - B3 goae . .
3 | 05 "
£ 2 : 2 &1 g 03 .
§ B 06y ! & né E | .I
i s . || £ £ .
4 | ! 03
E 04 . | | 02 ‘
2 | i |1
® | | i
: : [ f = 01 i
,E 0z | 11
3 ' | | a1 01 -
00 e | 00 ¥ ' oo r : b
00 25 50 15 100 | 00 25 50 75 100 oo 25 50 15 100
Peneiracion (mm| | Penetracion (mm) Penetracion (mm) |
- R =
DBSERVACIONES SIL GEO SAC,
y Pavimentn
Feajizado fec Riy SR
5ad ing Jahne & RLC: 2061685524
Hevisadn g Jahnw & 0 IQ.CMI Johny R N LIVERA 02 u‘P:a DE
C.I.P. N7 20435 {Peg: 20|

Laberatonio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propledad Industrial del INDECOPI con Resclucién N* 004588-2018/DSD



4 INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
<3 %\u Anget Femandier Quias N 2EY 0t 104 uik Ela Lomo
. P Nufes N* 122 152 Chka Huantya FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAD | oo or INFORME
Sl]wﬁr Geo Sac Telul 96 vGSE“’*r&WSW DE MUESTRAS INICIO ENSAYQ ACTIVIDAD

Corren, weergeenar b gk o
17-08-21 18-08-21 SG. N*128/2021
UBICACION DEL PROYECTO: - _ ENSAYDS REALIZADOS! .
UBIGAGION MULTIDISTRITAL ANALISIS GRANULOME TRICO SEGUN NORMA ASTM DS913D8813M. 17
DISTRITO MULTIDISTRITAL CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM 0221519
FROVINCIA HUANCAYD CLASIFICACION SUGS (ASTM D2487.17)/ AASHTO (ASTM D3282-161
DEPARTAMENTO  JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: ) = = E
Modalidad | Musstrso por el cliente Frofundidad | 1 20 m Altitud (Cota) ; 324500 m=mnm
Metodo de Muestreo ©  Facavaiion wan excauadera Napa freatica -~ M I Coordenadas UTM © E 472546 N BRTAOG1
Identificacion de muestra = 27 Lupar de Muestren Ay Ferocam! - San Agustin de {ajas
gl Analisis Granulometrico ASTM D6913/D6913M-17 t:onlnnido de Humedad segun ASTM D2216-18
[ 1
21 Tamices | Abertwra | Peso | Retenide % Due .- N
B OASTMENL | (om) | Relenido | Acumiiado Pasa P - s Var. | Undad | Muesia
E 2 7a00mm | 000y 00% 100 0% Recipiante N° - - fifs
3 2 | 50,00 mm 000 g 00% | 1000% (A) Pesa pe Contenedor Vacia M {o)
2 1 W Hmm | 000g 00% 100.0% 18} Peso de Conlenedor & Suele Himeda Mow g AL
i o | ZH00mm | 060g 00% 100.0% €1 Pesa de Contenedor & Sugln Szco M fa) &R
B 1900mm | 0.00 0.0% 100.0% {D) Pesa de Sieln Seca (C-A) M ) 5
a §
i Iy 950mm | 000g 00% 100 0% (E) Peso de Agua (B-C) M. 1 @y
N4 4 75mm 0,004 00% | 100.0% [F) Gontenido de Humerad w %) 13.30%
N0 2 0 mm 0004 0% | 1000%
| Fequisitos minimas de szpecimen de matenal fumede .
= N 20 185 mm 000g 0% 100 0% 5 4 - Tamano maxime paricua Y que pisa
! toia
N 40 | 143 mm 000g 0.0% : 100.0% I S Masa mimima recormendaa - especimen
£l NED 0.25mm 85009 56% i 94.0% ol T 1s
N 100 0.15mm 5300g 93% 90 7%
tasificacl Suelo
sl N2 008 mm 12600 6% | 8% | = e %
®  PASA | | 140600 | 1000% 00% | SUCSASTMD287-47)  Cf. AASHTO (ASTM D3282-15) - A-5 (6
. = 1690.00 ¢ 100.0% II]B‘! | T Arcilla arenosu de baju plasticidad.
|
1 Resuitados de la Granulometria Coeficientes / Finos £ 12% (ASTM D2487-17)
R P e e =
g' Gravu [Nd<d <3"] | 0.00% ' i < Bus] Foa
5| Arems  [N"I00<p< N4 | 16.80% | Cu=Dy/Dy I
g Finos [ <= N"300 ] §3.20% O = (0,00 A0 1050 10) -
§ CURVA GRANULOMETRICA
3 ' Grava  Mvena '/ ;
Ei | é ! Gruesa Fina J _ Giuesa Media | Fina Smey g
oox] 00% 00% | 0d% 0.0% [ 16.8% 832% ]
2 5 ST 3 ]
& ) $ 2 g g 8 8 g
¥ % k. E =3 & L : N E % &
i o— 00— 00— -T o < e 1 100%
§ — P *l — = i — 4 ao%
% N | — N | a0%
B | 1 70% .E
m
i 3 b : T - o
= ‘ 50% =
i _ 15
= | — —+t 3% 3
E 1| | %
: | f— - - — 1 10%
i R |- | s
E oe o« E E E E = £ £ &£ E £ g £ £
'.E! = E E E E E ..:E B E > S -E :Ei : =
| 28 § 8 & & 2 £ g g E & 2 S E
[ = o o R T - - o~ = o =1 < =
[ nmm'm DE PARTICULAS {mim)

[odbs los valores obsenatos v calculades se awsiamn 3 ladirecirices para dinios sionificatives v tedonreo establzcidas en |3 Praclca A5TM DE0Z6




Iv Abigiet Fernandes Quinoe N 7608 int 104 i, zus kung
Py Mufies M 122 152 Chidca, Seanecayo

Tulel BRIGSTEES FSEA0EIHL

Coamgpa flvergoasie oy i

L s,

Siver Gen 3ac

_Ugl_cICI_CIN DEL PROYECTO-

UBICACION MULTIDISTRITAL
DISTRITO MULTIDISTRITAL
PROVINGiA HUANCAYO
DEPARTAMENTO  JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD,

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA
. A DE INFOI
DE MUESTRAS INICIO ENSAYD NUMERQ DE | RME

12-08-21 18-08-27 SG. N126/2021

COD, MUESTRA D
ACTIVIDAD

ENSNYOS REALIZABOS!

LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM Da318.97
CLASIFICACION SEGUN SUCS ASTM DZ487-17 + AABHTO (ASTM D3282-15)

324600 m = nm

Modalidad ; Musstreo por al chients Profundidad - 1490 m Aftitud (Cota) -
Método de Muestreo ; [Excavaciol (o & avacon Napa fieatica = N P Coordenadas UTM - E.472545 N B&T4091
|dentificacion de muestra © .27 Lugar de Muestreo - Av Ferocarl - San Agustin de Uajas

Limites de Atterberg (ASTM D4318-17%")

Curva de Fluidez

o
&
Z  Limite Liquido (Método Multipunto)
%I_ 2  Va ”]mlrmdad % s o
£|Mumero de Golpes N | Galpes 18 M 3G
ﬁi Recipente N° | e Wb | WIS NIE| W T
(&) Masa de Contenedor Vacio M: | do) 2.7 e 7 b
g‘ 1B) Masa de Contenedyr & Suslo Humedo Mas | (9) i3 Ty 483
| ) Masa de Conteniedor & Sueka Seco W (] Ao | ma qer | san
(D) Masa ce Suel Seco (0-4) Me | @ gsr| i e :
£/ (E) Mass of Water (B-C) M|
%; (F) Contenido de Humedad (100" E/3) W oL T \ 5 T4t 1 01
i __ Limite Plastico (Método Manual)
3]' g Mt ”lqlranrlnd i he u Wi
Shew [ =~ B we wa[ws
5 () Masa de Cantenzdor Vacio M: fa} il 44
g' {8 Masa de Cantenedar & Susla Himeda Mg | () 3 1383 4 By
| |C) Meaza de Comtenedar & Suslo Secn Mz B M I e
£ (0) Masa die Suefo Seso (C-A) Mo | @ ¢ th
2| E) Mass of Wales (B-C) W (g} .-.,. 8 )
W % 252 : 12 40

quh Conterndc de Humedad (100" ED)

48075

(¢ 4606

@

[

Blabnieeria mtE Gl s (M)

Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318.17¢")

Lrguict Linvie s . Plawtic Lim 217 Plasticity -

(g, 0% gpp DR b, ASER
Clasificacion de Suelos

SUCS (ASTM D2487-17) (L AASHTOQUASTMD3INZ-I5) - 4-3(6)

Arcilla arenosa de buja plasticidud.

i L. WL S

Carta de Plashcidad #laboiada sequn: Figure & 21 Plashoity Chart pag. 117 - Pinatples of Geotechnical Engineenng - Braja M. [as Sth, Edition

Sl &

Ecuacion delalinea A

L
gi | = - Flashcudad Iﬁr_ﬂ!eu‘-}Ei{{mpm.snhunimr,r mns) LEVENDA
EI | Baga Meda ]— Mia D
.E_! Farn qmn.f,a.'-mm =Edos 40 (A T > > r— o = _,--’ﬂ e Suelo sm cohEson
EI v Fracioyi fin de suef de qaml oo \&-.‘-‘ \@’;-’ -
€ U Eoumion die Ve 1 CH o OH i Aroilas inosganicas de baja plasticidzd
o = Hevirontal en P dnastll 7o m » £
i, i | TR ~ B Limas marganicos de bag compresifilidad
§| = Bruaniodt de 1 finse "W +3 l
. Yeflieal et LL - 16 fosta
B| AefP=8onl & ; | Arzillas inarganicas de media plastiodad
o o ]
T t "] Limgs nanganices de compresitilidad
g i CLoOL | media y |imos organicos
£ b MH o OH
g .. ‘ | Argillas inorgdnicas de atk plasticlidad
§ 2 I s ML o OL Limos inorgan:cas e alta compresitilidsd
“E = L— 3 P yariitas organicas
b L L In
z
@
d
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Silver Geo Sac

I Angel Feingpdes Quuroz N ZB0S Int 104 urb Bl
Lima

FECHA TOMA FECHA
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

COD. MUESTRA O

UBICACION DEL PROYECTO:

PROC TOR MODIFICADC SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
CONTENIDO DE HUMEDAD SEGLUN NORMA ASTM D2216-14

Péje. Wihes 97 122 152 Chilca Husincayo ACTIVIDAD
Tuiol 964096305 , 955505384
Goufme filearghonsc G gl 17-08-21 19-08-21 c-27 56 N"126/2021
 ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION MULTIDISTRITAL
DISTRITO MULTIDISTRITAL
PROVINGIA - HUANCAYO
DEPARTAMENTO - JUNIN

TOMA DEMUESTRAS OACTIVIDAD;

Madalidad: Muestiso po &l
Idenuficacin muestra: -2/
Procedimients Utilizado: Matodo A

vl le
Simbolo del Suslo

Profundidad:

140m

NUMERO DE INFORME

Altitud (Cota) 324600 msnm

Coordenadas UTM E 472549 N EET4A0M

Clasificacion del Suelo. Moillg atenesa de baja plasticidad

‘Compactacion segin ASTM D1557-12e1

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

= — T ]

N

a5 O
99 57

g 7
s )

Matodo A - Moide de 1016
mim (4" digmetro)

%
]
& [ lro
1l b e

% P N — | Ve Umdad | I
ﬁ Himero de apas N Capas
s Numeeo de Goipes por Capa N Golpes |
5 (8] Masa del Suelos fumeds & Moide Mw (@ |
5 (B) Pas del Molde Mo {a}
. (€) Pesa de Sualn Humet Compactada [(a-8) @ !

(D) Valumen dal Molde ) o 132 4 ]
& (E) Densidad Humeca (C/D}  griean’ 4
8- | ) [ S |
E Contenido de Homedad segun ASTM D2216-10
8 |t dfetenmloha sed L .t A R
g Mo | g |
2 Vatiable ) Vo nidad | m li i) i
g FRecipiente N 2 Pl | na
g (&) Masa de Contenedni Vacio M ta) | 45 R ‘
§ (B) Masa de Confenedar & Suelo Humedo Mgy 1g) | 7 o1 |

(C) Masa de Contenedor & Suslt Seco Mo fa) e T
E (D) Masa de Suelo Seco (G-A) M. @ | ! n 4t
2 () Mass ol Wate (B-C) My o) ‘ B |
2 {F) Cantemdo de Humesad (100° £/0) w (%) = |
€ (G) Densidac Seca gricm’ ‘ i g
w l = A, i
& RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2 B0
£
3| A =
o r
2 [
m | E
E | = o +
£ E r
B = 7 2
my  ER L
Al = £
¥ w4
o __. i
B £ <
. { TRl +
12 1
5' [ =
3 t
¥ T80 +
5| 3
] !
2 o0 [ i b ey N | foll i | "
| - K

14 9 1 1 [}

Linnlenid dlg Hirvrdad (%]

Dentsicled Mz Sece (1 emed) 173

CGptae Contemde de Himedad ) 16,14

o | i:__ ki
5N | | ] »
"LE' 0 1 |
77 0 |
oY o im I'-H'lll - 3 'I';:Il"rl
Metodo A - 5 Capas de 25
(it} Golpes por cada Capa.
N 78 e
ah N = mm ‘. l
3212 TwtaCapa | |
e | TerceaCaps 11640 i
kl . mcﬂ : \l' |
_1 | PrimeraCapa .




INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYQ

~7X .
- j ' I Angel Cemandes Quy oz N* 2809 nt. 104 urD iy - e o\ =g
- Jama FECHA TOMA FECHA COD, MUESTRA ( . :
; " . NUMEROC DE INFORME
' P e Paye Nelfies N7 122-153 Chilca, Huanciyo DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD _
Silver Geo Sac Taist O40AGEEE /35505564 hs

UBICACION DEL PROYECTO:
UBICAGION MULTIDISTRITAL
DISTRITO MULTIDISTRITAL
PROVINCIA HUANCAYD

DEPARTAMENTO ~ JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Maodalidad, Muestres par ef clienle

ldentificacion muestra: 27
Procedimiento Utlizado: Malodo ©

Carmen ptismmeoiacigralcan

Profundidad: | 20 m

17-08-21

ENSAYOS REALIZADOS:

19-08-21 c-27 SG, N*126/2021

PROCTOR PARA CBR SEGUN NORMA ASTM 01863-16 1 ASTM D1857-12e1
CONTENIDG OF HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2276-12

Simbolo del Suelo: 1

Clasificacion det Suels: Arlla zrencsa de Baja plastioidad

Altitud (Cota); 3,246 00 msn

m

Coordenadas UTM: E 477548 N.66 4097

[ Proctor Madificado para CBR segin (ASTM D1557-12e1) | | | MewooC- Molde de 150.2
i Ak =5 R ! mim (6 diametro)
g : .
o Compactacién segun ASTM D1557-1 2e1 |
B ompa R O e : —s L 1
% Variable ME___ 1 ey W2 ' 0a 1o |
Var Unidad —
I
| Numiera da Capas N Capas 5 4 5 =3 b Gkt
% Numero de Golpes pot Capa N Golpes L) i S I ” ‘ BT
g (A) Masa del Buelos umedo & Melde Moy e in7in s gl
(6 Peso del Molde ) Bty HEae 358 [ 14640 iy
E () Paso te Sueto Himedo Compactzda (A-B)| @ 1364 4 g | u - -1
ﬂ.itl}r\"nNJmn del Malde v L ST, 1A a8 | ___l _____:I_____.- 1.
() Densidad Humeda (Ci0)| grem’ " pins - . L e = b5
&l e W— ! it 3 | &0 B A
o
El_coutonldcl. Humedad seguan ASTM D2216-10 e e :
3 segin ASTR B 2 — || Método - 5 Capas de$6
g Golpes par cada Capa.
5 ‘Ja!lahle_ v [ tdad i oy 03 11} ¥ pes por cada Capa
g Recipiente N i ~= N 25 N | J | e R
B (4) Masa ge Conlenedor Vacio M 3 =5 3¢ | | QuintaCapa
‘5 (8) Masa de Contenedor & Suela Hiumeda Mo 1 56985 | CuataCapa.
5| (C) Masa de Contenedor & Suela Seco Mo [} al0 38 |  TemeaCapi 11640 (i
| (D) Masa de Susls Seao (G-A) M, (4 " | \l_ SequndaCapa i
2| (E) Mass of Water (8-C) My i) 24 ) I | =i =
{F} Conenido de Humedad (1047 £T) W %) I ¥ L —I 45 -——;I-—l- _____
(B) Bensidad Seca gr/em’ o EALY Ik g . —
L | == - - — —J DT - —

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

Resultados Ensayos de Comp

o :
Vi o gl

Z e =
g, ':':_' VAR =
2 3 :
g Bl
: ited
L Iy =
-t 5
_E_ 311
£
B N R bt
w

[ 1H

Contentdo de Humedad (%)

s

Diprsrchael Mdvimer Seeo (eremdi

Optimo Contennda e Himedid (%o

1.808

647




LA™,

. Angel Ferpandes Queroz N7 2803 nt 104w Elim. Lomas
Fuj, Nuries 81 122 15 Chilca suaniaye

Teiel 964045008/ 955505584

Cotred juggss sl CEN)

Silver Geo Sac

17-08-21

ENSAYOS REALIZADOS:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOD

20-08-21 C-27

UBICACION DEL PROYECTO" -
UBICACION MULTIDISTRITAL

DISTRITO MULTIDISTRITAL
PROVINGIA HUANCAYO
DEPARTAMENTO -~ JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Identificacion muestra: C-27
Procedimientn Utilizado:

Modalidad: NMuastrens por @ clighie Profundidad

ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-18

140

Simbolo del Suelp. il
Clasificacion del Suelo Arvillz ansnosa de baga plasicigad

FECHA TOMA FECHA COD, MUESTRA ©
NUMERQ DE INFORME
DE MUESTRAS INICIC ENSAYD ACTIVIDAD

SGN" 126/2021

Densidad Seca (gi/cm?)

Eale Intkrme m!_Rﬁull.m Bilo decia 3 ws maleiales o slementos somesiies 3 enswo § 1o deberd reprodiucrss total o parcidments gin aprobacitn por escri del LASORATORIO
Presion (Mpa)

Ensayo CBR (Relacion de Soporte

California) de Suelos Compactados

en Laboratorio segan ASTM D1883-1

INDICE CBR
190 — —
[ 56 Golpes
185 + 4
l e —e I
f | GBRal100% MO S
180 -
1.75 ] |
p Lomemauos A A
170 - b
1,65 } 12 Golpes
f
|
| I R ot I AT L T D 4
20 28 30 a5 40 4.3 50 fa
INDICE CBR AL D.1°
GBR (%) INDICE CBR AL 0.2 ————
Expansion= 1230 % Bpansien= 1831
C.B.A. {56 GOLPES) ‘ CBR (25 GOLPES)
08 - — e (K] -
CBRIDT 5% LR 1YY
CBR (LY 493 | LT
08
Ug
07
06 ‘ L »
| o
12 1 | | &
| 8 03 4 -
04 . : g
03 | - 02
(1] |
! i
o .
an * . | ng ! & -
oo 25 5.0 75 1m0 | on 25 50 15
Panelracin {mm) | Penetracion {mm)

E————

UBSERVACIONES:

Reaiizado.
Rewizado

Tec Roy 5.A
ing. Johny R. 0

%

15%
f A

100

——

| Resuitados Ensayos CBR

Resultados Ensayos Compactacion

=g Proctor Ma rf_l:i’rz‘a:h AS ]".;f-;f]lf 537
; Metwdo de Compuctaciin — Métodis €
N Denstedad Seea (Griem™ - 1.808
Cptimy Contenida de Himmedod (ts) 1647
959 Mivima Deisidad Seca (Grem 'y - 1718 ‘

CBR. AL 1005 D MD.S 01" %) 4.85
CHRE AL V5% DEMDS. 01" (%1 396
C R AL I DEADS 0.2 443
CBR AL 93% DEMDS 0.2" %) 343
Expansign= 2588 %
CBA. (12 GOLPES)
—| i B it
VIR 9 2 ik
05
\ 04
)
! 04
= 03
?\- L] £
£ 03 '
g i
02 ‘
A o .
op l
] ]
01 | i
‘ :
[ 0.1 .
no i s |
a0 25 50 T4 100
J Penetracion (mm)

Lahoratono di Ensavos de Matengles, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial ded INDECOPI con Resolucion N° 004588-2018/D50

RUD, 20801685524

{Fag. 00]


Santivanez, Marco (gld_msantivanez)
Sello


o 8 INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
- ] j ” I Anged Frrmanter Quuss N7 2804 ) 108 arbs 2l Lima
. Paje hhuhes NT 122 152 Crlca, Fuancayl FECHA TOMA FECHA COD, MUESTRA O .
A . ? & NUMERO DE INFORME
- e Tl BEAN4REAE/ GRG5]555L DE MUESTRAS IMICIO ENSAYD ACTIVIDAD
Silver Gen Sac Coteo jlpeigen LU s -

17-08-21 19-08-21 c-28 SG. N'126/2021
UBICACION DEL PROYECTO. . e ENSAYOS REALIZADOS: g S P
UBICACION MULTIDISTRITAL ANALISIS GRANULOMETRICO SEGLIN NORMA ASTM D881 3/U891aM-17
DISTRITO - MULTIDISTRITAL CONTENIDE DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTN D2216-18
PROVINCIA HUANCAYOD CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17)/ AASHTD (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTOD  JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD P — i =R e iy, TS E—
Modalidad ©  Mussteo por el chente Profundidad ; 1 s0m Alittud (Cota) : 324800 ms.nm
Método de Muestred — Excavinaan con <scavadons Mapa freatica © NP Coordeniadas UTM | F AT2575 N BB 87T
Identificacidon de muestra © C-24 Lugar de Muestreo . Av Ferocar| - San Agustin de Gejas
o) Analisis Granulometrico ASTM D6913/D6913M-17 l Contenido de Humedad segun ASTM D2216-19 |
£ [
2| Tamices Aberdura | Peso | Retenido %0ue | ' Nro
H & e =L :
g _ ASTMETT {mm) Relenido i_ Acumulado ‘ Fagar '} - Sy s sy ~ Nar | Unidad Mok |
g €3 75 00 mm poog | 0O% 000% | Feopered’ = | = | W@
3 2 50,00 mm 000 g 00% | 100.0% {A) Peco de Contenedor Vacin M i) i
-g 112 | 37 50 mm noog | 0.0% | 100.0% (B) Peso de Contenedor & Suelo Humeds Moy gl
B I 2500mm | poog . 00% 1000% (C) Peso de Conlenedor & Suelo Seco M, | @)
2 g Woomm | 0D00g 00% 1000% D) Pesq da Suelo Seco (C-A) M| @
g 3m g50mm | 0009 0.0% 1000% | IE)Pemte Agua(B-G) . 808
$ oA A75mm po0g | 00% i 1000% | [F) Contenido de Humedad (100" E/D) v M 12.30%
E. 10 &0 i aag 0% joos. | Requisitos minimaos de especimen de matergl himedo
S| 085 mm 00Gg 00% 100.0% B m":o”;g rmf:ﬂm' e oy | Tamano mawma parcula‘h que pess
1 e 40 0.43 mm 0000 00% 100 0% ' i IMasd minima reccmendada - especimen -
'3 0.25 mm 7800 g 47% 9 3% — - = . B
N 100 015mm 7a00g 9% | Bk || _
[ |
ol W20 0.08 mm 9700¢g 15 1% T PR g Silnien
2 PASA 1397.00g |  1000% | Q0% | SUCN(ASTMPHST-A2) €L AASHTO (ASTM D3282-15)  A-5 thi__
al 1645009 100.0% 100% | Arcilla arenasa de baya plasticidud.
: .
g Resultados de la Granulometria 1 Coeficientes / Finos S 12% (ASTM D2487-17)
I (Mg <3] | 060% T , Bl Do '
2 Aremy  [W2W<ps WAL | MN40H 000 | _ Cu=DwuiDy | ST |
ol firoy [p<N200] | S#400% (e = (1} 2" {1 juxD o). g - e
S = - -
| CURVA GRANULOMETRICA
B Grava Arena
B e mw | Gues  Weds [ Fm HATOeRs
| [DOE [y 00% [ ook 0.0% . — 15 — 840% |
. & “ " « o 8 5 B 2 &
: e T I A = z = z z = z
2 Q——o—0—0—0 ——? O— O— O ' I . T00%
ket . S . b . '; ﬂf‘kﬁ\kﬂ_ e i
i . S | S ! e . | BEs —  Lwemw
3 | et s P
= | | g
al = e 0%
3| | x
s/ | 0% =
3 | | ]
g S = fr——————
k e - - 0% A
£ | oy
E M = A i = 1 1om
e O S o
s = E EE EE : £ £ - E £ g E E 3 :
f2 2 2 3 % s %2 3 % § %3 E
e % i DIAMETRO DE PARTICULAS (mm) B

_Todos |os valores abiservados y calculades Se ajustaran 3 fadirechrices para digios significalives y redondeo establecidas en la Fraclics ASTM D606




Siver Geo Sac

UBICACION DEL PROYECTO:

f1 Angat Feinandez Quitoz N Z809 |1 104 urby. Elw, Lima
Bgge Muses H' 122152 Chilca, Heancaya
Telet 9B4N4ERAS/ 95550556

Coneo silvenmenkar s gmal qom

ENSAYODS REALIZADOS:

UBICACION MULTIDISTRITAL
DISTRITO MULTIDISTRITAL
PROVINCIA - HUANCAYD
DEPARTAMENTD — JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA €OD. MUESTRA O
ERO DE INFOR
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD NUMERODC IHEGHAE

17-08-21 19-08-21 C-28 56, N*1268/2027

LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM B4318-17
r ASIFICACION SEGLIN SUCS ASTM 0248717 | AASHTO (ASTM 03262-15]

Modalidad : Muesteo por & thanlz Protundidad ; 140m Allitud (Ceta) 1 24800 m s1nm
Método de Muestreo - Exaavaciin oo excavadisa Napa freatica -~ N Coordenadas UTM _ £ 472675 N 8a76871
tdentificacidn de muestra - C-20 Lugar de Muestreo . Ay Famrncsrnl - San Aguslin de Calas

" Limites de Atterberg (ASTM D4318-17")

Curva de Fluidez

=l
&
g’ - Limite Liquido (Método Multipunto) G > 5 .
g Hra " =]
! arinhi 1 i =
- it o [, © | ® ¥ N % | ”
§|Nl.u1m de Golpes N | Goipes 5 7] I i 3 ®
§%chmnaﬂn1\.‘" e | o= R r83 WM NE B
E.‘m Waza de Conlenedor Vacio [ OMe | g D7e| mE M g |2 .
(8 Mass g2 Conteriedor & Sueit Himetio Mege | fa)  dB52 | S13 554 = [ = |
1(0) Masa de Conteneder & Suelo Seco LI (g) 4285 | A 4786 | AT 15 R 1 \ e
g:iD}Masade Suslo Saco (C-A) M (g) ¥l ZZ3n W i A= —_——— e —_— '
5| () Mass of Water (B-C) My | @ ' b L ) , i
i!m Contenido de Humedad (100* B/0) Wo| o wm| mm . my = Phumeeezido G If |
E 7 Limite Plastico (Método Manual) =) . B
o " Nea " < 4
; Variible Gie | timitod m G2 A 04 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17")
; Recipiente N' l — — Ng Liguid Limit 2g s | Plastic Limit 1637 Plastieity 1359
3 ) Blakz s Contenlor vatio Mo | fer | 2R (Ll ) TR (awy) T index(Ph) Eal
%iB] Masza de Conteredor & Sueto Humeds Mo ]l 3E-36 . e . =
21 (£) Maza de Contenzdor & Suete Seco My (o Asa!
Clasificacion S
| (D) Bhasa tle Suels Seca (C-A) M| (@ : W ¢ in . de IlOlO? . !
gJu-:] Mass ol Watet (8-C) My @ [ SUCS (ASTM D2487-17¢ CL | AASHTO (ASTM D3282-13) - A-3 (6) |
| {F) Contenioa de Humedad (1007 £0) w (%) t Arcilla arenosa de baja plasticidad.
| e
=| - - —
g Plasticidat ( Mrallas) o Gompesib lided (Limos]
‘ e i e oo, S _‘ LEVENDA
£ Baia Wedia 1 Alla
; T b Chsiiracian e sustas de i T SR S == = Suely sin cohesion
‘% v trcrinn (1 de susle de yran0 gheese : A ‘\#\\ o |
en v W o 7 -
T Ecuacion e ki Hria A A1 Aruillas inorgarnicas de oaja plasticidad
2 2 Momtokglen Pl Ahastall 255 o CH o OH -
3 = . J A-g7aL A z y Loias nofganicos de bila compres '
I B | Bty der by fisn Y =
'E - : :H_r;u :.?L:LD;SHTS‘:, " Arcillas morgdnicas de media plashcioad
o E . .
8 = | sty Limes inorganicas de compresib|idad
o el CLoDOL fmedia y imas organicos
I . | =1 MH o OH |
gl = :
B A | | Artillas morganicas de alla plasticidad
| -
E __WI ML o OL i  Limasinarganicos de ara campresibllidad
¥ x PO -1 1 ' i, | y arcillas oiganicas:
% U} 1 6 17 i Af =) fo i ]l VKT k1]
= ) iz o o) Ecuacion de (3 linea A Sunred
& ke LU WL

{arta de Plasticidar elabnsada sequn Figure 4 21 Plasticity Chant, pag 117 Prnciples of Geotechnical Engrneering - Beaga M. Das 9h Editian
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Silver Get Sac

UBICACION DEL PROYECTO: -
UBICACICN . MULTIDISTRITAL
DISTRITO © MULTIDISTRITAL
PROVINCIA HUANCAYO

DEPARTAMENTO ~ JUNIN
TOMA DE ﬂl..l ESTR:RS 0 ACTIVIDAD:
Medalidad: Muestien por el clients

\dentificacan muestra’ 28
Procedimiento Wilizado. Matodd A

[

Jo hngel Fermandez oupog Y T Ing 164 Lk Ehz

e Munes N 122

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Lima FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O > -
2, 152 Zhilea. FRANGAYD DE MUESTRAS INICID ENSAYOD ACTIVIDAD
Telef BBA04HEEE/ 555505584
2L e ek 17-08-21 20-08-21 c-28 SG, N*126/2021
e ENSAYOS REALIZADOS: P —
PROCTOR MODIFIGADO SEGUN NORMA ASTH D1557-1221
CONTENDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-13
Praofundidad: 1 40m Altitud (Cotay: 34498 D msnm

Simbolo del Suela; L Coardenadas UTM: £ 472075 N.8673871
Clasificacion del Suelo: Auvilla menoss de baja plasticidad

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

Melodo A - Malde g8 1016 '
mm (4 didmetio)

£ Compactacién segin ASTM D1557-12e1 paiger _ ,
3 Variabl e D1 02 H 03 4 - i |
3 sl Var mgad | ok B £ 2
=il - < o7 £
E| Numero de Capas h Capas 5100 50 540 r = =y Pl
g] Numero 2 Golpes por Capa Golpes 2500 500 2500 B | . faf 4men
] 9t Sos et & o My () W0 coe2od 6038 20 I i |
| |3} Pesa del Malde M. (gl 4142 00 A 10 A4 1 116 40 =3 |
3 (€ Peso ge Suelo Himeda Compactada [ (A-B) g | (e 1040 0 oy g 'i |
& (D) Volumen de| Molde v o’ 1 :H Bk e _] = _.-£=l B
- (1 q a= 1 - «
f;, {E) Densidad Himeda (G/Oy  guem 179 R o o =)
E_ -— o B SN s B I | e
Conten g  in ASTM D2216- e Sl = =——— P o 7
i_____ld_n_d.lh‘nn.dldnguﬂhs_'r ::f_z_w - T ShRs
al e ; L 0 0 [ Golpes por cada Capa
i _ Variable Vo Unidad i _JJ 14 pés por cada Lap
gﬁeﬂ:mnm he = = 2 I 36 T4 L -
£ (4) Mosa de Cantenedar Vacio Mo ) sy 5178 435 N ot Lags
%IB}Hasadelee:vedus& Suelo Humedo Mo {ah i fitt/ B9 17 38 ﬂnﬂhﬂ !
|16y Masa de Contenedar & Susla Saco M, it BYE I 36 36 244  TeceCap 11640 rm
P gy 13 0 i 1 - -
e E S - e R
-3 & ] 25
i ’ » : : |~ PrimenaCapa |
2 (F) Contenida de Humedad (100 £/0) w %) 8 =2 v
§|1G) Dengidad Seca grizm’ # 2 i —
o
1 - A ey e = FE— 1 - e = 7
ol - Had 1 i
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD ' i Ensayos de Compa .
1 AL L = . . = B
5 | i X e
E : Fronsidad Measmna Seea (g omd) 1822
-] )_;‘v |
:! i | Optmmio Contertichs de i 10 15.58
b M — =
= B0 — |
R S ‘
o '-__‘ |
Bl o
E: = 790 - i
g D t [
- ' Il
% B T ||
- }
g |
8 e
¢ " |
E | 70 W~ ) | L FENTECETES S — PRI N LS T 4_] |

14

Centzniga ¢z Humedad (%)

I g g i

10



3 M Iy Angel Femantes Quuoz N* ZEX% it 104 urb Hio
Lims

Eankver Geo Sac

UBICACION DEL PROYECTO:

Pye Nufies N* 122-152 Chilea, Huancaya
Telel G640/ F35505564
Cores jlyetgeotas gmaidesm

- MULTIDISTRITAL
- MULTIDISTRITAL
- HUANCAYO

- JUNIN

UBICACION
DISTRITO
PROVINCIA
DEPARTAMENTO

TOMA DE MUESTRAS 0 ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestrao pof el cienta

|dentificacion muestra: -8
Procedimiento Utilizade: Metode ©

17-08-21

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

ENSAYOS REALIZADOS:

FECHA TOMA FECHA
DE MUESTRAS INICIO ENSAYOD

20-08-21

COD. MUESTRA O
ACTIVIDAD

C-28

NUMERD DE INFORME

56 N*126/2021

PROCTOR PARA CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-15 | ASTM D1557-1281
CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

Profundidad:

Simbolo del Suslo. L
Clastficacion del Suele: Armilla srenidss e bags plaslicidad

1,40 m

Altitud (Cota)

J245 00 m.smm

Coordensdas UTM E.47267S N BRT38T)

Prﬂctcr Modlﬁl:ndn plrl CBR segun (ASTM D‘I!l? 12:1)

|

Metodo G - Molde de 150.2

{ = mm (6" didmelo)
o , et «
z| Compactacion segun ASTM D1 95?-1 2e1
g ME | o | T 4 7l
x 1 = W2 114 !
g \fariable o Hmdau ! 12 N 03 (138 1] L
=]
| Numero de Capas N Capas - . 5 : == == gk
% Numero de Golpes par Cand N Gaipes 56 58 6 | L . A5( 0w
;_ {A) Masa del Suglos humeds & Molce Mo @ 5785 11028 i
p: (B} Pesa del Molde M= 1) 550 \ o2 athi
B1(02) Peso de Suelo Himedo Compactado (A-B)| lg 7 (F123 A444 | " !
E‘. (D) Volumen del Moide v o’ it o i | 4 [ _J l et _I.___. '
2| €} Densidad Himeda (G/D}| giem’ s 219 2y _ | e ;u_;“ |
E i
|Contenido de H d ASTM D2216-10 i = '
% “_.m_...“.__ ”—'ﬁ!._L“””_I = 21 ; = =, _— | Mﬂﬂdﬂ N 5 Eaaas de 58 |
A ] 2 ; [ | ; |
o Vaniable Vat, \ nidad i n2 k) 7] Golpes por cata Capa |
%mwmw — - ¥ | Mo N | | : = o |
g (4] Masa de Corlenedor Yacio M ) 513 Al 74 ; | OuintaCapa
2 (B) Masa de Conlenedor & Suelo Humedo M ] 57128 G | CugtaCap |
=1{€) Masa de Contensdor & Sueto Seco Mo i} 312,85 e : Tercera Capa 11840 iy
§ (0} Masa de Suelp Seca (C-A) M- (@ {61 41 L. [ I, RS Gk 7] |
2| {F) Mass of Water (B-C) My (g) &5 5 36 40 ) ‘ o ke A3
> (F] Cantenid de Humedad (100° E) W i . ; . _J Primera Capa
Gl Dengidad Seca | grfem’ | TR i g II - )
= — = | = _ = ==
- o T .
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD | Resultados Ensayos de Comy
Rl —— —
il = ’ Dhrisidend Meavima Secu (gremd) I 830
Q| "
| el =
s T | Optime Conterico. de Humedud 1" 1a27
gy = Y -
2 £ '
™ | B —
n E
3 | 780 =
2 = N
Iy | 780 = A |
i : |
3 Tt = |
g = 1
5 i (I |
ol
E e 1 i ] b e i i 4 e

Canlengo de =umedau (%!
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Silver Geo Sac

UBICACION DEL PROYECTO:

UBIGAGION MULTIDISTRITAL
DISTRITO MULTIDISTRITAL
PROVINCIA HUANCAYD
DEPARTAMENTO ~ JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O _RB‘I‘I\_”D.M):

Modalidad: Wuestien por al cliEnle
|dentificacion miuestrat C-28
Procedimiento Utilizado:

duz Quwos M* 2809 (nr 104w Elo. Lima

Pue. Nudes N° 122 152 Chika buancyo
Tekef 4046588/ 955505584
Caren yilypyeusaceginalam

2L

{NFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

17-08-21

_ ENSAYOS REALIZADOS:

21-08-21 C-28

ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883- 18

Profundidad. 1 4Um
Simbolo det Suelo: L

Glasificacion del Suela: Afvilla arencsa de baja plastoidicd

;purlc California} de Suel

Compactad cn_l.lboratnria

Ensayo CBR (Relacion de S

INDICE CBR
180 — -
: ' 56 Golpes
‘% 1 \ [ CBRaI 100% MDS | '
T T 180 1
2 8 T
g B | - 3w
B Fys | [ceRussuMOs) 25 Gopes
S '
§ g 1I?0 1
L]
3 £~
] 165 .
- 12 Galpes
E 4B bty R T Sl p=ndi Ha S oY
: 20 25 a0 35 4n 45 50 55
g INDICE C8R AL D 1°
B CBR (%] INDICE CBR AL D 2°
]
8 _ Eagansien - 1915 % Expansion= 2145 %
§ C B.A. (55 GOLPES) C BR. (25 GOLPES)
* a3 caR (01 3 1% | g | [T
g |_G§§_.‘U_2'l 8% | ! _::nH ey
g 08 |
g . 05
Z 07 '
5
i os 01
. { ! '
% £ 05 1 | _%
g 8 5 03]
T 2 1
g = || £
5 " . ! |
B 03 i | 02
[ H
= )
& 02 : !
:E f | o1
z 01 |
0o i ! 0.0 . H
an 25 50 75 100 , on 25 50 75
Penetracaan (mim) Penetracion (mm)
. : = . =

S

NG 1 o

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
NUMERD DE M
DEMUESTRAS | INIGID ENSAYO ACTOADAD | | NMERGOE INFORME

SG NF 126/2021

segin ASTM D1883-16

Penetracién {mm)

w Resuitados Ensayos Compactacis ‘
Practor Madificado .~ ASTMD 357 |
Método de Compactacion . Miodo €
| Mervata Dessiclod Seca (Griom - 1.83U
Cptimo Contensde do | fomedad (e 1527
|
059, Maxina Densidad Seca 1G#em”) 1738
Resultados Ensayos CBR
|
'l C RR. AL T00% DE MILS 00" (%) 495
! CBRE AL Yi%DE MIDS 017 % Ey
B0
CHBR AL 1 DE MDY 027 (%) 436
| |CBR ALY DEMDS 0.2" (") 1,36
Expansion= 2742 %
! CB.R. (12 GOLPES)
i U3 | o TR
278 | canwzy 26w
05
04 |
|
| 04
‘ z 03
=
= - - .
§ 03 i
&
0z , ¥
0z | | ‘I
01 \ ‘
0 |
) 1
l 5 '
00 4 “ |
100 0o 25 50 75 100
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Silver (Gen Sac

UBICACION DEL PROYECTO En

UBICACION MULTIDISTRITAL
DISTRITO © MULTIDISTRITAL
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTO  JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modahdad - Musstres por & £liento Profundidad
Método de Muestreo ;  Exsavacan cen excavadons Mapa lreatica
Idantificacion de muestra ;. (-25 Lugar de Muesireo

Analisis Granulometrico ASTM D6913/D6913M-17

SAYOS REALIZADOS:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

17-08-21 19-08-21 SG. N*126/202

1

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
NUMERD DE INFORME
DE MUESTRAS INICID ENSAYO ACTIVIDAD

ANALISIS CRANULOMETRICO SECUN NORMA ASTM DE Y43/CHES 12T
CONTENIDD DE HUMEDAD SEGLIN NORMA ASTM D2216-18

CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487-17) | ARSHTO [ASTM D4282-15)

140 m 3 24700 nrsm

NV

Alttud (Cota)
Coordenadas LITM - E 477753 N.BO73644
Ay Fapoosml -San Agustin de Cajas

Contenido de Humedad segun ASTM D2216-19

500,000 mm
37 500 mm
25,000 mm
19,0600 M
9500 Fily -
4. 750 mmy
2.000 mm

75 [HKG Tem

D250 mm -
0,150 mm
0075 mm

0a15 mm

DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

_ Tedus los yalores obsenados y calpulatios se ajustaran a ladiecinges para digites sigridicativos y

fedondeo estabiecidas en |a Praclica ASTM DE0Z6.

{2
- - e P i |
5 Tamices Abertura Pesa Retenido % Que : Nro
5 Variables ir:]
- ﬁ.STM Et1  (mm)  Relemdo Actmulada Pasa s Var Unidad i
g 75 00 mm 000¢ 0% 100 0% Recipiante N 03
3 ?* 50,00 mm noog 0.0% 100.0% (A} Pasu de Contenedor Vac M- @ AT B
2 11/2 37 50mm npog 0 0% 100.0% (F) Peso de Contenedar & Suelo Humeda M () 56690
] I 2500mm nong 0.0% 100 0% () Pesa de Gontenedor & Sugin Seco M (@) 1623
5 34 19 00 mm 0004 00% 100.0% {0} Pesa de Suelo Seen (C-A) M- ta) R [
% ars 9,50 mm 0009 0.0% 100.0% _(F) Peso g Agua (B-C) M 1) U
g; N4 475 mm 0.004g 00% 100.0% {F) Cantenido d= Humedad (100° E/0) u () 14%0%
H W10 200 mm 0000 00% 100.0% Requisilos minimas de especimen de matenal
& N 20 0BS5S nm 25009 16% 98 4% hiymede selescipnado como representativo de 3 - Tamano maximo patficula % que pasa |
E W40 (.43 mm 2200q ! 0% #7.0% _ Mmiiesia lotal —— Masa minima recamendaa - especimen —
€ N6 0.25 56009 BI% 03.3% =
N | 05mm 48007 9.8% 90.2% A
g N' 200 0.08 mm a700g 16.1% Bags = b Sunie g
7 e | = 129700 100.0% 00% SUCS (ASTM D2487-17) (1 AASHTQ (ASTM D3282-15) A-5 (6)
: 1545.00 ¢ 1000% 100% R  Arvilln arenosa de haja plasiicidad.
% — — - — e
g Resultados de la Granulometria Coeficientes / Finos € 12% (ASTM D248T7-17) |
%. G [Nid=gp < 3] 0 Ul = b Dipa o g Dye- g
s Arena [N"200- = N74| 16 Oy Dol |
% Fmaos | &< N°200 | K390 Co 1D oA D jxD il
%
é CURVA GRANULOMETRICA
3| Grava Arena 7 |
g é ‘ Gruesa Fina Gruesa Metllz ‘ Fina Ligioy Arciie
g 0.0% 0.0% Lo 0ok 308 130% B39 ]
5 g g &
_E 4 2 %
- — 100%
L ——— 0%
g - Bo%
3 S 2 T |
% % E |
- so% =
W
g - 400
B ]
E] = B~ |
8 — —~w%
3 |
E - 0%
B . 0%
8 & £ E £
4 & :
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FEGHA
DE MUESTRAS INICIO ENSAYD

CcOD. MUESTRA O

ACTIVIDAD

NUMERO DE INFORME

UBICACION DEL PROYECTO: s =
UBICACION MULTIDISTRITAL

DISTRITO MULTIDISTRITAL

PROVINCIA HUANCAYO

DEPARTAMENTO | JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: _

Modalidad |
Método de Muestieo -
Identificacién de muestra -~ =29

Muesireo por &l gliente

Expayaniin con excavad o

Limites de Atterberg (ASTM D4318-17")

17-08-21 18-08-21

__ENSAYOS REALIZADOS! .

Profundidad |
Napa freatica -
Luget de Muestreo |

=1}
o
o e
%; " Limite Liquido {(Método Muitipunto)

] [
< Vaniable '|'° g | w03 | pa
3l : Ve | Unicad Al
% hurnero de Golpes N | Golpes 16 2 20 34
| Recipienie N ia — N E No7A
&1 (A) Masa de Contenedar Vacio L 8y | gE 2245
2|(8) Masa de Contenertor YsuslaHimeds  Mas | @ A8

|(C) Masa de Contensdor & Suzla Seco Mys | (o) M
21 (D) Masa de Suelo Seca (C-A) | M ‘ @ N
& | () Mass of Water (8-C) [ W | @ o 64
| (F) Conlenido e Humedad (100" ED) w 2 3

Limite Plastico (Método Manual) :

c-29 5G. N*126/2021

LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM DAZIEAT
CLASIFICACION SEGUN SUCS ASTM D2487-17 ' AASHTO (ASTM (42824135

10 m
NP

Ay Fenotaril - San Agustin de Caas

e

a . - "

= Vagiahile 7 Tiniead [l 117 i L]

*!ﬁec}pﬁen' . — 1 — N | N N |
| () Masa de Contenedor Vatio | M ) i 233 2808 @9

E|(3) Masa de Contonedor & Sueio Himeda.  Mea | (0) 51 woe | sl
Z1{0) Masa de Contenedor & Suelo Seto Me= | (gh 299 | 322 par | &l

g (01} Masa de Susto Seco (C-A) Mo s

1 16) Mass o Witer (B:C) Me | o) I 1A

€| (F) Conlenido de Humetad (100" ED) w | ;1 ave] s .
i e e

fiaria de Plasticidad elaborada sequn; Figure 4.21 Plasticity Chart, pag. 117 - Prmciples of Geatechinical

Englneerg - Braja M, Das th Edilion

ﬁqmd Ll

Coordenadas UTM

Curva de Fiuidez

Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17%")

Plastje Lt |

3. 247.00 ms mm
E.472793 N.BETIR4

—

Attitud (Cota)

Nty tfz Gnipes i

Plasticity

1 6i%e o *

{LLw,) 6 (PLwr) 19 8% Inde (PI) 0T
Clasificacion de Suelos

SUCS (ASTM D2487-17) CL | AASHTO tASTM D3262-131 = A=3(6) - i

Arcilla arenosa de baja plasticidad.

o

|
L [r—— = N
k: Plashinitan (Arsiliash o Gampresitilidad (Limas)

: - . {Arsillas) o Gampresit {Limas) - | FYEHIDA
. Baja Media | Al
A B P T P Sueio sin cohesian
| trceinn firm e wi de grang gres e ;
2 " i R |

| T Ein i 1 a8 . : ol | Arcillas morganscas de baja plasticidad
°i = | oo pt snaL 355 {J CH o OH
: gy 48 2= g I Limos de baja compresitilidad

| 4 \ Fruaooe de b (s - J)]

) Wertiealen LL 16 Tasly " r
8| Hlml M=pak B Arzillas inorgdnieas de media piashcidad
o )

|
i |l , -

E & ‘ : | Limos marganicos de compresibilidad
sl 3wy CLoOL media y imos arganices
(S | | MH o OH
§. ‘ | LI Arcilfas inorganicas de alia plasticidad
3 1+ A |
i T i | =
4 A - ML o OL Limos inomganicos d alta compresibilidad
% A | L
ol 4 = . S . e yarelas organicas
g. : ¥ L il 4 | a0 / M 1 i

| Wi Ecuacion de la linea A' Jinkirad
% L TS A RS
uk
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UBICACION DEL PROYECTO.

MULTIDISTRITAL
© MULTIDISTRITAL
- HUANCAYO
- JUNIN

UBICACION
DISTRITO
PROVINGIA
DEPARTAMENTO

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Femandye Quires N* 280G Int 104 wip, Elo,
Lima

Pye Mufes N* 122 15T Chijca, Huancayo
Tiela ! S6L04 ERBY / 955505584

Cones dlvergragacs gridham

Modalidad: Muesireo oot el clienie
Identificacion muestra: .29

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO

COD. MUESTRA ©

NUMERGC DE INFORME

ACTIVIDAD
17-08-21 20-08-21 c-28 SG. N"126/2021
ENSAYOS REALIZADOS. )
i PROGTOR MODIFICADD SEGUN NORMA ASTM (155716
CONTENILO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM DZ215-19
Profundidad: 140 m AT DD msnm

Altitud {Cota), 12
4

Simbaolo del Suelo, CL

Coordenadas UTM! £

Procedimients Utilizade: Metodo A

Clasificacion del Suelo. Arcilia arenosa de baja plashodad

TETE3 N.BGT 644

5 ! mm {4 diametra) .
§._T;o_mqncu¢|6n segun ASTM D1557-1 2e1 e == .
g Varlab l LT Neos | ; E
%: S .- ELaNe e _L Var.  Unilhsd | " ™
E Numern de Capas H Capas 0o a b Cad
E | Numera de Golpes-por Capa N Gulpes } | =~ A v m
;' (] Maza del Suelos humedo & Molde | M 10 \ Bk
(B} Pesa del Molde | My g | alzoo | a0 | 4 I 2 i -
| (6) Peso de Suela Humeds Gompaciads (A-B) (ol Y5 G 47T i | s o o
H (D) Volumen del Molde ‘I v om BT H {3 ER W | 34 _I I ____.__.L:l,:.l___ 4
£ (B) Densidad Himeda REEIETS | ¢ ; w pooar | T v 8
I S A N e —— : 2
i o de Homedad segu D2216-10 |
|Contenido de Himedad segun ASTM ::1 5"1_|_ | i — | Métado A -  Capas da 25
& Variable — [ i} | 02 03 | o4 Giolpes par cada Capa.
= | Var {inidag | | B
55 —ead 2 il ek | | |
z Recipiente N W I = i sl i b4 ‘ ‘ et
(&) Masa de Contenedor Vaoia M. (@ \ 4005 ‘ 5110 v o | - DuinaCapr | A
! (B) Masa de Corlenedor & Suelo Homedd M ] Ml | #3) 307 a4 431 (& " CuaaCapa
é;[C]Mar-.adeﬂan:anedm&'-'.a.leluﬁztn | M o) 254 B ‘ IR Gl e ~ TecmaCopa 1184
| Masa e Suelo Szon (C-A | W ) i : ——
AT & Suelo Sate (C-A) 0 { | Jo [ oequaicam | WL |
E_{E]hhssnfw.!lm (8-C) My (a) - | | L " — -
Ef (F) Conterido de Humedad (100° ED) w m | _J liamad __1 ‘
& (G) Densidad Seca gr/em’ ‘ | il 4 [ d—
"= e — e - —_— e —_— S | e - - — ]
. RELACION HUMEDAD-DENSIDAD \ Resultaios Ensayos de Compactacio
! .t £ —— —_
! f Denstdead Movina Seca fgremdi 1 845
i a0 |
: ; [ | Opria Conterdi de [nmediad o) Ig44
| =] BE{ .
- 5 E
2 = o -
= GO
A = 7
& ymp \\
g 2 an \
s
o 1« 770
&
8| F \
{ 5f1 == |
i [
= Tl it L S TP DR G g i e i Y gt el
A .
2 13 4 1 B iy 19 3 o 25
Fiontenrd de Humedaid )

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

Métoda A - Moide de 101.6
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- I Angel Fer

UBICACION DEL PROYECTO.

UBICACION . MULTIDISTRITAL
DISTRITO - MULTIDISTRITAL
PROVINGIA < HUANCAYO

DERARTAMENTO * JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad: Miestisa por el chenta

Identificacion muestra; ©-2H
Procedimiento Utilizado  Matodo ©

e

Byp Munes N 122-152 Chilca, Huancayo

Proctor Modificado para CB

hreber Quired N 2809 Int 104 b Elie
Lirra

Telal 964046680/ S556505564

FECHA TOMA
DE MUESTRAS

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA COD. MUESTRA O
N R INFORME
INICIO ENSAYO ACTIVIDAD NOMERGDE INFO!

toren ubvgigeeaes gmailcom 17-08-21 20.08-21 c-29 SG, N*126/2021
|
N ___ENSAYOS REALIZADOS: N -
PROCTOR PARA CBR SEGUN NORMA ASTM DIBB2-16 | ASTM D1557-1267
CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2215-14
Profundidad: 1 40 m Alitud (Cota), 3,247 00 m sn.m
Simbolo del Suelo; C| Coordenadas UTM: E 4727593 N 8673644

Clasificacidn del Suelo

R segin (ASTM D1557.12e1)

Arvllla stenasa de baa plasticidad.

ietoda G - Makie 0 150.2 }

|

mm (6" didmeta)

= - . P
g} Compactacién segun ASTM D1557-12e1 |
3| Compac A o - del TS e e e 3 .
g Vanable M o o2 03 o4 1
a Var Unidad -
i Numeso de Capas N Lapas 5 3 5 s E | Tite
2| Numeto de Golpes por Capa N | Golpes % % g A
g () Masa de| Suelos humed & Neolde Mag | @ 0816
| (8 Pesi del Molde Meg 1a} Bd | | {{B&0 M = |
2 |
ghﬁll’ew e Sugle Himeds Compactato (K-8)| 9 00K d [ » ‘
E‘!IDWelmmndui Malde v om’ JIT A Zid a5l 45 ! 5:1:!- i !
a2 P | ¥ 1 13 -
i‘lE}D!n&dadHumada_ 3 _ (/0| g . 3 | s ‘
J‘_ ido de Humedad segin ASTM D2216-10 ey Tincoamaks
Vatiable 4 01 Golpes por tada Capa
o Var ] Timdad |
| [
%Hemmﬂﬂeﬂ“ — | = N 75 ‘ : L fe il b
£| |4} Masa de Contenedor Vacia M ial 5075 - QuintaCapa |
| (8) Maza de Contenedor & Suglo Humedo My g} ! 26 “CuartaCapa
£1(£) Masa de Contenedor & Suelo Seca Mo 2) 58730 Tercerz Capa 11640 mim
§ (D} Masa de Suefo Seco (C-A) | M ) J. Banate il ..
2| () Mass of Water (B-C) My (a) | = w"hm. i
ng1 Contenido de Humedad (100" £/0) w (%) l _I £ _—— | ke
2| ((5) Densidod Seca gr/em’ L e
s . T il 1o &
E e e e = = N o g e m
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD [ Resultados Ensayos de Comg
Hi) —— =
1 840 - Donsichied Méxmnr Seco (grem3s 1850
] :
3 | B0 5 ‘ | Upnmn ¢ ontenrah de Humeded 1" 16.02
8 = 1840 - |
- —
3 =
I
L
5 & Al
3 i:—.
g [ 1Hy i
3 |
E 1 TG
g
] " r
=l 1. 140 : = de o Al | i !

4 L1} 10
Comenoo de Humedad (%
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Siver Geo Sac

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA ©
NFD
DE MUESTRAS INICIO ENSAYD ACTIVIDAD NUMERD DE INFORME

Collge ylvergessagudginall oo
1708-21 2108-21 56 N 128/2021
UBICACION DEL PROYECTO: = _ENSAYOS REALIZADOS: .
UBICACION - MULTIDISTRITAL
DISTRITG MULTIDISTRITAL NSAYD CBR SEGUN NORMA ASTM DIBEI-T5
PROVINGIA © HUANCAYC
DEPARTAMENTC = JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: -
Modalidad: Miesireo por &l cliente Profundidad; 14U m
|dentificacian muestra; ~-24 Simbalo del Suelo: CL

Procedimianto Ulilizado:

Clasificacion del Sueio.

Afcllla arenpsa de baja plastieitzd

Ensayo CBR (Relacion de S;;mﬂl California) d- amlns (:ompucudos en Lahoraiorlo ugun ASTH 01883-15

e INDICE CBR Resultados Ensayos i:nmp-chclén —‘
% - . i S BT
r . o -
§ Wi Proetar Modificade - ASTALDISS7
jg r CBR 4l 100% MDS | o
: 185 -i— v 5 Meégoehy de Compuctacion — Metada
E “E‘ & ) " ] ¢
g S 180 I_ Meaxnna Denyicked Sccc 1Girem™ ) 18500
i B | | CBRal95% MD.S >
& % 175 | e 4 Ehpptimr € antendo de Humedad (%o 16012
3 | |
= 10 | 5%, Asxama Densidad Seca tUirem " S EEST
z 4
.
W | e
g 185 L ;
L 12 Golps Resultados Ensayos CER
; 160 +
ES i U B R AL 106% DE MDS .07 %) 335
I e e e 1= L TS T PRy N Bl CBR AL V5% DE MDS. 017 ) 29!
1.0 1.5 ’ZD 25 340 335 40 45
GBR (%) INDICECBR ALD.1"  ——— C B R AL J00% DE MDLS (12" %) 35
¥ . s | lcBR L v DEMDS 0.2% 0 15
g Expansion = I 825 % Expansion - 2512 % Exgansibn— 29358 %
= | - R o
g C.B.R. (56 GOLPES) | l C.B.R (25 GOLPES) CHR (12 GOLPES)
&
; o | eBRIGIN i l o3 TR 4111%) s 04 G 0.0 20%
% | @eRrR@Y) 340 | NPy A () T K
| 05
E 4% aa ‘
E | 04
= | 03
04
. * | |
03
- P ) |
= . - Ty )
f= s = [
é .g 103 I % 03 ; g E 02 |
3| = et - g . . -
g 2 I " - 0z |
- L8 - o
E | | 02
1 | [IR] \
E | iRl \
£ 01 | | ! ;
i [ 01 ot :
oo ! . ‘ 0.0 . . an . ‘ ‘
W 2% S vA I8 @0 23 50 75 100 . pe 25 50 75 100
Panetracon (mm) Pengtracian (mm) Peretracin (mm)




INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

X M.. Aogel Femandés Qaves H° 2809 (nt, 108 i £in Lt
P Kodes N 122 152 Onikea. Hudngaya FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA D
! RO FOR
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD NUMERT DR INFOEVE:

Tele! GEACAGE 55718384
O“VL‘,‘[ GB‘J qa( Corima L;Ig!?',"—__'".{“u nirm
17-08-21 18-D8-21 SG N*126/2021
UBICACION DEL PROYECTO:  ENSAYOS REALIZADOS: - v

UBICATION - MULTIDISTRITAL ANALISIS RANULOMETRICD SEGUN NORMA ASTM DERTY [DGET M7
DISTRITC . MULTIDISTRITAL CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN HORMA ASTM D22718-14
PROVINCIA HUANCAYO CLASIEICACION: SUCS (ASTM D2487.17) 1 AASHTE) IASTM D328 15)
DEPARTAMENTO © JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad :  Muesireo por gl ofiente Profundidad : 140 m Altitud (Cota) : 3,247.00 msnm
Matodo de Muestieo - Excavacidn gon estavading MNapa freatica = NP Goordenadas UTM - £ 472804 N.8G73445
Identificacién de muestra 40 Lugar da Muestreo . Av Femocesl - San Agustin e Lejas
| e — e e — B e p—
= Analisis ﬁr-nulomelﬂm ASTM D&B‘I .."Jnlﬂ 3M-1T Contenido de Humedad segin ASTM D2216-19 |
4 : | |
S Tamces | Aberuia PRS0 l Retenido | % Oue Nro '
§ ASMEN | (nm) | Reemdo | Acumuado | Pasa Visliegs Ve | Uuida | ™"
g 3 15.00 mm 000g 00% 000% | Aeclpiais N - n 28
z e 5000 mm Go0g 00% 100 (% i (A} Fesa 0 Canteniedar Vacia M a 215
£ 12 37.50 mm o00g 0.0% 109.0% (B} Paso de Contenedor & Suelo Himedo Minge () 56536
] i 2500 mm 0Mg | 0.0% | 1000% (C} Paso de Conlenedor & Suelo Seco M- (8 I way |
B o ‘ 19,00 men 0.00g 0.0% 1000% (D) Poso de Suelo Seca (G-A) M, @ |
E' £/l 930mm | 000g 00% ‘ 100.0% (E) Psa de Agua (B-C) R ! N O |
W it5mm | DOOg 00% J00% | (F)Contenido t Humedad (100" E/D} e | m | iasE |
E E W1l | e %0 ‘ 4% % Aequisitos minimes de espeimen de matenial Numeso
g: 0 | gt e i ‘ xil seleceionado coma representitiva de la muestra lolal Tamana rAme parcyta % que pass
2 N4 0.43 mm 200y | V1% 98 0% : ? W8isa minima tecomzndad - e5pacimen |
E oW 0.25 mm %009 | 48% 95 2% \ i e et e e 1
§ N 100 015 mm 6900¢g 83% W0 | !
o wan | oogmm | E600g | 149 g% | Giseifichaion e Suoles
3__ﬂ§A | 1306009 | | 100.0% 0% | SHCS (ANTM D2487-1T) CL | AASHTO (ASTM DSIN2-13) A5 ¢01
sl | 153400g  100.0% 100% C N Arcilla arenosa de baja plasticided. |
8|
g| Resultados de la Granulometria Coeficientes / Finos S 12% (ASTM D2487-17)
2 Grava [(Nd<d < 3] 000% Y B Bi<] Didee.
E drena | N'200=4< Na“‘ | LA - I | e =By S |
g Bings @< N20] [ 8510% s I €7 P 1 LT s == =
g = R = =
ﬂ! CURVA GRANULOMETRICA
| Grava ____Mena e ) ; ' i
_5:8__ _ Gruesa Fina N Media Fina, | Limoy Arcila =
0.0% 10% _00% 0.8% == | 138% [ L,
¥ . 8 & g B g
] THN % z z z =
: = 100%
I
—— e — . - - — w% ‘
| 0
| = —i —— jon |
3 | ] it 4
| o - e —— | = Pe=ge———— — s —+ 0% 2
B ‘ ‘ ! 0% =
Ei - R [N | ol . 205 f
| B E— —— — -
i > : 0%
2l R — - - — L ——1 10%
5 — i S B0 1 = 0% :
§§ £ £ 8 EE B E :  E £t §f £ B E = |
| 8§ § 8 & § 3 £ 2 8 < g g 2 g8 = g
| - : E : :: a & < s =] = - = L~

DIAMETRO DE PARTICULAS (mm) |

Todus las valores ohsarvados y calculatos se ajustaran 3 ladirectrices para digitos signifiativos tedondeo establecidas eri 13 Plécnwgﬂgﬁ



'y INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
> A I Angel Fernander Quios M° 20 it 104 it Ela, Lima
~F F Pape Mufeei® 122 152 Chelea, Huandayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O NUME N
Telu! SGUOUEEEH ) H55505584 DE MUESTRAS INICIO ENSAYD ACTIVIDAD RINERQ DE IHEORNE

Silver Geo 5ac Certen nimyeossgralen
17-08:21 19-08-21 c-30 sG N*126/2021
UBICACION DEL PROYECTO: =~~~ __ ENSAYOS REALIZADDS: g = L e
UBICACION + MULTIDISTRITAL
DISTRITC - MULTIDISTRITAL LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D431847¢
PROVINCIA HUANCAYO CLASIFICACION SEGUN SUGS ASTM DZ487-17 | AASHTD (ASTM D3Z82-15)

DEPARTAMENTO  JUNIN

TOMA DE MUUESTRAS O ACTIVIDAD: == S—— Ly

Modalidad @ Muestieo por =f cliente Profundidad ; 1 40m Altitud (Cota) ;3,247 00 i s rem
Método de Muestiea ©  Exiavacion con exeavatoms Napa freatica = N T Coordanadas UTM . E AT2BB4 N BGT 3345
Identificacion de muestra (.30 Lugar de Muestreo . Av. Fermean| - San Agustin 0@ Cajas
ol Limites de Atterberg (ASTM D4318-17"') Curvards Huidas |
gl “Limite Liquido (Método Multipunto) . . 2 |
g Varrable et gl g | w BT — 2 |
gl i ) e Y | Umegd: = | [ & v
£/ Numeru de Gulpes N | Gaolpes 15 it} 2% ) £
£ Aaciprents NI - se el | NE RS W T & Bt :
%! [A) Masa de Contenedor Vacin ;M ) 2246 | 2284 2aun | ME | B = DEIOS
118y Masa de Contenedor & Suelo Humedo Mow | (@) 472k | 4g3 g Z
g] (C) M3sa de Contenedor & Sitelo Secd | Mege | (g) 4120 | 422 AvdEs 4 |
E|mlMu:‘anE Sugld Seco (O-4) s oy | e EB I o _ e . — _ =41
5, (E) Mass of Waler (8:) My | (@ o | p| s I ] : i |
-E;iFif.‘ontenudndtHumedag!@‘Elq;_ w | OF)  man| ome | 3| i - Piumisin e Galpes 1y |

Limite Plastico (Método Manual) -

E
-
)

1 . o K s . B 3
i Varlgble e oy 07 E 4 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-1 7Y
% Rémw:;” x = ) AE e ' Liguid Limit p 31 4,___ Plasiie Limu r9 0’; [ ;‘!a.\'urir‘;. K 11 5%
3| (A} Masa de Contenedor Vacio | M (gl e 2 (Llw,) ~ i fPLw = dmidex (PD Y
() Masa d2 Contenedor & Suelo Humedn — Muw, | (9 16685 = = 3 el =
= 5 Mo o 3390 | 34
(0} Masa e Contenzgor & Suglo Seco ?QJ . ' ! " Clasificacién de Suelos |
{ {0y Masa de Suelo Seco (C-A) M. i) UL |
‘; (E) Mass of Water (B-C) my | @ sm | @m0 ew | ke SUCSASIMDHET-I7) CL | AASHTO (ASTM D3282-15)  4-5(6)
; {F) Goptenida de Humedad (100" E/D} W %) ) 2 L 1A Arcilla arenesa de bajo plasticidad.
§ — — — - —
1l
| Y
Flasticidad (A oG esih Limos
i = ~ Plasticitad (Arallas) o Compresibiid (Limas) ___‘ LEVENDA
Baia Media | Alta
s —[_Pam s v s g gran Y = J," __ = Surlt sin cohesidn
| ¥ icoidn firk de susie da grand (riess PP _’.\-‘ ,(‘i'h”' |
S Escinne i nenh ] 4 ] o ’,.‘/‘/ | Arsiilas norganicas de baja plasticidad
DE _.'-., H.grm'._mil P Akl Pas - ! o.0n ™ |
e R s R ] 8 | Limos |nafganicos o= bafa compresiphidad
| | Evwacion de la linea U 4 ] ‘
H | :;":":";"";Lg“f“"f’“& Araiilas inomdmicas de media plasticiaad
w =
%" i it ‘ I Limas inarganicos de compresibilidad
B % o ot { CLoOL mediay Iimos organies
®= | o Lo | MH o OH
g i ! | Amllas iiarganicas de alta plasticidad.
'E 3 | = L-ML ML o OL ‘ - Limos morgamces o alta compresitilida
Ei' ) l 4 : y _ = ¥ arcitias organieas
5| ) ] & 2 0 1 | afl I il W i
=| ) o 3 | SHinig &
;%i et TR | Eouacion de la linga A

(it o Blash c1da elabarada seaun: Figute 4 31 Prashaty Char, pag, 117 - Prcples of Geotechnical Engineering - Braja M. Das 8t Edition "



-(,,: INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYD

. - A e v Angel Femantes Quinz N* 2808 nt 104 urD e

s 3 L FECHA TCIMAA FECHA COD. MUESTRA O NUMERQ DE INFORME
DE MUESTRAS THIC

: - % pyje Munesh® 122152 Chilea Huns - = a4
Siver Geo Sac P! " Tate! S ADARBgE{ HSERESAA ICENSATG ACTIVIDAR
Corren Filvergessaiigmall com 17-08-21 20-08-21 C-30 SG. N*126/2021
UBICACION DEL PRGYECTO: S = ENSAYDS REALIZADOS: i N — e
UBICACION MULTIDISTRITAL
DISTRITO MULTIDISTRITAL BROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-121
PROVINCIA HUANCAYD CONTENIRG DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2218-18
DEPARTAMENTO ~ JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad: Mupsteeo por el oli@nte Profundidad: 14U m Altitud (Cota); %247 DO ms.nm
Idenbficacion muestra: C-30 Simbolo del Sugto: CL Coordenadas UTM; E 472884 N BE73445
Procedimiento Utilizado Maiodo A Clasificacién del Suelo: Arcillh menpsa e baja plasucidat
| Compactacion de io - Proctor Modificado segin (ASTM D1557-1 2e1) Metdo A - Molde de 101 6 s
| e e R - mm (4" diamelro] e
# Compactacion segin ASTM D1557-12e1 - : |
z Vattath s "0 R 0 IR ia : '
2 Vafiatle . . 1o 10z ___n 03 ¥ | ( | |
5 ) ¢
| Mumerg de Capas N Capas amn 50 Rl o |
% Mumero de Golpes por Capa N Golpes L) LRl 2510 4af omm
;m: Masa del Suelos humada & Maide [ Mo | () 300
5i(8) Paszo dal Malde | Mae (g} AR 4140 0 -
‘%1 (C} Pesa de Susln Humeda Gompactado (A-B) ) o |
(D) Valumen del Mzide v om’ v VEZ 44 1 3 % |
j- _ . e i : —t
c {Et Densidad Humeda (E/D)  grfem | i} | (T
e e = RS S ASTM D22 e —_— e = 0
Contenido de Humedad segiin _STN%%ZLHU — 1| MewdoA-5Capasdes
a
i = = e ? 4 Golpes por cada Cap |
il \fanﬂble_ s ol i - A o (%] 0 " pes pol Capa.
] ]
EHE.‘.IDIEH]EN“ =% — N''38 % e
| (1) Masz de Conteneder vacio M, (g} 4584 | QuinaCap |
r: (B) Masa de Contender & Sueio Himada Mo, g) :  CuwiaCapa
E (&) Masa de Contenedar & Suela Sece M., [01] > TerceraCapa i TG4 i
| |y Masa de Suelo Gecn (£-A) M. (gl HES i 204 4 AL \[ . [ Samatm \_[
% (E) Mass o Wates (B-C) M o) ] AL 0 i 474 h wﬁm o .
im Contenitn de Humedad (100" £/0) w %) bl £ 57 _J . - .
£| (G} Dengidad Seca gtfem { Prd 3 rias — =y |
L]

RELACION HUMEDAC DENSIDAD

Resultados Ensayos de Compactacié

- |

Ihensidod Mivanu Secq 1griem3s -~ 1852 §‘

| BT + .
5| B Optirrn Contenietir de Hmarodfud () (] |
| 1850 = k. = |
, F
L |
5 1 HA0 = | |
T; VI I |
& I
B ! i |
3 \ l
g 1770 &
4 £
E R — |
£ E 1
i) | e B | | N | } . i) i i |
1i | |4 15 i i1 1] 14 i 3

[Sunienide de Humeadad (%)
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Silver Geo Sac

Prpe Runes N 122152 Chilca, Huancayo
Telet 964046688 / 343505564

_UBICACION DEL PROYECTO.
UBICACION MULTIDISTRITAL
DISTRITO MULTIDISTRITAL
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTO - JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O__ACTW1MD:

Modatidad. Muestreo por el tliente

|dentificacion muestra, L-30
Procedimiento Ulifizado: Meatodo ©

Jr Langed Feanantles Quuog M* 280 int 104 urD Elie

|

Carren ulerneasagrigmal conm
FATL 0 s

17-08-21

ENSAYOS REALIZADOS:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

20-08-21

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
MER INFORM
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD i Ee RN

SG. NT126/2021

FROGTOR PARA CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-18/ ASTM D15

COMTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2208.19

Piofundidad: 1.40 m

Simbolo del Sugla:
Clasificacion del Suslo: Acilla amenoss de bajs plasticidad

S7-12e1

Altitud (Cota), 3,247.00 m s.0un
Coordenadas UTM: £ 472804 N ABET3445

| Proctor Modificado para CBR segin (ASTM D1557-12¢1)

Méloda € - Molce de 150. 2

{E) Denmdad Humeda

leD}] giem’

a

Z Compactacién segun | ASTM D1557-12e1

5 B e T ==

7 g N* 0 N Q13

2 bt Var Unidad N i -

5

3| Numero de Capas N Capas 5 5

%" Numetn de Golpes por Capa | M Golpes 5t % 6
{4) Masa de! Suelos humeda & Molde Mo ()] B 11993 11142
(B} Peso del Maolde L i (558
) Pesa de Suely Himedy Compactado (A-B) tq) W 4 143
(D) Vatument del Molde v e (g e } a2

y1

cldmmh win ks .q;uwacih noe

Contenido de Humedad segin

ASTM D2216-10

4 Variabe ol i T w | w
2 l Unrddad
gﬂmpaenl_w - ] - iy 36 N 48 I 98
gj {&) Mass de Dontenedar Vatio M 1l 512 sim 52 14
(8) Maza de Contaneder & Suelo Himedo L {a 603 45 BOT 65 S50 56

_5 (T} Masz de Contenedor & Sugln Seco M. I 530,64 73l 84 S
B (D) Masa de Suelo Seco (C-4) M- la) AT 37|
2| [E) Mass of Water (B-C] My )} b i1 AT
o {F) Conlenido de Humedad (100° ED) w (%) 3

| (6} Densidad Seca gifesy b M 6
Bl e | | SO

1

mm (6° diamelo)

o4 1 "l
: l o 7 " Ca
2% | % A5/,0 1wy
11087 |
: | -
5 - I
| — {502 -~ Bl
‘ Método C - SGa;m de 56
4 Golpes por cada Capa.
N SR | | _____ - |
&1 47 1~ OuinaCom
:.‘n‘"l .\_u] E' mm | |
A6 3 | ﬂ_“' Tmm. | 11640 M |
{15 ‘-l . B SegundaCapa 1 \l
g =1

RELACION HUMEDAD DENSIDAD

|[ Resultados Ensayos de Comg

ementas sometidos

B BE0 —

o s

-E e’
_THED =

Bl = B0~

m ] =
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i 3
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= a8

gl g
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Silver Geo Sac

UBICACION DEL PROYECTO!
UBIGACION - MULTIDISTRITAL
DISTRITO MULTIDISTRITAL
PROVINCIA . HUANCAYC

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modafidad: Miestren por 8l oliente

|dentificacion muestra: =30

Angel Fernande: Bueo: N° JROG R 104 wib. Ebo, Lima
Prpe Mufes N* 122152 Chilia huancayo
telel S5A04KGEE, 955505564

Cones plveueasacs amald oo

17-08-21

__ENSAYOS REALIZADOS:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA
DEMUESTRAS INICID ENSAYD

COD. MUESTRAD
ACTIVIDAD

21-08-21

ENSAYD CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-16

Profundidad, 1 40m

Simbolo del Suelo: |

NUMERQ DE INFORME

SG NT 12682021

Procedimianto Utilizado: Clasificacion del Suela: Arcilla zrenosa de biya plasticidad
Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de Suelos Compactados en Lab io segun ASTM D1883-16
+ais INDIGE CBR Resultados Ensayos Compactacion ‘
L — 1
' 56 Bolpes B S :
8 190 e Procior Madificadn - ASTALDISST
g b | cBR Al 100%MDS ¥ e
> |
% 185 ¢ . Mitodo de Compactaeion - Método €|
1E o it y
g = 1680 - | CBR al95% MDS | £ Mevave Donsidud Seca{Griom 'y - 1962
i = ¢ g s
B E 175 4 Optima Contertdo de Humedod (0] 16,28
k- g [
E 1.70 5% Mixima Densidd Seca (Giiem ') 1769
E B I 3
r 165 T o
; 37 Resultados Ensayos CBR
160 -
2 r TR A0 100% OF MAS 07 (%) 5
3 AP oY ST S e . R CBR AL YS%DE MDS 007 (%) 493
a0 35 40 45 h0 538 60
CBR (%) INDICECBRALDY ——— CHRR AL Thore DE MD.S 0127 (%) 4.96
s INDICECBRAL D"  —— C.BR AL 95% DEMDS. 0.2" (%) 433
‘g'; — Expansitn = 1126 % Expansion= 1985 % Cxpansin 2165 %
~ I & =
g CBR. (55 GOLPES) | CHR (25 GOLPES) | C.B.R. (12 GOLPES)
= 1 M e
v GHR (G LR o8 h LR 14 06 (B0 BELY
canm) 5 17 | R R 13% | ZHRML) 34%
0a e RRLER). e :
| 07
o8 | e
06
0.7 |
04 ‘
| & 0B I | = e T . ’
é. Ef: 4 o Ei + . | | = '
HE S ' &0 E 03 ' |
(5]
o & = £
) 0d oev : LS a g
i 4 LR :
02 '
g | | |
8 | i :
E 02 | !
% ' | 01 : |
g 01 ! Ll ‘ !
0.0 b i ‘ 0o . " oG : " ‘
00 25 5.0 7.5 o 0a 2.5 50 75 10.0 0.0 25 50 75 10,0
Penelrazian (mm) Penetractan (mm) Penetracicn (mm)

2oz A |

. —
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Siver Geo Sac

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION MULTIDISTRITAL
RISTRITO . MULTIDISTRITAL
PROVINGIA - HUANCAYQ
DEPARTAMENTC - JUNIN

TOMA DE _MJESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad
Método de Muesireo
ldentificacion de muestra . -3

Miresireo por 8l olienta

Ewcavacion con excavElya

Analisis Granulometrico ASTM D6913/D6913M-17

1. Argel Feinandes (uues ME ZB03 it 168 il Elic

Lina

Pra Muifies W° 122-152 Chilca. Huanceyo
Telsl GedilG6AE / 285505554

Conen siveressacicgmaliom

FECHA TOMA
DE MUESTRAS

ENSAYOS REALIZADOS:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYQ

FECHA COD, MUESTRAD |, .
NOM INF
INICIO ENSAYO ACTIVIDAD NUMERQ DEJNFORKE

17-08-21 20-08-21 C-3 SG NT126/2021

Profundidad

Mapa freatica
Lugar de Muestreo A,

ANALISIS BGRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM DBEZ1/6913M17
CONTENIDG GE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTWM D2216-14
CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17)1 AASHTO IASTM DINEL-15)

FMEMNmsAM
E AVZ9ET N AGTI20!

Altitud (Cota)
Coordenadas UTM

Ferpozaml - San Aguslin de Cajas

140 m
NF

Contenido de Humedad segan ASTM D2216-19

- | S 5w i SN 2 —
S Tamices Aberlura Pesa Retenido % Que . Nro
i b - M
£ ASTMEN (mm) Relemdo  Acumulado  Pasa sk e | uwms | e |
% 3 7500 mm 000¢ 0% 100.0% Reciente : W2
3 9 5000 mm noog 0.0% 1000% |A) Peso de Canlenedor Vacio M () 436
:g IV 37.50 mm G00g 0.0% 100:0% () Pasa de Contenedor & Suelo Himedo Miai 19) 45924
] 17 2600 mm Dodg 0.0% 1000% (L) Peso de Contenedor & Suelo Sece M, (@} A 2
3 k1L 12 0 0.00g 00% 100 0% (D) Peso de Suelo Seco (G-A) M 1)
3 38 9,50 mm 000 g 0.0% 100.0% _ (E) Pesodz Agua [8-C) B 0 - |, |
% H 4 475mm 1500 g 11% 98 9% {F) Contenido de Humedad (100° E/1Y) W | w 1% |
i N0 2.00 min 126.00 g 9% 40 1% Requisitos minimes de especimian de matecis|
= N 20 g8smm | 21400¢ 249% 761% humedo selecrionatio comg representaivo de la - Tamiatio avma garicula % que pasa
FS N 40 0,43 mm 207009 39.4% 0.6% muesir 10fal = Masa minima recomendada - especimen —
g N 60 0.25 mm 15400 g 0.2% A0.8%
R T 5mm ipz.00g 57.3% 42 7% |
? ifi (-]
g- N200 | 008mm |  8100g 53.0% wox || N e
3 Pl 526004 100.0% 0% SUCS (ASTM D2NT-17) - SC AASTITO (ASTMDI28215) A5 1
- S 1427.00 g 1000%  100% ! = Arena arvillosa et
s
E Resultados de la Gr tri Coeficientes | Finos < 12% (ASTM D2487-17) |
—_— — — e — M — —— - e
g__('-‘:uﬂ’_ Jm i ) | f'_f_ﬂaﬁ — £ Dy u I Dy D -
g Arena [N"200 =< N 4| 1 9% TR o P b | .
> Fmos [ = N®200] 3700 Ce = (1w A pxB oyl
s CLRVA GRANULOMETRICA
] Crava Arena | |
é Gruesa e Fina Truesa Medha Fina Limay Arclla
0% 0.0% 1 1% 8.8% 29.5% 236% | T |
& % " . g R g 8 2 R
5 = | - & Y = %z 3 -2 3 z 5
LA . ——— . — 100%
~ — ——— - 00% |
{ BO%
5 | - - To% o
! | ¥
¥ - —— ~ 0%
. — — — 0% =
g ] g
s | ! . o
g \ 0% o
i — - i - - . _— = 20%
& ~‘- - - == — = — - 0%
3 : —— ; ! -
R 2% B8 2 Z g =g g B & £ 5
= L =1 Fa ] g dn - . - o o =] =
DIAMETRO DE PARTIGULAS (mm)
fodlos Ins valores observados y calculados se ajustarin 4 |adirectnces para dgilos signihcatlvos y redondeo establecidas en 1 Praclica ASTM DEO2E,
AOCCDWACINNES:

W



5
4
Silver GL 0 .Sac

’ - b Argel Feripneez Quiroz N* 2509 in? 104 wiky Blo, | ma
P Mufies MN* 122 % Chaloa, Huancayo
Telel BadbatbEs / 955505584

Tonaa, & L

17-08-21

UBICACION DEL PROYECTO: _ ENSAYOS REALIZADOS:

20-08:21

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
INFORME
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD NEMERDDE INCORIE

56 NT126/2021

UBICACION MULTIDISTRITAL

DISTRITO ~ MULTIDISTRITAL LIMITES DE ATTERBER®G
PROVINCIA HUANCAYO

DEPARTAMENTD — JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modafidad - Mueatied i #l clienie Profurididad : 140 m
Método de Muestreo ©  Excavaciin (im gxpavadors Napa freatica = M F
Identificacion de muestra -3 Lupar de Muestreo _  Av Fenpoam|

SEGUN NORMA ASTM D4318-7 74

CLASIFICACION SEGUN SUCS ASTM DZ487-17 | AASHTO IASTM DAZR2-15)

Altitud (Cota) - 23800 msnm
Coordenadas UTM - E 472887 N 6673207

San Agushinde Ca(as

Limites de Atterberg (ASTM D431B-17:")

Curva de Fluidez

Uarla de Plasliodad skarrada sequn. Figure 4 21 Plasticty Chart pag 117 - Prininles of Geolechinical Engmeenny - Braja M. Das Sth, Edition
OBSERVACIONES.

R . R

< |
é - v— —— 3 | L] |
£ Limite Liquido (Método Multipunto) - ;

lim I = ° '
= Vai i 1 4 |
% Ve Var | Unidad » : . e # ! b
2| Numero de Goipes N Gnlpes 16 e o |
3 Reipiente b — i ig w1 WA S g3 o |
g| (A} Masa de Contensdat Vatio M 1 2Alm 3| 2403 | S [

qm Masa de Contenedor & Suelo Humedo Mo | (@) dedy  aba) | 4606 |
81 (C) Maza de Contenedor & Suelo Seco Mis | (a) angh  e2me | 4 T |
8/ (D) Masade Susip Seoo (C-A) M. 1] X Vi 40 i | T ot =
= | (E) Mass of Water (8-) [ My | @ Aw | xS “ 3 " ""
{F) Cantznido de Huniedad (1007 ED) W | ey k| ME | 3 17 sk A
§ _Limite Plastico (Métode Manual) 3 o ) .
H Hro »
3 Varable e (14 3 04 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17%")
2 = = L | RO A LS | — — —
= | Recipiente N e i 37 N s Laggonudd Eapmil s Plastic Linmi 13.9% Plasticity Vi 49
(A) Masa de Contenedor Vacio M: @) 25| 08 H[% | BT (Lw,) PO PLw ) 0 Index (PI) i
|B) Masa di Contenadnl & Suelo Himedo Mag | (@) 545 | SGIE da6B B =
|G) Masa de Cantenedor & Susio Sece M:s @ 3ame ’ L =
- cac Suel
g! |0)) Masa e Suelo Seco (C-A) M. () ! i e J ; S i ‘on :
o) (E) M o Wate (B-0) My | it it a3 |\ SUCS (ASTMD2437-17) SSC | AASHTO (ASTMDIIN2-15)  A-5(0)
> (F) Contenido g& Humedad (1007 E/D) W (%) 47 | b ] Arena arcillosa
5 e p——-
]
i
gi - y Pth:faﬂ |Amil;m}o Compresibilidad ( Limos) | (EYENIDA
H Bajy Media | Alta f ——
q T.F;lel-um-u-mm: sy do grnn fio - /-/ RS a3 > Suelo 5in cohesion
'E ¥ Iraesion s e sl de e sy # W0 B
£ ; e . G g
Es Eetwaelion e T Imm 4 ;i e retllas mpiganicas de b plasticidad
= Hormualaa Pl Al 255 | AW
% PB=073(lL 7N 2| Limps 05 g biaga |idad
{| ‘ =| i "
'E Evasaeion e M 'L = l
Warltal & B E
3 ;Tﬂ_ I;:‘ ;‘ ':L 2 ;"ILT"]:J || | Hioilfas morganicas de media plasticidad
E’ @ . ” i | Limes mongamoas de compresiolldad
| I CLoOlL | rnedia y limas orgamices
= I ‘ MH o OH
ﬁ | [ | Ascilfas inerasnicas de slta plasticdad
3 g |
| !
"‘i s | ML o OL ‘ | | - Umos nergantcos de dfia compresibiiidad
E o ik A : ! e I T y arcilkas orognicas
‘E | E 20 3L Al £ I ol \ 1K) \
Lﬁ S Lagiine Wi Eeustion de s [inea A saprs A



Y gt

Siver Geo Sac

UB]-BACICM_DELEOY_ECTD_: =8

. MULTIDISTR
* MULTIDISTR

HUANCAYO
* JUNIN

UBICACION
DISTRITO
PROVINCIA
DEPARTAMENTO

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modaiidad: Muestrao por €l cllents

Idenificacion muestra: 131

Procedimiento Utilizado: Metodo B

104 ity Ebo
Liina
Fsge Misfes N® 122 152 Chulep Husancayo
Telal SHACEAARS FES505584

Corren wlicrgessac. sgmail oo

I Angel Fersandar Quios N° 2803 I

ITAL
maL

Profundidad:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA
DE MUESTRAS

17:08-21 21-08-2

ENSAYOS REALIZADOS:

PROGCTOR MODIFICADD SEGUN

INICIO ENSAYD

COD. MUESTRA ©
' NL |
ACTIVIDAD NUMERD DE INFORME

1 C-31 3G NU126/2021

NORMA ASTM D1557-1221

CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM DZ216-18

140m

Simbolo del Suslo! SC
Clasificacitn del Suele; Avsna alcilloss

Altiud (Cota):  3.248.00 msnm

Coordenadas UTM: E472287 Ng6T3201

Compactacién de suelo - Proctor Medificado segin (ASTM D1557-12e1) Meiodo B - Molde de 101.6 .
== - — mm [4' diamatro}
o s 7
£ Compactacién segun ASTM D1557-12e1 y
e ba -
5 Wt __ i I o ! T o4 i |
g ariablo Va Unidad 13 o2 I =
E = S s - e
E|Numero e Capas N (apas a6l 500 500 5 L
2 Numera d2 Golpes por Capa N Golpas £ 5l 250 2400 y il
1 3
E A} Maza del Susics humzdo & Molde | Mo L] i Lirad frhe |
| (B) Pesa dal Wclde Mg, o) AT 114 Gl AT4R e 118 41 |
B (C) Peso de Sugin Himedo Gompactads | [A-B) (g A5 i fa. fut v !
3| (1) Volumen del Maolde v g’ I J 4 d; . - |
2| (£} Densidad Humeda (GID] griem == R o
o | < AT
Contenido de Humedad segin ASTM :’33‘ €10 e - Metodo B - 5 Capas de 25
Variable e . g ne 0 04 Golpes por cada Capa
2 Var Unidad |
:B — = T |
= | Recipiente N = e L h 3 38 e g
5| (4) Masa de Contenedar Yacio W (g el e s — - ‘
|B] Masa de Contenedor & Suglo Humeda L (9} ina 80 37 n o | CuamaCapa
| (€1 Mass de Contenador & Suelo Seco M (g} iH9 98 Ardad | TerceraCapa I 11542 i
! = 1 M. S b = ;
o ) 3 | ¢ e
I s or (B A\ 2 f —
! l
Q:F} Contenido de Humedad (100° E/D) w %) _J 2 _-Bqu TR o
sItGJ Demsiad Seca gr/em’ i =
L]
Y = e s Y - | e =
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD Resultados Ensayos de Compactacion |
200 = b R |
. Penvidad Mg Seca uromd) I G54 ‘
a i -
|y = .
1 - = Clptranes Comteneds de Hrmedoad 159 £85
';é | '.I.;'“ z B i - —_l
8 = :
; = | G50 __
i
HE R
g T I 1 \\
2 w 1
¢ | g =
3 :
E | Bily =
3 E
= 4
E | Mal] —aa L lle som s Il i i T 4 i | L i

Contemao de Humeoad (%)




INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
I Ag# Fenantes Quirer N° 2809 int 104wk, Elie
Lima FECHA TOMA FEGHA COD. MUESTRA O
. ; I R
R Munee N 122152 Chilea, Huaneiyo DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD NUNERE DEINF O
Telel S6408b50H Fa5515584

Silver Geo Sac

Correg. silyergensacs gy mallcam 17-08-21 21-08.21 SG NT126/20M
]
UBICACION DEL PROYECTO! ! ENSAYOS REALIZADOS: - a
UBICACION MULTIDISTRITAL
DISTRITC ¢ MULTIDISTRITAL PROCTOR PARA CEBR SEGUN NORMA ASTM D1BBE 16/ ASTM D1557-1221
PROVINCIA © HUANCAYO CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

DEPARTAMENTO © JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Profundidad, 1 4] m
Simbalo del Susio:
Clasificacion del Suelo:

Altitud (Cota). 424800 s
Coordenadas UTM: E 472887 b KE7 3201

Modalidad: tMuaesirec por el cliente
Identificacién muestra: C-3
Procedimiento Utilizado: Maiodn €

30

Areno ardllnss

I . - Proctnr Modeﬁcmlu para cm segun (ASTM D1 397-12:1)

o
| Compactacion segin ASTM D‘l 557-12e1 gl | | .
= I -
g Vaniable = -'-""ﬂr;n-“ L 0oz W o N 04 =
= |
Numers de Capas N Capaz § B i [ P 3 >y Callia
2 ‘ | =
= | Numeta de Golpes poif Capa N Galpes L % | 36 1 E iy O:fom
E (A) Masa da! Sueios humedo & Molde Mo {0}] jurd UL S L i T b
5 {8} Peso del Molde Mg )] f5ce | 2 Rt | 1G4t
{C) Pest de Suelo Humedo Compactado (A-BY) fm | : =] G el | ™ l ‘]
10) Volumen de| Molde ] o’ X 432 A i 4 _J _“___,J_:! g
i | PR— |
5 Z1(E) Densidad Humeda (670} griem’ MR ) | - s = U
;
El de Hu STM T —
Contenido medad segiin AS ”22_21 6-10 = TR T
3 Vatiable ] 0 i Ui 04 Golpes por cada Capa
2 vai L Unidad - £ |
%Bmmm w & | N 36 W o W3 l | | i
S (&) Masa de Contenedal Vacio M (a) 5023 54 1h CRRE 512 I IIL QuintaCapa |
81 (8) Maza de Contenzidar & Suelo Humedo M, [t} 436 14 A5 M A 4 341 4] | & CuartaCapa |
=1 {2) Masa de Confenedor & Suslp Saco M f9) 41805 397 B L 145k ~ TerceraCapa 11640 it
g (D) Masa de Suefo Seco (C-A) M; 1) 61 404 43 1 ' J, [ semaca |
o| (£} Mass of Water (B-C) My (g) 289 b4 L} ~ P. : = l
o] (F) Gontenida de Hemedad (1007 E/) " (%) = \ 3 _, ; — ¥
glraa Densidad Seca gvem’ o ) ) =
b — i . ffe— B S
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD ‘ Resuitados Ensayos de Compactacid
200 =
L [ Densichoed Mexitme Secu (griomds 2025
-]
) 3 ‘ Uptime Contenide de Humeded (%3 6.53
2 S amp -
i B
% B
g = \
| = |.950
§ 2 %
1=
L | 800
;
s ;
& a5 PRPR G T Lot S N 155 v e P A G Ly BRPES R
5 i 7 8 < It |
Comernop de Humedad %)

“Método C - Molde de 1502 {
fom (" diamatro)




It Angel Femandes Quuos N 2802 Int 104 b, Blio, Lima
Psje Mo N° 122 132 Chilta, Fuancays
Tede! 964046688 955505584

Silver Geo Sac

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD.MUESTRA ©
NUMERQC DE !
ANICID ENSs YT AETIVIDAD i gt

Cotpren sily=rg rmead = gmadl o
17-08-21 22-08-21 c-31 SG N 126/2021
UBICACION DEL PROYECTO: o ENSAYOS REALIZADOS: o
LBICACION MULTIDISTRITAL
DISTRITO MULTIDISTRITAL ENSAYD DBR SEGUN NORMA ASTM DA2E3-16
PROVINGLA HUANCAYO
DEPARTAMENTO — JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidatd. Muesites par ol clignta Profundidad: 1 40 m
Identificacion muestra: ©-31 Simboio del Suelo S0
Procedimento Utihzada: Clasificacion del Suelo Avena arcillosa
Ensayo CBR (Relacién de Soporte California) de Suelos Compactados en Laboratorio segun ASTM D1883-186 |
o ) INDIGE ?ER Resultados Ensayos Compactacion ‘
gl 2w | :
= - T Procten Madificada  — IS8TV D357
T i
= +
& 210 £ L o 55 Goper Métaide de Compaciacion Metado €
3 = | CBR 2l 100% M 0.5 -
§ : g 2.00 |— Eﬁﬁ_&l &R MD_S .| 2 AMavima Densidad Neeo (Gilem '~ 2023 |
E E 180 | Cprinte Contendn de Hivooded %) 653
3| 2 L |
2B ; :
3 B 1m [ 05"y Mavima Densidad Seca (Griem ') 1.924
-3 N -
£ 170 = . =
i - Resultados Ensayos CBR
x 12 Golpes —
2 1 60 |
= T | CHR AL 1008 DEMDS (.17 (%) 19.72
2 T TS W TR By TP I S N . i C.BR AL 93% DEMDS 01" %) 17.63
H ] 100 120 14.0 16.0 180 200 20 240
3 CBR (%) INCHCGE CER AL 01° BR AL 100% DE MD.S. 0,27 (") 1790
% e S NRRORIE CHR AL YS% DE MD.S 02" 1% 16.57
: Epansion- 0240 % Bpanson= 0340 % Bpansién— 0380 %
g CB.R. (56 GOLPES) C.B.R. (25 GOLPES) C.B.R, (12 GOLPES)
M an T Lmmi)  men B RO R == [Ewwr
B CER0 | B | CER 02 138 | cHR o 106
% 35
g 25 .
E 20 |
E| an ,
-
H 20
i % -
4l B =
1k g - . &
g 0= 20 = 1g E
% & . 1 3 | = .
#| == ! & £ ¥ =%~ F |
B st . 4 | 11
g . 1 10 ’ - -
: : '
F 14 |
g { 05
2 i | | 0.5 ll
F 0a ¥ |
w I}
1
1 1 |
oo i . oo i s ! 00 ‘ I
00 25 50 15 100 00 25 50 Ta 100 uo 25 5.0 7.5 10.0 [
Penetragion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)




Silver Geo Sac ot ol Al

_j:")‘- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
< s~ J) Angel Fernarides Quaos N Z80F nt 104 ark Ella L
¥ P s ft* 122 152 Chilea, Himncayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA ©
Telol SRADAGERA ¢ 555505584 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD HUMERQ R {NFURYE
c-32

17.08-21 20-08-21 5G. N*126/2021

UBICACION DEL PROYECTO: B ENSAYOS REALIZADOS! S
UBICACION MULTIDISTRITAL ANALISIS GRANULOME TRICO SEGUN NORMA ASTM D61 3/0621IM-17
DISTRITO MULTIDISTRITAL CONTENIDO OE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM 221612
PROVINCIA HUANCAYO CLASIFICACION, SUGS (ASTM D2487-17) | AASHTD (ASTM D3282.15)

DEPARTAMENTD - JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad - Musstien por &l oligrme Prolundidad : 110 m Altud {Cota) : 424800 msnm
Matodo de Muestreo ©  Excavacion oon ercavadond Mapa freatica = N F Coardepadas UTM £ 473122 N 8612979
ldentificacion de muestra  |.-3. Lugar da Muestreo . Ay Fenocanl - San Aqustin ge Caas

o Analisis Granulometrico ASTM D6913/D6913M-17 1 Contenido de Humedad segun ASTM D2216-19
| lamives Abertura Peso . Relenido [ %0ue | o oMy
£ ASTME1 (mm) | Retenido | Acumulado | Pasa 5 - \afapics Var. Unidad i |
% Ly 1500 mm 00dg I 0.0% 100.0% Reoimiente N* = | o N AE l
g ¥ 50.00 mat 000y 0.0% 100.0% {1 Peso de Contenzgor Vacio M. | @ | BE |
2 112 37,59 mm 000q 0.0% ‘ 100.0% (B} Pesn de Canlensdor & Suelo Himada Mew, 1) | |
s I* 2500 mm 000g 0.0% 100.0% ‘ (C} Peso de Contenedor & Suelo Seco L1 | i |
B 34 19.00 mm 000g 0.0% 100.0% {0} Pesin da Suelo Seco (C-A) M- | 19} | NE |
g 9:50 mm 000g 0.0% {000% | | (€)Pesode Agua (BC) My | 1
g; N4 475 mm 64009 4 6% 95 4% (F) Contenido de Humedad (100" E/D} ! W | (%) | 4. 70%
,% N- 10 | 200 mm 111000 127% B7.3% P i 1 gt i Al
5 w20 0.85 mm 195009 h.9% I 732% I selvc::m:zdnlcom lepf!ss-’:\al;ln:\re:u:la fr:::batlio b Taméfo mammo pacula™, que pasa
2 4D 043 mm IBS00g | 402% | e | Masa minima recomendada - especimen
E | N 60 | 0.25mm 136009 501% 499% I

, . _ S —
'§| N 100 015 mm 8500 g 56.3% 437%

i lo
s N2 0.08mm 75009 §1 7% 33% s A
g' PA_SA SEB_.U_[J q N 100 1% B ﬂ]%_ SUCS (ASTM D2487-17) - Nt A5 AASHTO (ASNTM !JJ‘EJ\!_.T‘—L‘U ~A-Fih
gl 1378.009 | 100.0% 100% |  Arena arcillasa
o
gi Resultados de la Granulometria ' Coeficientes / Finos S 12% (ASTM D2487-17)
. — i g, e —— - 4 e - -
2 Grawa [N < 3] | £.60% ! ia = = | D
3| _drene [N <y< N4 37 11%  Cu=Dyu/Dyq ) - .
gt [e<N200] | 3830% Ce =D s AD Dyl
5[ 3 — — |
m CURVA GRANULOMETRICA

Grava Arena N ) £
_£§_| Gruesa Fina il Griesa Media | : Fino { L'_T_]D"' Paoill
[00%] 0.0% 8% T 0% B 768 | 3159 )
b 5 - 2 g T 8 2 g
= L L B = - z = z b3 z z

|

|

|

1
_§_

g
#*
W GUE PASA EN PESO

B
L
m
[
k|
§
= -+ 5 — 40%

E = = 0%
F |
o t | 20%
C 1 | ]
<! _——— - — 1 - —— 1 0%
5 ' | |
2| - — — — 0%
= E E £ E x £ E £
g; E E E £ E E E £ E - E £ £ E I
a = - o w3 (=3 =3 3

| E2 ¢ =28 £ g g =3 g g & =g 8

[ o 8 = g @ an - o = a -1 o =1

| DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

 Tados los valores observados y calculados se ajusiarsn 4 ladirecinces para digdos significativos y redonden esiablecidas en fa Practica ASTM 06026
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UBICACION DEL PROYECTO!

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYQ

FECHA TOMA FECHA coD MUESTRA O :
NUMERO DE INF ME
DE MUESTRAS INICID ENSAYD ACTIVIDAD st INERR

17-08.21 20-08-21 c-32 SG. NT128/2021

ENSAYOS REALIZADOS.

UBICACION . MULTIDISTRITAL
DISTRITO . MULTIDISTRITAL
PROVINCIA o HUANCAYO
DEPARTAMENTO - JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM Dad g7
CLASIFICACION SEGUN SUGCS ASTM D2487-17 / AASHTD (ASTM D3ZR2-151

Modalidad | Muestreo por &l clienle Profundidad - 140 m Altitud (Cota) - 3,288.00 m.snm
Matodo de Muestreo - Excavacidn oon excavadora Mapa freatica - M I° Coordenadas UTM E4TI2ZN 06128
Identificacion de muestra - .32 Lugar de Muestrea . Ay Ferooanl - San Agustin te C3)as

Limites de Atterberg (ASTM D4318-17")

0 Curva de Fluidez
2 Limite Liquido (Método Multipunto) Jesl o
L Hin 0 |
ks 5 1 a A
i_ Variable N Fom | il e llﬁ_ _U S A o - .
2| Mumern de Golpes N Gnlpes i 75 30 ] e
£ Recipiente b i =4 {85 | Nra2 ! Wdak | MDA b
21 (A) Masa de Confenedot Vacio m; fg) | M| 319 3236 | B4
E (B Musi de Contenedor & Suein Humeda Magm | oy | 430 ) BAZS A%UE | 4GS J -_ |, * £ 383
#|(C) Masa de Contenedor & Suelo Seca Megs | (o) 4075 | 4185 JLDE 4195 & e
110) Masa de Surla Seco (C-A) M, | (o N3 ] == 4 a——
£{(E) Mass of Water (B-C) My ] (@ L8 e < 2
%__[F} CnnlenmmHumadaﬂ_[_[OD' E‘Pl_ w | %) sfe | i ; s Tt de Laojf T
£
& A I . :
_;’ Limite Plastico (Método Manual)
& . - s
hro |
; Visiahle G i, 2 | m Resuitados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17%")
g!mmu-enle N _I e " E Ligud Lunit 25 0% Plastre Limi = qv_ | piaxr!;-_._a._ p j;
514 Masa e ContenetorVacio | M | @ 2 (Lhw ) Y qena) T IndexePy b
|{8) Masa de Conteredor & Suelo Himeds: — Mug | () 050 ) i -
{ A -
=1{C) Masa de Conlenedar & Suelo Seco Mg (] 816
T Clasificacion de Suelos
g'i (D)} Masa de Suefo Sec0 (C-A) w| @ ' / e tn =
o/ (€] Mass of Watar (-C) My (] | i3 SUCS (ASTM D2487-17) 1 AASHIT (ASTM D3282-15) A-3th
é:l,{ﬂ Conteniga de Humedad (1007 D) wo| o | e g Arema arcillosa
ar —— —
i
L] | e ec———
& Masticutad (Arcillas) o Compresitilidad (Limngos) | ‘ LEYTHDA
i Bain Media I Al | —
Y — — . —
| Para Easit imeie o suskof e gram fieg e 3 = Suelo i cohesion
| o it die sl de grno grge e i At g
- g v L
BT Fande baiwa k' — AN Argillas inorgan cas de baja plastcioad
& | Hotimidan P skl 235 o tHe
T .l Proofagle 2 E' - Limes i o5 de bag compresibilidad
= L | Eumco de b hnea U — 2
. :'Er‘r" i L 3 E'f:l‘l""%, Arcilias maorgdnicas de media plasticidad
ol = : S |
‘E & ‘ el I Limos marganices de compresibilidad
2m _] ) CLoOL | meda y limos ofganicos
i'l = | MH o OH
'%i A | | Ay inongan cas e aita plasticmad
2 i
%l — Er WL ML o OL ! Limos inorganicos de ta campresitilidad
E: 7 S | 3y ’ ] ) ¥ mcillas oanicas
§| Do oA i i 5 1 o i | \
s et W Eruaenn de (a e A S0k &
(1}

Carfa de Plasticidad elabiorads sequ: Figure 4 21 Prasticity Gharl pag 117 - Principles ot Geotechinical Engineering - Braja M. Das 3. Editian

DBSERVACIONES:
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Silver Geo Sac

UBICACION DEL PROYECTO: B . —
UBICACION MULTIDISTRITAL

RISTRITO - MULTIDISTRITAL

PROVINCIA HUANCAYD

GEPARTAMENTO — JUNIN

TOMA OE I_IUESTE!S o A_CTI\I'IDAD_: 3

Modalidad: Muestree por &l dients
Identficacion muestra: .32
Procedimiento Utilizade: Matoda B

Profundidad
Simbola def Suela
Clasificacion del Suelo. Arena arcllloss

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYD

FECHA TOMA FECHA COD, MUESTRA © i
NUMERO DE INFORM
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD

17-08-21 21-08-21 C-32 SG. N*126/2021

ENSAYDS REALIZADOS:

PROCTOR MODIFICADD SEGIN NORMA ASTM DYS5T 1281
CONTENIDO DE HUMEDAD EEGUN NORMA ASTM D2216-19

148 m 324900 mann

SC

Adtifud (Cota)
Coordenadas UTM. E 473122 N EST2497Y

Bompace_ucidm de suelo - Proctor Modificado segun (ASTM D1557-12e

Metodo B - Molde dz 1016

1)

mm (4" diametra)

rgiin ASTM D1557-12e1 - .
1 - -
o o i oe 103 W 04 : :
.} N Unidad E : ™
ai Nyimero de Capag N Capas 400 5 50 pe==: ey G
£ Murmero de Golpes per Capa N Golpes 25000 2510 %00 e 467 Him
i‘ (&) Masa de| Sueltos humedo & Molde | Moy gl B0 0N FOUG U 114100
| (B) Pest del Malde L (o iz A 147 -
| &) Peso de Suslo Humads Compactada | ra-B) (@ s 1.1t 1% | [
(D) Volumen del Molde v om w v3 = e 3 |
§’| {E) Defisidad Himeda (G/D)  giem' | & E o e
4 R T T T R P ) & e
S L. Togin AT D2216-10 Métoon B - § Capas de 25
(]
. Variablo : __= 02 03 o4 Golpes por cada Capa.
4l _ Var Linidad P . | e v e -
] |
E Reciprente N — - N §5 N2 N 23 | B anle
(A) Masa de Contenedor Vacio M. ) 330 5 53 | CuntiCap 1
| (B) Mosa de Contznedar & Suzla Humedo Moar (o) 3 3 4 e bl 0 | ,
§ (€) Miasa de Contenzdor & Suelo Secy Mg 'l 140 3¢ e 374 38 - TetceaCapa 116 40 i
£| (D) asa de Suelo Seco (C-A) Mot _ £4 N T
2| E) Mass of Water (B-C) M, o) 2343 E_PEEEF'_I - ‘
{F) Conlenida de Humedad (100° £/D) W 14 i J " et y i
£146] Densidad Seca gifem 3 pry ‘
hid 1

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

Resultados Ensayos de Compactacion 1

Prenwidand Mevuno Sewa (griem3; 196! ‘

Chprima Comentade de Tomedad 1)

E e, g
g 2010 £
g 1400 £
1,970 _
L =
n f g =
i :
8 ) |
ﬁ 1 =
3 | B850 —
2 T
E | &7l =

1

Conlenido de Humeadad ("
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Silver Gen Sac

UBICACION DEL PROYECTO:

I doigel Fermantes Quirer N' Z80% (0L 104 urb. Elie
Lima

Py uries N* 1220152 Chilca. Hugreayo

Telel 964045685/ S84

Comreg ulasrgen:

505
ail com

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD MUESTRA O
R FORME
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD NUMERO DE INFOR

17-08-21 21-08-21 SG. NT12612027

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION - MULTIDISTRITAL
DISTRITO © MULTIDISTRITAL
PROVINCIA © HUANCAYQ
DEPARTAMENTO @ JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Medalidad; Muestrao por e ollente
Identificacion muastra: -2
Procedimiento Utilizado: Metodo ©

PROCTOR PARA CBR SEGUN NORMA ASTM 0188316 ¢« ASTM D155T-12e7
CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2218-15

Profundidad: 1 440 m
Simbolo del Suslor SC

Altitud (Cota) 3,248 OU r.s.nm
Coordenadas UTM £ 473122 N BE72478

Clasificacion del Suelor Arona acillosa

| Mitann C - Melde de 150.2

Proctor Madificado para CBR segun (ASTM D1557-12e1)

TV — mm 6 dimelro)
| Compactacion segin ASTM D1557-12e1 | .
'-E' o o e X Mo -+ - L
i L 1 wea ] i [tE | |

% Varsabile l—lJnld.'!rI 1“0 o2 o3 04 | 1
B | Numero de Capas N Capas § E 5 | . Y Eaitia
2 = | Numera de Galpes par Capa N Golpes b8 W 55 B | 47 Ml
g 8/ 4) Masa del Susios humedo & Molde Mo (g) i 1112 s

|lBi Pesp del Moloe M, lal B5:A i | -
h|1[‘.}Pem e Suein Humedo Compactado (A-B) ] r T 1

| (D) Volumen del Molde V o' 7L | En M L
5| |£) Denuidad Homesda (cio)| guom' = ik i i Vif o (e = "
ﬁ‘ - 3 A 5 .4 B = S0 8
t[Contenido de Humedad segun ASTM D2216-10 : s
D T L R————— R

i | Golpes por cada G4

g Vatiable Var i _]_ ]l 2 03 b4 pes-po [i]
& i e i i '
Bl Recipente 0 — N 25 I 3 = Lo S s
§|tA) Masa ce Gorenedor Vacio M o) 170 52 3 1 OuinlaCap
gllﬁj Masa de Contenedor & Sugle Humeds M [(:}] irds X CuwiaCapa

(C} Masa de Contenatior & Suelo Sec May | o) dh1 s ' TercemCapz | 11doum
EtDbMas‘ade.‘.uelnSemr,ﬁ-Al M o) 0 16 | | J. [ sepndcam | !
B (E} Mass ot Waer (B-C) My o . : ‘ - o ‘
g:F]CunlensmuHummdﬂﬂﬂ' ED) w (%) | _' ! iu“___ : Vo
S!IG: Densidad Seca gifem’ ! W | 1@ [ =
-] - ——h L — e — NSNS
5 — -

. e S

g RELACION HUMEDAD-DENSIDAD [ Rasultados Ensayon de Compasinaion. |
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LUBICACION DEL PROYECTD:

UBICACION - MULTIDISTRITAL
DISTRITO MULTIDISTRITAL
PROVINCIA © HUANCAYO
DEPARTAMENTO  JUNIN

At Ferrandes Quirne N° 2803 imL 102 o Elo, Lome

Pre Nunes N° 122152 Chilla: Huancayo
Teled DEANSESEA/ 955505384
Corren (lrgeosaccgmall oo

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO

17-08-21 22-08-21

ENSAYOS REALIZADOS:

COD. MUESTRA O
ACTIVIDAD

C-32

NUMERO DE INFORME

5G N* 126/2021

TOMA DE MUESTRAS G ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreg pon B ¢ flisnie
Identificacion muesia. (.12
Procedimiente Utilizaco

Profundidad
Simbalo del Suelo:
Clasificacion del Suelo

ENSAYO CER SE

140
5C

Atana arcllusz

GUN NORMA ASTM D1883-16

Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de

Suelos Compactados en Laboratorio segun ASTM D1883-16
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Resultados Ensayos Compactacion 9
- Procior Modicedo H]’_I_I'UTL‘_
Metodo oo Compeetacion — M €
Mevima Densidad Seea (Grem ") - 2002
Optima (Canrentdo de Homedod %0 811
3% Maama Densidad Seca iGriom ') 1,902

Resultados Ensayos CBR

CHR AL 100% DE MILS 01" (%) i7.78
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{f‘f INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
. - It Angel Ferandes Quesz N* 28090t 10400 Ehs Lems
~ 4 Pojie Wufes N 122 152 Chalea, Huarcayo FECHA TCMA FECHA COD. MUESTRA O 2
. —t " NUMERD DE INFORME
{ sy ele! SEA0ABGER ) YES50565L DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD
Qll\/e’ GBD el Coneo ulveegoos Uiy gl coim

17-08-21 18-08-21 c.33 SG. N"126/2021
UBICACION DEL PROYECTO: — _ ENSAYOS REALIZADOS! — .
UBICACION - MULTIDISTRITAL ANALISIS GRANULOME TRICO SEGUN NORMA ASTM DRI IDERIEM-17
DISTRITO - MULTIDISTRITAL CONTENIDD DE HUMEDAD SEGUN NURMA ASTM D2215-110
FROVINCIA HUANCAYO CLASIFICACION SUCS (ASTM D2467-17)  AASHTO [ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO  JUNIN
“TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: B =,
Modalidad - Mussties por &l clients Frefundidad | | 40m Altitud (Cota) ;= 3.25) 00 nsnm
Matodo de Muestreo ' Facavacion con excayadcesa Napa freatica Coordenadas UTM = E 473200 N BO7Z754
|dentificacion de muestra © (=30 Lugar de Muestreo . Ay Farmocarmi - San Agushil te Tajis
o Analisis Granulometrico ASTM D6313/D6913M-17 ' Contenido de Humedad segun ASTM D2216-19
E f
£ Tamices | Aberura i Peso | Refenido % Que Variabise Hio Nisestsa
2 ASTMENT | (mm) | Retenido | Acumulado Pasa | Var.  Unidad
g " 7500 mm | ufog 00% 100 0% | Reripiente N° - - hi 10
z 'y 50 00 mm 0009 0.0% 100, 0% [A} Paso gz Conlenedor Vaco LS ()
£ e 3750 mm nong 0.0% 100.0% ‘ (B} Peso e Gonlesiedor 8 Suslo Himedo M )
g I 25.00 mm 000y 0.0% 100.0% (C) Pas de Conisnedor & Suelp Sexo M 1) 65
B g 19.00 mm goog | 00% 1000% | (D) Pesade Suelo Seco (C-4) " @ W
£ 9,50 mm 000g 0.0% 1000% | ()Pesn te Agia(B-C) W @) Be |
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o N0 200 mm 000g 0.0% 100.0% |
B - i x
£ N-20 085 mm 7400g | 38% 962% | lm:fm:';mﬁi;fg;:‘::ﬁﬁ E:::r:ﬂ:o ~Tamano raxime particula Y que pasa |
N ag 0,43 mm 109000 | 130% 86.3% Masa minima recamendana - Especimen — |
| w6 02mm | 1500q fagx | s n
i N0 015 mm 16500 | 2B2% 71.8%
o N0 Q.08 mm 185,00 g W% | 62w Casificacidn de Rusioy
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" ! 192500g | 1000% = 100% | = Areilla arenasa de baja plasticidud. =]
[
| Resuitados de la Granulometria Coeficientes / Finos < 12% (ASTM D2487-17)
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
2B e 106 urt b Luva
Pare MufiesNT 122 1520hHIcs Hudniaya

Telet Mha04GE88] 455505584

FECHA TOMA FECHA COD, MUESTRA O
F
c-33

Copren yilyergenmas @Egmailcam
17-08-21 18-08-21 SG. NT 12672021
UBICACION DEL PROYECTO! _ ENSAYOS REALIZADOS. -
UBICACION . MULTIDISTRITAL
DISTRITO MULTIDISTRITAL LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTH (431817
PROVINCIA HUANCAYO CLASIFICACION SEGUN SUGS ASTM D24B7-17 | BARHTO [ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO  JUNIN
TOMA DE MUESTRAS 0 ACTIVIDAD
Modahdad  Mueshso ot ol 2lienle Profundidad : 140m Altitud (Cota) - 325100 m=nm
Método de Muastred - Eacavation con excavadors Napa freatica . NF Conrdenadas UTM  E473223 N 8672754
ldentificacion de muesira . (C-40 Lugar de Musstreo - Ay Fenocainl - San fgustin de Dajas

Limites de Atterberg (ASTM D4318-17%')

o
ix P F
2 :
g Limite Liguido (Método l_ﬁ_ql_ﬁ;_:unm) E s - -
i ;
g Variahle - Ui (] 02 G o4 e
T  Var Umiad “ b
% Numeto d2 Golpes N Galpes IS 13 v T
2 Recipiente N' — - l N & N (/RS L] ; :.. B« 4
B (A) Masa de Contengdor Vacio M 19 B5 B2 7 u
(B Masa de Contenedar & Suslg Humedo My (@) : ¢4 00 &f2
2 (C) Masa de Corlenedi & Suelo Seca Meos g 403 d3d Al e 2
# (D) Masa de Suelo Secq (T-) L 2l f 4 : !
£ (E) Mass ol Water (B:-C) M T » 4l 5
\F} Contenida gz Humedad (160" £0) E W B W L o e Talies (N : 1
i Limite Plastico (Método Manual) -
Hin
% Variable o T M s 113 a Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢')
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& . - Lo A as el 8 = bl
(A) Masa de Contenedor Vacio ] gy | W is 2eehy r55 | 2135 (LEwy) (PL.w p) Andex (P1) 2
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|C) Masa e Corlenedar & Seels Seco M {1:}} L A T figh 3293
g ’ 3 Clasificacién de Suelos
% (D) Masa de Susla Saco (O-A) [ 19 4 . e
3 (E) Mass of Water (B M, f 2 SUCS (ASTAM D48T-17) CL_ LASHTO (ASTM D328215)  _ A-5081
E {F) Contenido de | (160" EM) w_ M @ ww o9 M 00000000 Amilloarenssedebejaplesticilod. 000000 |
B al = = =1
= — -— —
| Plasticidag (Arnillas) o Compresibilidad (Limos) |
| ol e M a5 s : | LEYEN
B = Meidia Alta ) | 04
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o fraseion lina die mein de gran greess n ¥ * | =
: g J(&*‘ |
T Eeumnion e by e A 1 E | Acilias inorganicas de baja plasticidac
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Carta da Plasticrdad da sequn: Figurs 4 21 Plasticity Chart pag 17 - Prineiples of G Eng ig - Braga M Das 9ih Edition .
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UBICACION DEL PROYECTO.
UBICAGION MULTIDISTRITAL
DISTRITO MULTIDISTRITAL
PROVINCIA | HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD-

Modalidad. Muestieo por &l chenle
Identificacion muestia: C-52
Procedimiento Utilizado: Metodo A

Profundidad:
Simbelo del Susle: CL
Clasificacion def Suala; Arcilla arenosa de haj plastcidad

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA D E
ER ME

17-08-21

ENSAYOS REALIZADOS.

19-08-21

C-33

PROCTOR MODIF (CADC SEGUN NORMA ASTM D1557-12¢1

CONTENIDO DE RUMEDAD SEGUN NDRIMA ASTM D2276-19

SG N"126/2021

140m

Altitud (Cota): 325100 msnm

Coordenadas UTM £ 47322

3 NBETZTSA

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

- Sl =
& Compactacion segun ASTM D1557-12e1
: | Hin
vari — - F el
%__ md I
E Numero de Capas | N Capas & 51
E_ Numern de falpes por Capa | N Golpes 25
= (A} Masa del Suelos huredo & Moide Mz (o an0a oy
o
(B} Peso del Molde M. G | Azl |
(C) Peso de Suslo Humedn Compactado | ta-B) (@ | 18
(0) Volumen del Molde . ey’ e
£ [E] Densidad Humeda (GO grem’ -

_Contenido de Himedad segun ASTM D2216-10

liro
g: it T Unitrad : 3 |
g Fecigrents N - | KW@ iy
(A} Masa de Contenedol Vacio . ] way | b
(8} Masa de Contenedol & Suelo Humedo Mewr 1g) l mi ab ‘ 32 4
() Mats de Gonlenedat & Susla Seco M- () ‘ TR AT
g' {D) Masia de Suglo Seco (C-4) | M @ | ‘
E (E3 Mazs of Water (B-G) [ My (4] | 2450
2 (F) Contenida de Humedad {100° B/ | w () i
E (G} Densidad Seca e’ ‘ . i
- |
i RELACION HUMEDAD DENSIDAD
| | HhQ R ¥
! 45
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i 1340
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| B

E' 1 ko0 / i
g i | / )
H 1851 E s
£ {800 § /
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E'I 1780
§| (£ Th R = d ' |+ | P RS T B R |

Eantenide de Humeds! (%)

Metodo A - Malde de 101.6
mm (&' diameta)

—  AHmm

Métada A - 5 Capas de 25
Golpes por cada Capa

- QuintaCapa

Cuarta Capa

 TerceraCapa

. SegundaCapa.

Primera Capa

-

Tl
AT um

|

e G

14643 nun

Resultados E

¥

Derisicheed Maxuna Seve (griem3i

Ciprigier € anrenicdo dé Hvmedad i
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1360



P Z INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOQ
I el Feinandez Quoor M° 2809 inl 104 wiy Blie
Lin FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
e NUMERO DE INFORME
Puge. Aunies 4 122152 Chilea, Huancayo DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD
SFIVE‘I GG‘C‘ ot (A Telel 96A04GE8R ) T55605564

Cormea silwetghkomac gmail cam 17.08-21 19.08-21 SG. N"128/2021
UBICACION DEL PROYECTO:  ENSAYOS REALIZADOS: ) D
UBICACIGN MULTIDISTRITAL
DISTRITO - MULTIDISTRITAL FROCTOR PARA CBR SESUN NORMA ASTM [J1B83-168 | ASTM D1557-12e1
PROVINCIA . HUANCAYOD CONTENIDQ DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
DEPARTAMENTO = JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD;
Modalidad: Muestieo por &l chiente Profundidad; 1 40m Altitud {Cota)  3.241.00 m.sam

Identificacion muestra. C-33 Simbolo del Suelo: CL Coordenadas LITM £ 473223 N 8RTZ7T54

Procedimiento Utilizado: Metoan C Clasificacion del Suelo: Arcilia arenpsa de baja plas)icidi)
Proctor Modificado para CBR segin (ASTM D1557-12e1) | “Melode © - Molde de 150.2

s e e = s mim (6" didmetro)

v}
%|Compactacion segun ASTM D1557-12e1 |
e e e g A | 1 —
2 Variable B e e 03 W | :
H Var I Umidad " T
— | |
| Numero de Capas N | Cams : < i o R iy ik |
2| Numers de Golpes por Capa l Golpes % 5 & 5% & Qg
g [A) Masa del Suetos humedo & Molde Mo {3) 17HE g 11052 0o
§ (B) Peso del Mulde M- (o) BSaR G559 6559 B534
_E (C} Peso de Suela Humedo Compaclado (A H) 0]} A s el )
(D) Volumen del Molde v om* 2R L 2103492 N 3
£ |(E) Densidad Humeda (€40 | grem! | yae = £ AN e,
£ . - ) 2 . 3. | S Enim
:Contenido de Humedad segun ASTM D2216-10 = 3 o
3 e e e e e - Mélado C - 5 Capas e 56
A Variable ol N2 03 04 Golpes por cada Capa.
2 Var Lmidad
B i g | [}
2 | Mecipiente N Iy 14 NS i o 1 il En_.........' LI
14} Masa de Cantenedar Vacio n L] 5136 A4l N (4 i BY [ - OumtaCapz
5| 1B} Masa de Contenador & Suela Humedo My ) 31326 378 46 YERL 7 2 ~ CuartaCapa
= ; e ALY AL 1 % AE = & |
|16} Masa dz Gonlenedsr & Suelo Seto Mo (o) AEb A4 J30 3 Jatr 2 { TerceraCapa 11540 thm
-lﬁ} Mazade Suela Seca (C-A) M. il ! B | - - -
5 w : Jo | segndaCapn | W
2| (E) Mass of Watet (8-C) My ] 5.3 { s | PrimeraCapa 5
o) (F1 Conlenids de Humedad (100° £T) wo| oo ( i e | - _J . s~ o,
1 (6) Densyad Seca g’ 4 we | ‘ -l
al - i 185 = | | e
1 [ - - — 1 R: Itados Er d- C. tacio i
RRACION HUMEDAD DENSIDAD ‘ - ¥
| 300 s
; [ Diemsuelind Mo Seca (gremdi 1877
G 1860 — [
: Uptimo Cortennds de Humedud 1) 16
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UBICACION DEL PROYECTO!

B/ 255505584
ullgivdl coery
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Silver Gea Sac

UBICACION - MULTIDISTRITAL
DISTRITO © MULTIDISTRITAL
PROVINCIA © HUANCAYO
DEPARTAMENTO  JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Identificacion muestra: (032
Procedimiento Utilizado:

Modalidad: Muestieo per el oljente

17-08-214

_ENSAYOS REALIZADDS.

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD MUESTRA O -
NFORMI
DE MUESTRAS INICIQ ENSAYO ACTIVIDAD HUARRG -

20-08-21 C-33 S5G N* 128/2021

ENSAYD CRR SEGUN NORMA ASTM 0188316

Profundidad. | 40 m
Simbolo del Suelo: (L
Clasificacion del Suelo. Aicllla #enesa de baja plasticidad

(<]

Z

g
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2 5

i =

B B
3
z
=
z

a8

m

g
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g

§

4

2

2

5
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s

E-E
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é

<

3

2

3

Ensayo CBR (Relacién de Soporte California) de Suelos Comp

tados en Laboraterio segun ASTM D1883-16

INDICE CBR Resultados Ensayos Compactacié
200 —— —— —_—
185 | Procior Modificada — 1STM D357
i e 8 Golpes
P | CBRal 100% M.DS | - Método de Compactacion — Método ¢
T
[
b 1 Meninia Donsdadd Seca (Griem ™y~ 1877
i e
180 ! | CHR al 95% M.0D.5 (}p-‘m!o Cantenida de Humedad % H 6
r 5
1,75 | 05% Maxima Densidad Seca (Griem ') 1,783
]
| s T ——
170 4
[ Resultados Ensayos CBR
185 { 12 Goipes
;~ CHBR AL 100% DEMD.S .07 (%) 494
I i ST ST I = PR SRS S . i T Y PR W s C.BR AL 95% DE MD.S 017 t% 387
20 25 340 35 40 45 540 5.5 6.0
CBR (%) INDICE CBR AL 01" CRA AL 10056 DEMD.S 0.2 (%0 437
s RENCETIRA B2 C.BR AL 95% DE M5 02" 1% 335
Expansion 1230 % Expanzion 1631 % Expansian-— 2588 %
C.B.R. {56 GOLPES) C.BR (25 GOLPES) CB.R. (12 GOLPES)
i - T R 7% 08 LR % F 0.5 oS 2%
| ez AT HRI) 1% CHR ) 2,
0.8 05
05
(4 ik
DE ‘ 04 o
| - = 03
05 - { bl 2
! | = . - = . 1 I
Z || & 08 E 63 i l
04 | || & g |
. 4 [ |* : = £ 02 |
| daet |
03 | 0z !
: . 0.2 ] |
I |
02 . . | !
! i | 01 } |
{ ' i 01 | |
01 . i
g 01 | i
: [ \
00 i l 0 | i 4 00 y i
0o 25 50 7a 100 00 25 50 75 100 i} 25 50 FR: 100
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Teldt Sndlanchl, 95
Comds ulymiestariiigmail coon 17.08-21 20.08.21 G N*126/2021

‘.1)-\ INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYQ
e e Al st anigel Frinanies Quamz W° 2B03 i 104 wib Elo
o 3 i o 3£ WESTRAS
- 3 FPsje Munes N 122132 Chilca, Hisanz S H SAY v
S”VUT GH{J SF][- e Tvilnea a i ‘:ﬁ DE MUESTRA INICIO ENSAYD ACTIVIDAD
C-34 S

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOSREALIZADOS.

UBICACION MULTIDISTRITAL | ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM DBE13/GHH13M-1 7
DISTRITO T MULTIDISTRITAL | CONTENIBO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-18
PROVINCIA o HUANCAYO CLASIFICACION: SUCS (ASTM DZA87-17) | AASHTO (ASTHM DAZBZ-T51

DEPARTAMENTO © JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD!

Modalidad = Muestiae par el cliente Profundidad : 1 4001 Altitud (Cota) - 325200 msnm
Método de Muestreo - Exrayaich) van excavaduns Mapa freatica ;. NP Coordenadas UTM - £ 473348 N BATZ547
|dentificacion de muestra -~ [-34 Lugar de Muestreo = Av Fanocalill - San Agustin de Cajas
. Anslisis Granulometrico ASTM D6913/D6913M-17 Contenido de Humedad segun ASTM D2216-19
& Tamices Ao Peso Retenida % Oue F W o Nio
&  ASTMEN! {mm)  Relemdo Acumulad Pasa _ Var, Unidad
% iy 75.00 mm 00og 0.0% 100.0% Recipienta N* =
3 2 50 B0 mm 0fog 0.0% 100.0% |} Peso de Cantenedor Yacin W Igh
g | 12 37.50 mm 000g D% 100.0% R} Peso de Cantenedor & Susly Humeds Mo 1]
H e 2500 mm 0dng 00% 100.0% [C) Pesn de Contenedar & Suelo Seco M--. 1] g
£ ya 19.00 mm nong D% 100.0% (D) Peso de Sueto Seco (C-4) M 19
38 9.50 mm 000g 00% 100.0% . [E)Peso de Agua (B-C) My _ g A
N4 475 mm 23000 10% 98.1% {F) Conlemido de Humedad (100" E/D) W ) 570%
’f N 2.00 mm 96,00 ¢ 9.8% 00 2% Reguisites minimos de especimen de material [
< N 20 D85 mm 182.00 g 25.5% 74.5% humedn selaceionado como representative de 1a - Tamano maymo paricula % que pasa
N 40 0.43 mm 17400 ! 39B% 60.2% ___Muesimiotal _ Nasat miniima rec fadli - especimen =
N 60 025 mm 121,00 ¢ 40.8% 50.2% .
N’ 100 013 mm 86.00g aiE% 42.2% "
g W20 008mm | B200g 54.5% 35 5% Oyaicaciagmiveied
2 Pasa | | 43009  1000%  O0% | SUCS ASTMDXMST- 1) SC AASTITC (ASTM D32R2-15) . (D)
i | 121000g  1000% 100% I Arena arcillosn L
B Resultados de Ia Granulometria Coeficientes | Finos € 12% (ASTM D2487-17)
% Grono l N4 < @_“__3_"J Loats ] Dy - D "\‘_‘_f_-______ —Eﬂ_‘ SRR |
o Ao [N'IN<g< N4] 6260% Cu Duthy,
= Fuwoy [@< N“200) 35.50% Ce = 1D P A D v gad
: CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena
g Gruesa | Fina Gruesa Madka Fina Limay Aloila |
Lo (141 | 1 8% 79% 0% 47% 35.5% |
& Y - e 8 § g 2 -
] B % o= 23X 3 = % % 5 & 3
. — — 100%
: =
| - BO%
E | Sro% B
a | — B0% S
i 8
o | oY =
3 | Y
% - - —do% =
3 ‘ Sa% 3
£ : >
5 e i - 20%
g i — == — | - — o 0%
‘E | + -
® E L £ E £ E E
n £ E £ E E £ :
7 = B & B £
B : - e 5
(-] i1 = o =

!
5 TR iy
50,000 mm
37,500 mm
5,000 mm
19,000 mm
500 i -
4 75mmm
2.000 mm

DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

Teros |05 valores nbservaaas y calculados se ajustaran a ladirectnices para digilos sigrilicalives y redonden establesidas &1 la Practica ASTH DE026
OBSERVACIONES:



Siver Geo Sac

UBICACION DEL PROYECTO:

It hngel Fepfiandss Moz

UBICACION | MULTIDISTRITAL
DISTRITO MULTIDISTRITAL
FROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTO  JUNIN

TOMA DE MUESTRAS G ACTIVIDAD:

NTABND ot T0& urt o, |wma
Poje Mumves K* 7221 152 Chiles, Huanczym
Telal 964026688 ¢ 955505554

Cnmea: wivirgeasat «oimll tom

Modalidad -
Matodo de Muestreo ;
|dentificacion de muestra -

Excavacar
.54

Muestieo por &l chienle

1 o ekcavadora

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO
17-08-21 20-08-21
ENSAYQS REALIZADOS:

COD. MUESTRA O
ACTIVIDAD

G-34

NUMERO DE INFORME

SG. N™126/2027

LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D431a4TY
CLASIFICACION SEGUN SUCS ASTM D24A7-17 / AASHTO (ASTM DAZH2-15)

Profundidad
Napa freatica -
Lugar de Muesireo

140 m
NP

adtitud (Cota) ; 326200 msom
Cootdenadas LITM - E 473348 N BRTZ2537

Ay Famocarhl - San Agustin de Cajas

Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢")

Curva de Fluidez

a
s %
£ Limite Liquido (Método Multipunto) E 1 $
g P o . - 2 3 . 2
E Vanable _ " Un | tidad _1]1 0z 03 3 j - N
% Mumerp de Golpas N Golpes 19 a pis 3 T

| Recipienie N - M| NM NI NE 13 ; Bty — FEATE

2| (4) Masa de Conlenedar Vacio M: @ 3025 | sR&D WO = dvq o

|1B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Maws | o) d25 ) AR5 4END 5 M ]

| () Masa de Contenedar & Suefo Seco Mg | g} DIE | O A2 = B j

&1 (D) Masa de Sualo Seca (C-A) M | g R G | e \ : =
€] (£) Mass ol Water (B-C) My | g R | s W | aw i = E

| (F) Contenida de Humedad (100° £/0) W (M 3 )| S0 MER | S0 o LD SRS I

[ s Limite Plastico (Método Manual) B B

3| M oo | 5
; Variabie = “'m" LR Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17")

Vil
s Recpiente N I #= . W '_| £ Ii r_. r‘.' 17 Ligried Limir 30.4% Plastic Lumi 17.8% Plasticiy 12 3%
4| (A) Mazz de Contenedor Vacio M: 9 22 2163 | (LEw, ) (PLw ) Indey (PI)
g 1B) Masa de Contenedar & Sueln Humeda Moz | 1) 36 2 46 54 e
M::s | M 22 MG
g (G Masa ge Canlenedor & Suelo Seco a) 3 . £ ; Clasificacién de Suelos
£ D) Masa de Sisela Seen (C-A) M. (4 I o e
3| (€) Mess of Watet (B-C) My | (@ i E 09 SUCS (ASTMD2457-17) SC | AASHTO tASTM D3282-151 . ()
%. (F) Cenlenido de Humnedad {100" ) W (™) i i Arena arcillosa
H b o
= —_—
Flashicidad U\!‘.’I_l.l.‘lli'll lI_lil]i_l_]EIE,‘dIJllll.L'jﬂ (l r[ms_:l LEVENDA
Baia Media T Alta
1 Pa_n -ﬂlmnzuunénw s—m;:dr. R i —— L = Suglo sin cohesion
¥ trceion [ de sl de rdin g 3 o B
- e v \\ﬂ’f}./ .
1 Bt s = e Arcillas inorganicas de baga plasticidad
2= Hormrordlen B dnasiall 255 @ CHoOH e
= il el g Limos Inoiganicos da baja cempresitlidad
B e b i "L = l

8 L"‘f :";Ld;”l[fsi | Areills inarganicas de medis pl
L] =3k i
] a o sy ? Limibs inarganicos de compresiblidad
ol CLoOL ' | media ¥ imas orgénicos
- | | MH o OH
g ) & | | Avcillss inosgamcas de afta plasticdad
% - MLoOL Limog inorganicos de atta o
E | == : Ao e | y arcillas orgamcas
2 | 1 & ¥ il | | 7] i | il
g it Lignoar WL () Ecuation de (3 inga A 50 A
1]

Catta de Piasticidad elabarssia sequn’ Figuie 421 Plasticily Chart pag 117 - Prncipies ol Geatechnica! Engineenng - Braja M. Das 8t Edilion



e 4 INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

A Angel Femancer Quine N* 2803 nt, 104 wib Ehe
s ., - Lima FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA T NOMERD DE INFGHRME
/
— # Fajm Mufes N* 127 152 Chilea Huaticage DE MUESTRAS INICID ENSAYO ACTIVIDAD
Siver Geo Sac

Trlef 264746680/ 955505554

5

Corea [ lverge s gk tar 17-08-21 21.08-21 .34 S6 N"126/2021
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS: =
UBICACION - MULTIDISTRITAL
DISTRITO : MULTIDISTRITAL PROCTOR MODIFICADO BEGUN NORMAASTM D1537-12e1
PROVINGIA HUANCAYD CONTENIDG DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-18
DEPARTAMENTO - JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad. Muestreo por el ailente Profundidad: 140 m Altitud {Cota); 325200 m 5110
Identficacion muestra: ©-32 Simbolo del Suelo. S0 Coordenadas UTM; £ 472348 N BE72547
Procedimiento Utilizado: Mende B Clasificacion del Susto; Arena arciliosa
L Compactacion de suelo - Proctor Modificado segun (ASTM D1557-12e1) Método B - Moide de 101.5
————————— e 2 men (4° didmsiro)
%/ compactacion segun ASTM D1557-12e1 S .
- | = -
E Variable = ”ruum o 02 M 03 He 4 (= -
z = e e M\, - [ .
| Mumar de Capas N Capas il 500 T-ﬁ' =uy hai
§ Numero de Golpes per Capa N Golpes 2500 25 L 2500 i e A7 amn
; (4) Masa del Suglos humedo & Moide Mas g 604706 HOAT D R127 0t fI10 M |
I (B Pesa de! Nolde Mo 1] 4142 00 ARV LAl LT Rl We4tmn -
: (C) Feso de Sualo Humeds Compactado |A-B) (a) 1452 O 1945 Gp VR O b # 1 o £ | ' ‘
& (DI Valumen def Molde VR 4 1244 J2T S el bf o e 3

|

;(E!Dﬂwdmmmm (L/0)  grem’ Ml . - o = Wtomm 511 8 oot

E Contenido de Himedad segin ASTM :I’.??'.‘.‘."‘P S N——— Métado B - 5 Capas de 25
Vatiable — L o 02 ix] 14 Golpes por cada Capa
o ) Vau - '!_|mr1.i|J
1 ]
‘% Fecipiente K - = "R ' 4g Sl W 53 - ; o
% 1) Narsa de Conteneder Vacio [ {m 53l Bi) i e | lsmme T
8| () Masa de Contenedor & Suslo Humedo Mo (@ 0 24 100 £ 0 37 | i Chambaa
%]{C)Masadz Contenedar & Selo Seco M Lo 3B i P =N | TememCapr | 640
£{{0) Masa de Suelo Seco (C-4) :: (o) z e ' 1w o[ seqndaCapa |
- | 3= 2313 FRE. - =
E_‘IE] Wass of Water (B-C) " g : h———-—-‘. PrmenmCapa l
5 [F1 Contenida de Humedad (100 E/D) " 1% 15 : L = me=Fl
5 |G| Densidad Seca grfem 3 4 * - =
a3 - . b+
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD Resultades E s de Compactacié
00 — =

r Denviclael Maytinet Seea (griem3y 1.955
- ng = |

£ i Epeimer Comteandis e Plamelid (%l 87

= |57 1 . Lty R

g = : '
o = jesh ~
T
% = g
o _'_’ 1 530 —
-
-E 4 G I ~
- 1= " [
¢ 880 =
2 1
1
5 L=
i?l 1 ]:‘:II - + Py T 4 4 i PN S—— R s e I |

2 1 ;. i i 1 14

Contenign de Humedad (%)




".f!‘ INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
- 7 1 v 4 1 Angel FeinantezQuues N 2803 it 164wk Ella
Lima FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
# ‘ e - NUMEROC DE INFORME
: e o Pye Nufies N* 122152 Chilea, Huancayo DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD -
Silver Geo Sac Trle! §64045508 955505588

Corit M R 17-08:21 21-08-21 SG N*126/2021
UBICACION DEL PROYECTO: : — - _ ENSAYDS REALIZADOS: o
UBICACION MULTIDISTRITAL
DISTRITO MULTIDISTRITAL PROGTOR PARA CBR SEGUN NORMA ASTM [11883-18 / ABTM D1557-12e!
PROVINCIA HUANCAYD CONTENIDG DF HUMEDAD SESGUN NORMA ASTM DZ216-12
DEPARTAMENTO - JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: N
Modalidad: Musstreo por el clienls Profundidad: 1 40 m Altitud (Cota).  3.252.00 m.s.nm
Identificacion muestra: (-4 Simbolo del Suelo, &0 Coordenadas UTM, E 473349 N 8672537
Procedimiento Utihzado, Metooo © Clasificacion del Suelo’ Arena amilines
Proctor Modificado plrn cnl segun (ASTM D1557- 12.1) 1 ' “Métade G - Molde de 150 2
S - | mm (6" diameira) "
o |
Z| Compactacién segin ASTM D1557-12a1 |
g balid AR n o ;
= Nro | * o
Variatil N '8 N 02 by :
% ariafila " Tndad al No2 0 N 04 | -
2| Numera da Capas ] Capas ; 3 . | il = Elil
| Numera de Galges por Capa N Golpes 56 56 ] | 451 Dt
;l {A) Masa de! Suelos humedn & Molde M Ig) 131 1
5; (81 Pesa el Molde Me | o) )
| {C) Pesa de Sualo Himedo Gompactado (A-B) {q) 451\ 14 i
(D} Yolumen del Moidz v o [kk 1 i L) By )
< [ {£) Densidad Humeda (C/DY| grem’ 6 | | O ER T has
@ e e = 3 | mn
Contenido de Humedad segun ASTM D2216-10 y = 1
- - mlzz 0 e Melodo G - 5 Capas de 56
U
: i ; 3 olpes por cada Ca
Yanahle Gar Uriidad ] o2 ] ti fpes pol pd
= _— D e % = \
g!l}e(_mgmgﬂ“ - — N7 N TH K0 | B N
5| (A} Masa de Contenzdor Vatio M a} e 5174 o 1 OuiniaCapa ¥
|B) Masa de Confenedor & Suslo Himeda Mo igl i A g  CuarfaCapa ‘
| (C) Mass de Conlenedar & Siielo Seco Mg | (o) o2 BgLAE ~ TerceaCapa 116 40
s} e Suetn S A M { i1 f18 7257 wan 7 —
Hw# eca (C-A) J a ’ . " J. I Segwdacep “_.\[_
| (Ej Mass of Waler (B-C) Wy il AL e 1 ] - Bl l
{F) Contenido de Humadad (100" £/0) " () f it UE _l ’ "“""'__ -
Ei (5) Densidad Seca ar/em’ | A W V& e —
al = N— 1 = o R —— = .
. RELACION HUMEDAD-DENSIDAD | ‘ AR, A AN
g 100 .
= = o
5 Dremsiclcd Mo Seca tgriomd) 2004
(-3 -
| il = ‘ f}p!mm Comtemilo ofe Humedad | 1a) 816
%- :_7 000 =
iz
2 E 1w ‘
2w N |
E| |
il | pEr YRS W T oren - i n ki ' Ll ' i |
¥ i 7 i 1 f s ! 14 |
Contendo ge Mumedaa (%) |



<¥¥% INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
~ ol I Aaigel Farnanges Qoo K 2800 (1L 104 iy Bl
e Pape Nuofe N 142 (52 & FECHA TOMA FECHA COD MUESTRA QO N 3
’ ! o . UMERQC DE INFORME
[y Telef 36 5 DE MUESTRAS INICIO ENSAYD ACTIVIDAD
Siver Geo Sac it :

Catren whepensa
17-08-21 22-08-21 C-34 SG N 128/2021

UBIGACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION MULTIDISTRITAL
DISTRITO MULTIDISTRITAL ENSAYO CAR SEGUN NTTRMA ASTM D1863-16
PROVINCIA HUANCAYO

DEPARTAMENTO  JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Meadalidad: WMestren por & olieris Profundidad: 1 40 m
ldenlificacidn muestra: -4 Simbolo de! Suelo: S0
Procedimiento Utilizado: Clasificacion det Suele, Arena aiciliosg

Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de Suelos Compactados en Laboratorio segin ASTM D1883-16

E:tfu foeme d6 Ras.;:urn:l.mﬁmu afwcia a los malr s 0 Bloimenios someitos & eneavD y no cecerd reoroduciee tolal yio parciaimeele e la apeobacidn por sscnio del LABDRATORID

it INDICE CBR ‘ Resultados Ensayos Compactacion
i | € e e
I | _—— =
¢ |
220 I- 1 Prowion Modilicado — A8STAL12 552
210 [ 56 Golpes Metado e Compactacmn  Métoda O
= 1 |cemaltossuos >
§ 200 + ., Mirvana Densidad Seca (tvem ™y 2004
= I CHAal 85% M0 § 3
2 o | Cptimae Comtenidi de Fumodod (%) - 816
b |
= X 3
g 80 | #hs | 955 Mavia Densidod Seca (Gidem ') 1904
E ] T S S Wi
- | — —
; Resultados Ensayes CBR
f 12 Golpes - —
160
f C B R AL 20 DEENDS, 075 iy o9
150 ey b oo o o oo N | EERAE SRR DS 41558 16,52
8.0 100 120 110 160 180 200 720 240
CBR (%) (NDICE C:BH AL O ——— ¢ BR AL H0% DFE MO.S 0.27 (% 1678
__ eGEERERENE. e C.BR AL 93% DE MBS 12" %) 15.48
3 Expansion= 0138 % Expans|on 0345 % Expansion= 0815 %
C.B.R. (56 GOLPES) G.B.R. (25 GOLPES) CB.R. (12 GOLPES)
a0 e e o s
(0 1 10 1% &0 [ TIEN] i Z5 = [ 1275
) S L | CRA (02 Fals GHAE (U2 e
15
| 25
. |
0
20
hE 15
5 Z g
= % - =
| & 26 | '8 & F 3
g - . || & i
. | | | & =z ¢ T
15 i y . 10
d ¢ | 10 . ‘ |
16 ! | | .
| ' | . 05 i
: : 05 '
05 ! !
| f | 1
0o ; i | 0o R ‘ ' 0o i i '
| 1] 25 50 75 1wo | 0o 25 50 15 100 oo 25 5.0 75 100
Penetracion (mm) | Penetiacion (mm) Penetracion (mm) |
g~




4 ,,- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
= Ad o Angel Femandes Quitns N° 2806 ik 104 wib Fug
~d g - Lima FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
Silver Geo Sac e aiind 9 asel mcomisao_| _activioas | MAER e RERE

] JA0dEEHY / FH5505 564

Sy eyl 17-08-21 19-08-21 SG. N7126/2021
! I AP L LA LAY 1§ L L e A e i
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION - MULTIDISTRITAL | ANALISIS GRANULOMETRICE SEGUN NORMA ASTM DBE13/DEZI3M. 17
DISTRITO © MULTIDISTRITAL | CONTENIDG DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-18
PROVINCIA © HUANGAYO CLASIFICAGION: SUCS (ASTM D2487 171/ AASHTO IASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO | JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad = Muestren por el clisnle Frofundidad = 140 m Altitud {Cota) 3.254 00 msinim
Método de Muestreo - Fwiavacifin ran exsovadora Napa freatica | N F Coordenadas UTM ~ E 473465 N BE72227
|dentificacion de muestta £ 35 Lugar de Muestreo | Ay Fermocsnil - San Agustin de Cajas
& Analisis Granulometrico ASTM D6913/D6913M-17 Contenido de Humedad segun ASTM D2216-19%
=
o Tamices Abertura Peso Retenido % Que Nip
5 : Variables uestra
& ASTMEN {mm) Retenido Acumilado Pasa Var. Unidad u
% e 7500 mm 0.00 g 00% 1011, 0% Recipienie N7 2 N2
& iy 5000 mm 000 g 0.0% 100, 0% (A) Peso de Conlenedor Vacia M 1] 2184
.'=Ez 112 37 50 mm 000 g 0.0% 100.0% (B) Pesa de Contenedor & Suela Humedo M {a) S
i " 25,00 mm 0o0g 0.0% 100.0% (€} Peen de Cantenedor & Suelo Seco M, bl 503 12
5 34 19.00 mm noog 00% 100 0% (D} Peso de Suelo Seco [C-4) Wi (9l LI
5 I 9,50 mm poo0g 0.0% 100.0% {F) Pes e Agua (8-G) M ) M
g hoa 475 mm 000g 0.0% 100.0% (F} Contenido de Humedad (100° E/D) _ow. (%) I5E0%
5 N id 200 mm 00049 0.0% 100.0% Requisitas minimos de especimen de materal
< N° 20 0B imm | 12009 08% 99 7% numeds seleccionado coma regreseniativo de |2 - Tamaric maxmo particula % que pasa
N 40 043mm | 23009 | 22% a7 8% mugstatotsl | Masaminima recomendada - pspecimen -
N° 60 0.25 mim B100g 5.1% 93.9% =
I 016mm | r4o0g ' 108% Bz o |
| Clasificacion de Suel
s N2 0,08 mm 9500 16.8% B3.2% ! DEAY FORES: o
E PASA | |3|UGD [ - 100 0% £ 00% SUCS rASTMD24R7.17) 1 | AASTHITO tASTN D32R2-15) . A-3 6
- — 1575.00 g 100.0% w1 ) Arcilla arenosa de bajn plasicidad.
g e e
g Resultados de la G 1] tria Coeficientes | Finos £ 12% (ASTM D2487-17)
g_ Grave. _ [Ndedp= 3]  ooma ~~ Do - P
g dArema [ N" 200 < @ N'4] T6.80% Coo Do/
g Finns [d< N"20 | 83.20% Ce 1D sl A D pxD gy )
g
® GCURVA GRANULOMETRICA
8 Grava Areng [ :
! g Grussa Fina Gruesa Media Fina | Limoy Arcitla
|0.0% 0.0% 0.0% 0% 22% 146% 832
= = = S g 2 g g
oW w8 & z 3 2 : ¥ = g
[ o———0o—o& 3 o o —— | 100%
| - -+ 0%
| | I | 0%
g — — - - — ——+ - T0% @
1l i . !
B [ : I e R =
L] | | | | | ]
a3 Hi= = [ [ % 2
8 | | . ¥
% — S S wn &
3 | ‘ ' ' 2% B
A e S ] - e — %
E ‘ } 7 — i e _:— - 4 PR T < 1%
E : v — e - 1 - - U
£ E E E E E £ =
123 £E8 33 B & fE BF F B OE BB :
‘g 38 88 & & § 8§ 8 § § 38 :
s o = ES w o + L = =] =1 (-] o a
DIAMETRO DE PARTICULAS (mim)
Todos los valores observados y calculados se ajusiaran a ladirectrices para digitos significalivos y regonded estableeitas en la hmﬁaﬁwza.
OBSERVACIONES:



I Angel Fernandsr Quiras N* 2802 int 104 wib o, Lymi
e MEified N V22152 Ohilca, Huancays

L Pt

Silver Geo Sac

Tele! 9pdf468EH / 95550555
Coneo mlvergensatiug|

UBICACIGN DEL PROYECTO! —
UBICACION - MULTIDISTRITAL

DISTRITO MULTIDISTRITAL

PROVINCIA, : HUANCAYOD

DEPARTAMENTO - JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD,

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAD | .
17-08-21 19-08-21 C-35 SG. N™26/2021
___ENSAYOS REALIZADGS:

LIMITES DE ATTERBER(: SEGUN NCORNA ASTM Da31B-17¢
CLASIFICAGIHIN SEGUN SUCS ASTM D24E7-17 / AASHTO |ASTM DA22-154

Modatidad . Muestieo por &l clierte Profundidad = | 40 m Altitud (Cota) @ 328400 msn.m
Método de Muestren :  Eucavanion con excavadona Mapa freatica - NP Coordenadas UTM - E 473465 N BET2327
|denrificacion de muestra - .15 Lugar de Muestren . fv Ferrocarl - San Agustin de Cajas

Limites de Atterberg (ASTM D4318-17")

Curva de Fluidez

o
;g- 5 ¥ L
g Limite Liguido (Método Multipunto)
@ Hr — -
3 Variable . [ip 03 14
Elr A Var | Unidad .
2| Numer o Golpes N | Golpes 1B 5] pz] 35 .
E‘i Recipiente N’ o - WS | N e M JAT | N 148
R.: (A} Maza de Conteneder Vacio oM M 208 243 % 444 o .
|(B) Masa de Contenedol & Suelo Humedn Moy | (0) 4836 | =54 a0 | 450a ' i1
811C) Masa de Contenedor & Suglo Seco Mye | (@ IBY [ 4275 A3DE | 4200 g
21 (D) Masa de Sueio Seca (0-4) T R o5 | W ——g—— : ;
S (E) Mass of Water (5-C) My | @ &8 | mf s s ' AL L4
EHF} Gontanide de Humadad (100* E/D) WOt T | @ i it el |
E
A — T v
gl Limite Plastico (Método Manu
o i i o
2! Variabln = -"'u”mu mooo | 04 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢")
Ei:ﬂenﬁliafﬁﬂ O | =1 = } Lignid Limit _3 ’ .9“' Piustic Limit 2f 70 | Masticio -;‘, .,: I
- - L) i = i ]
3' (A} Masa de Contenedor Vacio M 1] | fLLow ) » (PLw ) Index (PH)
5' (B} Masa da Contenedor & Suelo Himedo Moy Ig) ] | i
=11{6) Masa de Conlenader & Suelo Seca M 1] o 05 Clasificacion de Suelos
| (0) Masa de Suelo Seco (C-4) M. ) L i |
Eli |E) Mass of Water (8-C) My @ ! % 2 SUCS (ASTM D2487-17) CL | AASHIO (ASTM D3282-15) -1 (6
=| (k) Confenide de Humedad (100" £0) W %) J 3 t | Arcilin arenosa de baja plasticidad.
2 J
H
m y - |
: I[ Plasheidat :Arori‘.}sru Lompresitihdad (Limos) ) ) I | P
| Baga M Alla |
W o - |
| Para Clasiicacidn e stelas d g i -~ - Suelo sin cohesign
: y fraceirin ling die sieig U grang gueio v .‘-("-“‘\ 'i\‘?'a‘t/} ‘
50 4 ; J - [ Arsillas imorganicas de baja plastioidad
Eroae o by Hoea 'S B : g i
= | Honmken P 4 msall - 285 o CHo OH e i [
3 " ‘| PL-B7E L 0 EI 3 | Limas 0 i haja ¢ i1l idad
b | Eumeon de 2 fiwa Y ™ ; |
E , :-T}“ ;1 L:ﬂllﬁt:-a“;" | Arzilles norganicas de madia plazticidad
o | _I R |
ﬁ ik [ Litmos inodgancos de compresibilidad
s ' CLoOL media ¢ imos organicos
2 1 MH o OH
g | ___J Arcillas [norganicas de slla plasticidad
S A !
rE ' ML e OL Limas inorganicos de alta compresibllidad
b | | | y arcias organicas
E J Ehi 6 2i W 40 e} v 1 il 100 11
= 9 Snbiie 4
¥ Limite Liguida WL % Ecuacion d2 |a linez A i
w

Carta da Plasticidad elaborada segun: Figure 4.21 Plasticity Chart. pag. 117 - Pnnciplesof Geotechnical Engineering - Braa M. Das §ih. Edifion



1,” INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOD
= j ir Anget Fesnandes Quwor N' 2809 It 104 urk Bl
P P - Lirna FECHA TOMA FECHA CoD. MUESTRA O " >
; » T8 . - NUMERD DE INFORME
e + Psje. Mrnes ' 122 152 Chilea Huantaye MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD
Silver Geo Sac Tetal G404 B8R/ 938505584 LS

e R A KLY 17-08-21 20-08-21 C-35 SG N“126/2021
UBICAC|ON DEL PROYECTO: - ENSAYOS REALIZADOS: -
UBICACION - MULTIDISTRITAL
DISTRITD - MULTIDISTRITAL PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-1281
PROVINCIA - HUANCAYO CONTENIDG DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2276-18
DEPARTAMENTO  JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD!
Modalidad: Muestrea par al chenle FPratundidad: 140 m Altitud (Cota). 3254 DO msnm
Idenitificacidn muastra: C 35 Simbolo del Suela. (11 Coordenadas UTM: E 473465 N BET2327
Procedimiento Ulilizado: Matedo A Clasificacidn del Suelo: Avgilla argncea de paja plasticidad
‘ Compactacion de lo - Proctor Modificade segun (ASTM D1557-12e1) Mendo A - Molde de 101.6 '

- == = mim (4" diametra)

%] Compactacién segun ASTM D1557-12e1 [
= j fira -
- e o o
g Variable =T T Iz 03 04
2 113
| Mumesn dp Capas N Capas 3001 500 5.00 Caiy
gi Numero de Gelpes por Capa N Golpes 2500 00 AT 0
s!h!u Masa del Suelos humedo & Maide Mo g 61200 B GTH& 07 6305 40

| (8) Peso del Malda Mo (@) 414200 Py 44200 14200 1

1{C) Peso e Susln Humedo Compactado (4-B| 1o} Ll 0 31 |

| 1) Valumen del Molde v om’ ) 77 44 ! |
E;m Densidad Hirmeda (G40} gyem' | 71 v il e I e 10Ty - , H':irrm

| g - = | == | i . 0

[Contenido de Himedad segan D2216-10 - o =

' I L l—_:? =~ = ————=——=y Meélodo A - 5 Capas de 25

| Varlable L . O3 & 0 0 (14 Galpes por cada Capa
g‘. oo R o L Vi |udad o 1 =
giﬂempuen!e ne - - b 25 N Ny . - e

1) Masa te Cortenedar Vacio M- {a) A4 4 AR 44.00 - Quina Capm i
B () Masa g Conlensdor & Suel Humedo Mose (g AT 45 nran | Cuarta Capa q ‘
E {C) Masa dz Contenadar & Suelo Sace L 1] 258 0 25074 " TercenCapa 116 40 1
| (D) Maza de Suelo Seco (C-A) Me () I J. [ Seometes .
2/(C) Mass of Water (B-C) My gl I 24 i “E £ — i
] 7) Cortenido de Humedad (100" £10) " %) ; s 3 _I 2 R '
§|[ﬁ|nensiaad Sera yiiem "8 3 e
Wi_ — —_— —_—

T = —_— g : ==
EE RELACION HUMEDAD  DENSIDAD Resultados Ensaycs de Comj [
‘E: [ —

E: | Bae + g

| L Densighed Maxvima Seca fgrcmdy 1852 :
gl 18I0 § -
% P | Oprimo Contomdo de Hmedad (20) 16,08
£ 2 1wt | — -
£ 5
; 1830 =
£ %
E: 1+
£ t
i:
& |
= L1
E_ VTR 3 .

! ]

& +
i 1730 L . s SR B i) falsna sdau ad sy —cu Fon=a 3

| 12 3 14 5 18 i I 1y o i

imido de Humeadad (%)
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Siver Gen Sac

it Angel Fernander Quwar N 2809 it 104 wib, Elo,
bima

Pxe Nunes N° 122 152 Chilea, Huancaye

Telet SRA04BLAR/ 955505584

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION MULTIDISTRITAL
DISTRITO © MULTIDISTRITAL
PROVINCIA © HUANCAYO
DEPARTAMENTD - JUNIN

TOMA DE MUESTRAS D ACTIVIDAD:

Nodalidad!
Identifizacian muestra;
Procedimiento Utilizado:

Muestran por &l cliente
G35

Matodn

Corres: Sty gansair

gmail zom

17-08-21 20-D8-21

ENMSAYDS REALIZADOS:

COD. MUESTRA O
ACTIVIDAD

NUMERO DE INFORME

C-35 SG, N"126/2021

FROCTOR PARA CER SEGUN NORMA ASTM D1883-16 / ASTM D1557-12e1
CONTENIDD DE HUMEDAD SEGLUIN NORMA ASTM D221E-18

Profundidad: 140 m
Simbolp del Suelo: CL

Clasificacion del Suelo: Arcilla arenose de bajs plaslioidsd

Altitud (Cota)y, 325400 m snm

Coordepadas UTM: E 473455 N.8GT2327

Proctor Modificadc para CBR segin (ASTM D1557-12e1)

Metodo C - Molge de 150.2

L mim (8" diamietra) i
2
£ Cempactacién segun ASTM D1557-12¢1
g Yariable ¥ e ooz N o 104 I 1 '
§ Var Unidad : : ™
]
& Numeto de Capas N Capas 5 3 b e Caida
_.Eg Numera gz Galpis pot Capa M Gaolpes b A Sii i i ¥ ’ 457 0mm
; [A) Masz del Suelos fumedo & Molde Mo | o) 0876 K i i
(B} Peso del Moide M 9 649 blis8 8538 : VI8 4Gl
8| (C) Pesa de Suelo Humedo Compactado (A-8) (1] 4 &h 8 = < !
3 (0 Volurmen del Molde v om’ W42 i 44 T L _J ,_._.Q____,i I
21 [F) Densidad Humeda (C/0) | gvem’ 08 & { e AR S, s
[Contenido de Humedad segun ASTM D2216-10 i m—
H bl = — Metogo C - 5 Capas de 56
Ntk 11 n : i Golpes por cada Capa.
2| Varable e e 0 r}_ _ [i I )_l L= pes po £a
ﬂ Recipiants N — N 25 N 26 W W RE || 32320900 e P oo
() Masa de Centenedor Vacio ] {a) 4463 15 88 35 14 4 7H 1~ OuinkCapa
| (B) Masa de Contenedor & Suslo Humeda Moy il FA7 45 3760 2575 41 35 CuartaCapa
=1(C) Masa de Contenedor & Suelo Seco M. fg) 948 146 ) A 145 VB 40 vn
5 (D) Masa de Suela Secn (C-A) M. o) 1> I ) A 67 \.| .
2| (£) Mass of Water (B.C} My ) 2.8 LR 2t I
E {F} Gonlenido de Humedad (100" &/0) w“ (%) | at ¢ e - o
£/ (G} Densidad Seca grem’ | Bl i HE —_—
Ll = enS—
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD ’V Resultados Ensayos de Compactacion |
4] [ —
E 450 - Demufudd Mavimi Seca fgriemi) 1885
o e
)  HED = Optimo Conternmto e Himeded (%51 1517
"’57 %
> -
.E‘ E‘" sy —
i B
¥ & - |
§ |
| =
g & L -
i 8
£ 7E( |
g
E|
;:! 1740 L ! Y } N e gl e §
1 14 1] B 2t !
Gontenido de Humedad (%)




. ,_’, INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOD
= A In. Anget Femandes Quuoz W' 2508 Int 104 wibs. Eo, oma
P Psje Nuies N’ 122 152 Chilea, Huancays COD.MUESTRAC | |\ oo e oRmE
e 3 Tele! 954046586 355505584 DE MUESTRAS INICIO ENSAYD ACTIVIDAD
£ [
Silver Geo Sac G ;
C-35

Corrse sl srecstar! gmall ve
17-08-21 21-08-21 SGN° 126/2021

UBICACION DEL PROYECTC. ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION . MULTIDISTRIT AL

DISTRITO : MULTIDISTRITAL ENSAYD CBR SEGUN NORMA ASTRW D1883-16
PROVINGIA . HUANCAYO

DEPARTAMENTD  JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Kiestien por el ollante Profundidad. 140 m
Identificacion muestra: -5 Simbole del Suela: (.1
Procedimiento Utilizado: Clasilicacion del Suelo; 4roila sienosa de baja plasticidad

Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de Suelos Compactados en Laboratorie segin ASTM D1883-16

i IND’CE CBR Resultados Ensayos Bompm:hciﬁn
I S 58 Golpes
2 4 CBRal 1 8
= 180 5 S AR R = | Prociw Madificade — ASTM D337
| e
I =
185 T Mo dde Compactacidn— Métedo O
i E i | CBRaI G MDS | )
§ =W » | lching Denshilnd Seser iGiom ™y - 1305
1 =2 f i
8 g 175 L i Oprpms Captesido de Himedad (a; 1317
= !
g 170 ¢ l 954, Meaxnna Denvidad Seca rGriem ' firen
g : e
Ak |
E 12 o | Resultados !ns-yos CBR
160 1 i
'E*. [ i CBR AL 100% BEMDE .17 % : 6.47
a 156 [ g squinl oy g Mgy oy ' TIEP T TNT O 0 T T W 1 | CHR AL 5% DEMIDLS 0.4" (%) 4,94
30 35 44 45 50 55 6.0 B.5 70
z CBR (%) INDICECBRALO Y ——— CAR AL 100% DEMDS 027 %y 51
g HECECRRAL A - | [CBR AL V525 DE MDY 02 450
g sion= 1035 % Expansion= 1152, % Expansion= 1.886 %
2 Expan pan “pan
E P al S 2,
E CBR (56 GOLPES| ! C.B.R (25 GOLPES) I C.B.R. (12 GOLPES)
| 3
% 8 TEERINT) kA% _| fi'] 4 CRRAT 1) i b6 T 3%
et T S R idb | Gl 3w
08 7 07
{ 05
07 v
06
= e
| a6 . e r-"' nd
s 1 05 B F
g | B g
% = 05 / | | % : 1 % |
7 & A | | & o4 E 03
3 E 04 f | ‘ g 6‘:; : :
¥ i ' | | i . v
03 f f | 07 '
[ || ) |
- vz | _ f2 .
£ f 01 |
] 01 Y 1
o | i
oo ! . - I oa ! ‘ - : un 8 .
0.0 25 50 15 100 0o 25 50 T3 100 0a 25 5.0 75 100
Pengtracion (mm) Penatraian (mm) Penetrasion {mm)
= - P .




£ 1.% I dyel Fernander Quirnr W JB0T it 104 41k Bl
p F ; = - Luma FECHA TOMA FECHA CO0D. MUESTRA O
Psje: Muhes N* | 22152 Lhica Huanoyo DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD
C-36

Siver Geo Sac

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION MULTIDISTRITAL
DISTRITO MULTIDISTRITAL
PROVINCIA HUANCAYD

DEPARTAMENTO = JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD.

Modalidad © Muestieo por el ©

Teled JUdO4ERHE, 355505584
Comeo: sivergeoim Wil con 17-08-21 20-08.21

L LT B R

ENSAYOS REALIZADOS:

lee

Método de Muestreo ki avanion oo exsavadon

|dentificacién de muestra . 44

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

NUMERO DE INFORME

5G N"126/2021

CONTENIDO DE HUMEDAD SEGLIN NORMA ASTM [2216-19
CLASIFICACION SUCS IASTM 2487771+ AASHTQ (ASTM DE282-15)

Prolundidad - 1 40 m Altitud (Cota)
Coordenadas UTM

Napa freatica . N F
Lugar de Muestrea = Aw Fenocarnl - San Agustin de Cajas

- ;nal{sis Granulometrico ASTM D6913/D6913M-17

ANALISIS GRANULDME TRIGD SEZUN NDRMA ASTHM DED FDEYTIMAT

3BT N msnn

£ 4T3 N.AGBF2091

Contenido de Humedad segun ASTM D2216-19

o
E  Tamices | Abetum Peso Retenido % Que Nro
e Vari Mues!
T ASTMEN (mm) Retenido  Acumulado  Pasa e Va Unidad -
05’ o 7500 mm 0ong 00% 100.0% Recipients N* — = I35
3 2 50,00 mm 000y 0.0% 100.0% (A1 Peso de Contenzdor Vacio W o) W B
£ 132" 3730 mm 85000 B3% 91 /% (B Pesn de Contenedsr & Suelo Homedo Mg {o} 448
1 " 2500 mm 110000 19.0% 81.0% (€} Pesa de Contenedar & Suslo Seco M (a) s 21
4 31" 18.00 mm 21009 27 8% TZ:1% (0} Peso de Suelo Seco (G-A) M 1al
3 I 9.50 mm Hoo0g 386% 61.4% _{E) Peso dz Aglia (8-C) . il a8
N 4 4 75mm 5009 47 9% 521% (F)I G de Humedad (100" E/D) W (%) 570%
® N 10 2.00 mm 74.00¢ 551% 44 9% Requsitos minimas de especinien de matenal
T; N 20 0.85 mm BA00g 61.4% 386% fumedo seleccionady coma representativ de |2 - Tamata maximo particula % que pass
N 40 0.43 mm Mopg ! BB 3% 3.7% muesia otal Masa minima recomendada - espacimen -
N B0 0.25 mm 5100y 733% 2B.7%
W00 0.15 mm 23009 75.5% 24.5% |
g N2 0.08 rm 1500 170% nes | gk s ek
= PAGA | 235.00q 100.0% 00% SITCS PASTM DXIRT-IT). . Xt° AASHTO ¢ASTM DIXS2-15) - A-2-601) |
x [ | 1025009 100.0% 00% |  Arena arcillosa con grava
Resultados de la Granulometria Coeficientes [ Finos < 12% (ASTM D2487-17)
P Gow  (Nacesry  qwm D S =g 7
g Arem [N"200<¢ < N"4] 20 0% Cw =05/ Dy
> Fipor = N"200 | 23.00% Ce = 1D A0 jaxll ga)
:
" CURVA GRANULOMETRICA
5 Grava Arena
i é_ Cruesa Fina Grnesa Media Fina Limoy Arcii
0., 7% | 200% 1.2% 13.2'% a.74% 230%
B N s 2 R : & £ &
TR TR N . 5 z 2 b z s & P
a c - + ¢ o | — — 100%
- D%
BO%
- - 0% @
i —— T — B0% E
® | i
< —_—— — 0%
] d
A0% :_.
g | i - 30% 8
-3 _—— == = —— = =— S - 20%
2 !
£ II f - 10%
‘Eq = 0%
ay EOE E E ¥ £ £ £ CE £ E £ - -
& £ E E E E E ; £ 3 - E B E £ E
8§ 2 28 4 & B . 8 g 8 B s =
) w 85 woo° ] N o o ] = a

DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

Todos las valores observados y calculados se ajustaran & ladirectnces para digios significativos y redondeo establecigas enWﬂw

DOBSERVACIONES:

2

f



;—s"’_ g\-—& WAty

Silver Geo Sac

UBICACION DEL PROYECTO.

Fermander Ghiroe N 2802 int 104 . Elia, Lima
Pae Nisfes N 122 152 Chidca, Handeps
Telet 96400RB8E / 955505564

Crmea: wlyeigetssce gl pope

UBICAGION MULTIDISTRITAL
DISTRITO MULTIDISTRITAL
FPROVINCIA HUANCAYO
DEFPARTAMENTO © JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

FECHA TOMA
DE MUESTRAS

17-08-21

ENSAYON REALIZADOS:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYQ

COD MUESTRAO
FORN
ACTIVIDAD NUMERQO DE INFORME
C-36

SG. N"126/2021

FECHA
INICIO ENSAYD

20-08-£1

LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NGRMA ASTM Dazrga 7
CLASIFICACION SEGUN SUCE ASTM D24B7-17 | AASHTO (ASTM DI262-15)

Modalidad - Muestieo por & clienle Profundidad |
Metodo de Muestieo . Excavacian con excaladons Napa freatica
|dentificacion de muestra ;. .35 Lugar de Muestreo

| 4D

NP

Ay Ferocan|

Altitud (Cota) -
Coordenadas UTM - E 473574 N 8672091

San Agustin de Cajas

325700 msnm

Limites de Atterberg (ASTM D4318-17:")

Curva de Fluidez

Bt de Ginlpks M

g.
o
£ Limite Liquido (Método Multipunto)
| Hro
%‘ mam_‘_ | Var | tndad " w -
gf Numemn de Golpes N Giolpes 1% ! 2 -
Eiﬂeupaemz N - - WER| W Wi | Nod
gilm Mas de Contenedar Vacto i M (g . ol R 214
| (B) Masa de Dontencdor & SueloHumeds— Mow | @) 4506 530 | 457%
%!lﬁ}umde Contenedor & Suelo Seco L @ ARTS | 0@ uOn | 4198
:y:"["}m!‘ﬂdt Suelo Seen {0-A) boMe (i:f} LT ny | me
E (€) Mass of Water (8-C) My t]] B i S
|(F) Cianlenidu de Humadad (100° BAY w _{“l‘_] Ll o0 R |
| Limite Plastico (Método Manual) ]
=
8l Variabie ok ol | 02 s | be
al 4 = Vi Umdad
=1 Reopienta N [§= — N#[ v v | we
| (A Masa te Gontenedor Vacio Me |t 2% | @06 23m | B
’: (B) Masa de Conteredor & Suelo Himedo Mg, (a & et R 1 R Hi Hi !
| (€ Masa e Contenedor & Suelo Seca M= ) 956 | I}/ 1R | FB
51 (D) Masa de Suste Seco {C-A) Mmoo i : . i
ilE] Mass ol Water {B-C) M. (a R
=! {F) Contemde de Humedad (100° B4} w %) L ] 4 ]

i
Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢") ]
|
|

Ifq_rm.' Lntit 3 Plastic Limit o | Plastieily
20.4% 14 &% - 539
(Lhow,) (PLw ) " ndec (Pl n

SUCS (ASTM D2487-1 74

Clasificacién de Suelos [

s | .«IslSh_rJ"G (ASTATD3282-151  A-2-6 10 ‘
Arenn urciliosa con grava

Plasticidad (Armillas) o Compresibilidas (| imos)

Aa

LEYENDA

Suelo win canesion
Aitillas inorganicas de baja plastitidad
|imes inoroanicos e tag comprasibilidad

Arcilias inorgamicas de media plasticicad

Limas inorninices de compresib)dad
media y limos ofganices

Arcillag inuiganicas dealla plasticidad

Limes inorganicos de slta compresibllidad
v arcillas organicas

Carta de Plashieidad stabomada sagun: Figuie 4.21 Plasticoly Chad, pag 117 - Prneiples of Geolechnical Engineenng - Braza M. Das 9th: Edition
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gi T Casi et it a1 (i ipwy £ L
E' | i) 1 Mot o] sgenla (e gramus (Jroniese e o
s
0 4 o

1 ST Eeniaan tho b s A
2= | Hommntalen Pl dragiall 7S, on CH o OH
8 — | e-omu g
%! ] Bramoe b ey = ~
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Silver Geo Sac

7

Conen

UBICACION DEL PROYECTO:

. MULTIDISTRITAL
MULTIDISTRITAL

| HUANCAYO

- JUNIN

UBICACION
DISTRITO
PROVINCIA
DEPARTAMENTC

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad: Muestren por &l cliente
Idenfificacién muestra: C-36
Procedimiento Utilizade: Matodn C

ulvErgE

i Angel Favnandez Quues N 2803 1ne 104 urb Bl
Luna

Peje Nofesh' 122 152 Chika Fuantayo

Telef 0GAO4GL8R/ 955505584

psac o grral som

17-08-21

ENSAYOS REALIZADOS

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

21-08-1 C-36

FROCTOR MOCHIFICADD SEGUN NORMA ASTM D1557-12a1
CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2296-18

Profundidad:

140
Simbolo del Suslo: S0

325700 msnm
E 473574 N.A2RT200

Altitud (Cota)
Coordenadas UTM

Clasificacion del Suelo: Arena arcillosa Lo gravs

Compa:ucl;n de_lmel; - Froctor_Mudlﬂcldo segin (ASTM D1557-12e1)

Métago C - Moide de 150 2 i

o 6" dlemeo).

FECHA TOMA FECHA COD.MUESTRA O o]
IMERD DE INFORME
DE MUESTRAS ACTIVIDAD el v

SGN"126/2021

o
5| Compactacién segun ASTM D1557-12e1 = Syl | i
5 e = -
% Vanable 5 '“U‘ e i 02 W 03 H 04 ! :
at 102 ™
3 %
E| Numeso de Capas N Capas 54 [aits
% Numesn de Golpes pov Capa N Golpes 3605 . &f i mm
3 [A) Masa del Suslos humedo & Molde | Moy 1] [E7 o [13F |
(8 Pest del Noide M o) BB 00 6352 00 18 0
(€} Pesa da Susls Himedo Compactado | (A-B) (g} | |
(0] Volumen del Molde v om’ = ? =" .
a ¥ : o IY o 10 i e
= [} Densidad Humeda (C/D)  gefem L 4t w8t
s o= z s G i} 5,5 == 3 ol S
[Contenido de Himedad segun ASTM D2216-10 y ; '
E‘ = = S Mgtodo C - 5 Capas de 56
1 ] -
fﬂ Variatle e 2] 0z 0 04 Golpes por cada Capa.
) il i 3
E' o N 75 (T W a N Ee 1 : |
E; Fegiprente N = oo f "ol 2 O — e s
i > » 4
3| (A) Masa d2 Gontenedor Vaci L5 fa) (1 BH ol 6 a ' Quinta Capa
giiﬁ} Iaza d= Contenedar & Suelo Humedo My (i°1] 300 00 LT 104 75 | CvataCapa |
I y L * - ™ + |
| (0) Masa de Contenador & Suelo Saco M 7406 e it A4 | TeceCam | 11640
E. 1Y) Masa de Suelo Sece (G-4) M, (i1 473 118 L I L Segwdilags | J ‘
= N 1
) Mass o Water (B-C M i ” ’ : |
i,# | o (B-C) n il B i1 l |
| (F] Conlenido de Humedad (100" /D) W (W v5A ' i —- s 5 Ly |
§| (G) Densidad Seca gicm % i - —
n
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD Resuliados Ensaynd s Comp 5
= Phensicdad Mdvima Seca (geemd) 2169
o 4 |
2 M0 - o -
i EOM Cpptaner Comrennho de imcdod 1% a7 I
B i Ty e
o = 2 lal —
gl = sagun ASTM D4748
3 E
.-E Z 41ih \\ | g Posiculas Sobyediprenvionadis Pe 2790
R = 4 T % Conr Hum Lot Sobeedimssoshas i e 070
3 5 f Puarticulas fikis Prew 720876
g o r Cirmesdad expecifiea segin ASTHCI27 G 265
& 2 D&Y, Pesw Expecifico dif Agiu Yo feriem ') 09935
ki 2 (o0 I - - s - wmmes - - + | Densided Mixima Seca g, 187/em3) 2245
4 i & 1) I |
Conterroo ge Humedad (%) Chptimes Contertido dé Wunedad e (%) 443




o b Angel Femandez Quuoz N™ 280210t 104 url kho
7 Lyma FECHA TOMA

Pye Nules N* 122-750 Chilea, Huancayo DE MUESTRAS

Silver Geo Sac

Tele! 554046688, 755505584

Comen. ubemeosscigmaileom 17-08-24

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION - MULTIDISTRITAL
DISTRITO MULTIDISTRITAL
PROVINCIA - HUANCAYO

DEPARTAMENTO @ JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestieo pov @ clients Profundidad: 1 20m

dentificacion muestra 025 Simbodo del Suelo,
Procedimiento Utilizado; Meiodo ©

s

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYQ

FECHA COD. MUESTRA O
INICIO ENSAYD ACTIVIDAD HUMERD DF INEORME

21-08-21

ENSAYOS REALIZADOS:

Clasificacion del Suelo’ Arena arcillesa con arava

C-36 8G, N"126/2021

PROCTOR FARA CER SEGUN NORMA ASTM D1883-16 | ASTM D1557-12e1
CONTENIOO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

Altitud (Cotay. 325700 msnm

Coordenadas UTM: E 473574 N.A5T2091

Proctor Modificado para CBR segdn (ASTM D1557-12e1)

]

Método C - Molde de 120.2 (

oo (G- dames)

Q
% Compactacion segun ASTM D1557-12e1 ) ;
= T e =
& atiabili L 1o ho 1 03 ] : :
§| Vanatily ; Vi T ] D2 (Ml | ‘ o
|

B|Numieto de Capas N Capas : [
% Numero de Golpes por Gapa N Golpes | 3 % | ; ds] By

(A) Masa del Suelos humeds & Molde Mo lg) 1251 11455 |
| (B) Peso del Molde M=o a) 8558 BEE | I
g {C) Pesa ge Suels Humado Compaciado (A-B}| (@ 165 |

101 Volumen de! Moide v e’ s 71 %2 | o
a 1 ; % " i -
gqaaenmaHmda (C/0)| griem % 15 3 : | - 190200 = (ETE
¢ : M e 28 - el B (TS

Contenido de Humedad segin ASTM D2216.40 | [
§| Gon e O e = - , Mélodo C - 5 Cagas de 56

Variahte - o 02 03 04 Golpes por cada Capa.
. e e Vi ’IJInd:u:l e s e
| |

Reciplente he - = N iz L - T .
g (A Masa de Cantenedor Vacmo M ] A i 5348 ﬁ Cuinta Capa

(B) Masa fe Canlenedor & Suelo Humedn | My 1) 37 447 5 ;f" CuartaCapa :
'{E]Masadei'.mtenmur&SueiaSE:n 1Mo 1] T aHYE | Mined 414 | TercemCapa | 11548 m
§1D| Masa de Suzlo Sego {C-A) e (1] .w | I & ; SegundaCapa |\'<
2| (E) Mass of Water (B-C) My -]} I3 || Ll Primsatpe l

| (F) Cantemida de Humedad (100" £/D) W | L 2 | L _J - —

(6) Dencidad Seca avem’ ‘ [ 4 ‘ 2 s | | ' —
L |
&
P! ol e
[ RELACION HUMEDAD-DENSIDAD . [ orsitision Savmyee du Compastanin |
g' 2:220
b S 7 Dhewssihend Mesvomes Seva dgriemsy 2196
a) -
% 20 5 | fi,rmnm € rntenils e Humedad () fi 14
5 5 2 180 :
w =
-é' é b ) -
§ =
3 a /
8 5
= o
I.E 7160 \ |
& |
E 18 |
& 3140 g e W e G o ot ATTRRR T o] i ‘

Conferido de Humedan ()




Silver Geo Sac
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Hepe Mudes N 122-152 Chidea, Muaricaya

Teluf, 2oA040680 555505564

Coimen 3l vegeosa

gmaloam

UBICACION DEL PROYECTO.

UBICACION
DISTRITO
PROVINCIA
DEPARTAMENTO

MULTIDISTRITAL
MULTIDISTRITAL
HUANCAYD
JUNIN

TOMA DE MUESTRAS © ACTIVIDAD:

Modalidad: Mumsiren por al cienia
Identificacion muestra: 0
Procedimiento Liiiizadn:

BNSAYOS REALIZADOS:

FECHA TOMA
DE MUESTRAS

17-08-21

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA COD. MUESTRA O -
NUMERDO DE INFORME

22-08-21 C-38 SG N 126/2021

ENSAYD CER SEGUN NORMA ASTM D1883-16

Profundidad: 140 m
Simbolo ded Suelo.
Clasificacion del Suels:

S0

Arana pralliesn con grava

B

Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de Sueles Compactados en Laboratorio segun ASTM D1883-16

|

Resultados Ensayos Compactacién

Proctor Modificadn  i5STM 11357

Meéradn de Compactacicn Métoda ¢

Maxsma Densidad Seea (Griem' 'y 2196

Oprmo Contentda de Humedad (%) 8 14

954 Mavima Densidod Seca iGriem ') 2 D87

Resultados Ensayos CBR

INDICE CBR
230 =
%
o | 56 Gopes
E 225 r _‘
z | [ ceRalto0%MDS| 5 '
g 290 ——
= i |
= = I |
s E g5 |
1 5 | : ]
E B L CBR al 95% MD.S 23 Gotpes |
£ 2 210 | - {
2 .
] ™ ! l
8 E ' |
s F 208 E
= &
: = ]
2 200 bl
: |
‘:-" 195 12 Goipes ]
s ‘ ;
% T - ol —r & |
£ 150 170 190 210 280 250  @r0 200 30 38D 354 ‘
- INOIGE CER AL 21"
E CBR (%) INDIGE CBR AL 0.2 |
4 .
- Ppansion- D214 % brpansion - 0320 %
é C.B.R. (56 GOLPES) CHR {25 GOLPES)
- — |
3 L [ oewr e ] 43 (BT 24en
E rED?)  FAaL | LERM ) 2384
£l 40
8 50 |
E | 35
B |
: 40 ‘ 30
b - 1
- =
8l = ' l g 25, -
55 a0 || 5
% E T | & 20
3 ; |
3 . s
2 20 . 3 15
£ 1
4 !
5 I | | 10 0
5 ia | :
= | | 05 '
3 i | !
0o i i b0 . .
00 25 S50 7S 100 00 25 50 75 100
Penafracion {inm) [ Penetracion (mm)

CRER AL 100 DE ALD.S 0,17 120 26482
CRBR AL VI%DEMDS 61" % 2286
CER LA DE MD& 27 % 23 58
CRR AL DE MPN 0.2 % 243
Expansin= 0418 %
|
C.B.R. (12 GOLPES) |
L e e |
| Clega 1L |
Ja
!
25 |
% 20
| = v 1
| =
| = 18 :
| - -
10
05 |
00 ; i '
00 25 50 15 100
Penetiacion (mm)
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

angel Femandez Quuo: N™ ZB0% s 104 b flu Lima
D Muses WF 127 152 Chiles Huaneayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA D
% ik ‘“555“‘3334 AGTIVIBAD
Silver Geo Sac P i
17-08-21 20-08-21 S5G. NT126/2021
UBICACION DEL PROYECTO: _ JERSAYOS REALIEATORS = -
UBICACION - MULTIDISTRITAL ANALISIS GRANLLOME TRICO SEGUN NORMS ASTH DEM ADER1 IM- 7
DISTRITO ; MULTIDISTRITAL CONTENIDD DE HUMEDAD SEGUN NORNMA a3TM DZ216-19
PROVINGIA - HUANCAYO CLASIFICATION SUCS (ASTM D2487-17)/ BASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO  JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: == RS = -
Modaiidad . Muesties por el ollaniz Profundidad ; 14000 Altitud (Cota) = 326000 msanm
Método de Muestren - Escavacion con axcavadinrs Mapa freatica - NP Coordenadas UTM = 275671 N 8GT1855
ldentificacion de muestra - (.37 Lupar de Muastren = Av Fermozaril - San Agustinde Cajas

Eate Informn de Resultaons sdio atecls a los maten alea o _dnm&-lm s_nm-ndm 8 wnsaya y ne deberd reproduc rse fokal wo garcaiments s s mrm povesel o dal LAEORATORIO

[ Analisis Granulometrico ASTM D6913/D6S13M-17 ‘ Contenido de Humedad segun ASTM D2216-19
1 . a
Tamices |  Abertuia | Peso Retenido % Uue | ; Hio
[ . — = e 1a
| ASTMEN (mm) | Retenida Acumulado Pasa | N  Var. | Unidad | gt i
| 3 7500mm | 000g 00% 100 0% ‘ Recipiente Ne - I S
| 2 | soomm | 000g 0% 1000% | (A)Peso de Contenedor Vacio [ fq) a2
192 | 3750mm B400g 38% 96 2% , (B) Peso te Contenedor & Suslo Homedo Mo g 507 29
| K 25.00 mm 150.00g 12 8% 87a% | |C) Pesq de Contenedor & Suelo Seco M- (a) 5
¥ 1900mm 17500 237% 76 8% (D) Pesa e Suiela Seco (G-A) M t9)
38 | 550 mm 415009 48 0% 520% [E) Pese g Agua (B-C) M @) -
N4 A TS mm ai00g 53 4% A66% | (F) Contenida de Humedad (100° E/D) w (%)
I N | 200mm 81009 563% 41.7%
| | 1 Aequisitos minimos de especimen de matenal humeda i
N_ 20 0 85 mm 510dg 61.3% B’ ot g i e i s Tamana makima paricula ' que pasa
N 40 (.43 mm B2004g B5 0% 350% Wasa minima recomendada - especimen -
N BD 0.25 mm 4100g 67 5% 2%
N 100 015 mm 10009 68 1% 31.5%
M- 200 0.08 mm 800g 5% | 3% i maaisn dn Syt
PASA 527 00g 000 | 00% NSO (ANTMDART- 1Ty GO-teM AASITTO (ASTM B328I-(5) A-26 ()
| PR ~ | 1675009 | 1000% |  100% | Grava limosa arcillosa con arena
Resultados de la Granulometria Coeficientes / Finos £ 12% (ASTM D2487-17)
Cirerver [NTd=dh < 3"] 53 40% 1 = -’J..., = = k. . ?J_m- I. = |_ UM,_ ) = ol
drena |[NT200 << N4 | 5.1 B | Cu = Do/,
Finos [¢=N200] | 318 (e = D2 7D 5D, I
CURVA GRANULOMETRICA
Girava | Atena . |
| c% | Gresa Fina | Gruesa_ Meda | Fina l oy Al |
|3.0% 232% 30.2% | 48% B7% ] 35% | 31.5%
g g § 2 & .
1 z z z 2 .
; 100%
- | 0%
- - - . 80%
i o § |
— i —— —— % 2 |
! st =
| —y
| = i -4
| | %
| |
= e = = T 1 10%
| | i
{ ] X ! u% |
TRTET E 4 2 0§ f L
sl JIEIE § ¢! I 3 B § 8 Eg ;
' e mard DIAMETRO DE PARTICULAS mm) — o
Todos los valores observados y calculados se djustaran a laditecinices pam aigitos significalivas y redongea estableciras en la Praspes-ASIM 6026, B
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOD

MN"ZE09 Int 104 i Flig Lima

-’i ( R e it
i e Telel. SEAlEERY / "3"30"*4 DE MUESTRAS INIEIO ENSAYD ACTIVIDAD
Siver Geo Sac bk e NRI >
17-08-21 20-08-21 SG. N"125/2021
UBICACION DEL PROYECTO: - _ ENSAYOS REALIZADOS:
LBICACION MULTIDISTRITAL
DISTRITO © MULTIDISTRITAL LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM Dal{g17
PROVINGIA HUANCAYO CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM DE4B7-17 | AASHTO (ASTM D3ZAZ-15)
DEPARTAMENTO - JUNIN

JOMA DE NUESTRAY GACYIVIDAR:.

Modalidad | Musstizo por &l cllenls Profundidad ; | 40w Altitud (Cota) - 3,260 00 mosnm
Métodn de Muestreo @ Excavation con excavadirs Napa freafica = N F Coordenadas UTM - E 473671 N BAT1ESE
Idantificacion de muestra © C.47 Lugar deMuesireo ©  Av Fenacarn| - San Aguslin de Cajas
_____ e e —
g‘ Limites de Atterberg (ASTM D4318-17+") Curva de Fluidez
e =T
g Limite Liguido (Método Multipunto) ! . = '
[ | |
. Vartabie ‘.m 0z 03 4 |
z - - Var | Unidad | .
8| Mumern de Gaipss N | Golpes i ] T i3 -
g Reeiprente oy A= N7 W08 | NIDR
2] |4} Masz de Contenedar Vacio LM ) a0 | e 2 " T
18) Masa de Contenedor & Sugio Humeaa Mo | () 4530 AEMD | aalp g
€1 (C) Masa de Condenedor & Suele Seco M-ss ig) Ay a5 1iTE | 413 |
&1 |0) Masa de Sualo Seco (C-A) M, | ig) L ( B T i =
=] (E) Mass ot Water (B-C) [ Wy | @ ’ i y
| {F4 Conlenida de Hamedad (100° E/D) W | M) ELwW| i i | 14 dumigt e
. Limite P‘Iigtlm (ﬂﬁodn Man
| i E - St T Lo
5 Vauale o 0 2 [ 0 Resultados Limites de Mterbars (ASTM Da31 a-1'r=‘)
i = iy Rl i
£ | Recipiente N | 'I-IJ il N .’ii Liguied Limiy o Plastic Lisnit 395 Plasticity 5.9%
| {A) Masa de Contenedor Vacio | M @ I6d | 2443 (L) (PLow ) fnelex (PI)
2| (B) Masa de Contenedor & Susla Himedo Mo | 1a) P58 | AR89
=1(6) Masa de Conlenedar & Suelo Seco Mg 1g) 1w 164 =
|LD! Maza de Suelo Seco (0-A) M (@ U wd f Casificaoiin de Susios
| (E) Mass of Water (B-C) My (gl | SUCS (ASTM D2487-17) - GC-GM | AASHTO (ASTM D3282-15) . A-2-6 ¢0)
;, (¥} Contenidn de Humedad (100 £/D) " L L X ! Girava .fmwm arcillosu con arena
5
Ll | > - 2
g- Plasticidad (Arcillas) o Compresttilidad (| imos) |
. LEYENDA
5 | y ihafa Tedin [ Alta
[ T s — > S i - - =
g: L Para Clas |camin i Siedos o yrana rlrm # = == Suglg sin cohesion
E § sk frig 4 4uelo 06 grang grieso o o 3 e
| || wat 22~
'E" T Eruadon e ks g ,.y’ Arcillas morgamicas de ba plasicidad
ol F Hoelmoial 0 Pl d et Ll 754 CH o OH 3
é & P e73AL 20 Limos (npsodmeos de bajs compresibilicad
E = | Eceacon de ks dinesa L :
8l = | :;'"f"‘:' A ;F'“"L“IL Arcillas ingrgdnicas de media plésticidad
n |
- Wi
_g w ]y Limos inorganicos d& compresibiidad
_E i s CLoOL it medis y limas organicos
8 = | L | o O
“E | | [ | Awciltss inorganicas de alta plasticidad
35 | |
F 1 N .
f;; ‘ _CLAML MLoOL | | Limosz s de altz il dad
g ) : — | —— ¥ arcilfas organicas
E ) & o i0 | Wil 3 VX
;3 Lt . Cruacion de fa linea A onrw h
[}

Carta d2 Plastic(dad elaborsda segun; Figure 4,21 Plasticity Chart pag 117 - Principles of Geotechnical Engineering - Brag M. Das 91h Edilion

£



Siver Geo Sac

If &rigat Fainandes Gueas N 2808 Int 104 urb Elo

Lima

Fie Nufigs N° 172 152 Childa Miancaya
Telé! BEANIBSEE ¢ 95550 5584

FECHA TOMA
DE MUESTRAS

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

COD. MUESTRA O
ACTIVIDAD

FECHA
INICID ENSAYOD

21-08-21

PROCTOR MODIFICADC SEGUN NGRMA ASTM D1557-12+1

CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

Consvar gl yeraacigrmanle o 17.08-21
UBICACION DEL PROYECTO: : ENSAYDS REALIZADOS:
UBICACION MULTIDISTRITAL |
DISTRITO . MULTIDISTRITAL
PROVINGIA * HUANCAYO
DEPARTAMENTO © JUNIN
TOMA DE MUESTRAS G ACTIVIDAD: o :

Profundidad: 1 40 m

|dentificacion muestra: C-17
Procedim|ento Utilizado: Métndn

Modalidad. Miuestizo por ¢ oliente
Simbalo del Susln. GC.GM

Allitud {Gata): 5.260.00 msrim

NUMERQ DE INFORME

SG N*126/2021

Coordenadas UTM: E 473671 N BET 1855

Clasificacion del Sueto; Grava imosa arallosa gon amena

Compactacion de suelo - Proctor Meodificado segun (ASTM D1557-12e1) | Método 0 - Moide ds 150.7
" = = mm (6" diametio) 2
£ Compactacion segun ASTM D1557-12e1 . '
R = e L 4
. | lin , . " [ |
W ol 02 W' o3 Heos !
%, i Varlabie | var Unidad l ! _| E
¥ Numero de Capas ;N Capas 0o 5@ 500 Ul = 1 Calha
a 1 {1
§  Mumato de Golpes pot Capa | M Glpes Ak O 56 0 e N ST 444 [t
;. (A) Masa de! Suelos humato & Malde I Moy g fhaneg | H3deon K
' [B) Peso del Molde M g 1358 00 | 1640 i
| () Peso de Suato Himedo Compactado [ (a-8r @ LI - Sy 4434 : o -.]
L (D) Votumen cal Molde | ¥ o’ =l i I s J -———;;1;_-—-’- g L
£ () Densivad Himeda [ (C/0) guam® | 20 176 28 — 1ot Smin ] g
S | el o) [ e e L = & L,
T e e
= Contenido de Him segun ArSTH 0321 6-10 o B Wétodo C - 5 Gapas de 56
3] 1
Y Y | 1 08 i} Golpes por cada Ca
2 i ar Liydad | . I ) e o
g PR i
Recipients 4 s N8 A2 W, 83 SE——— e
{A) Masa de Contenedor Vagio M. w | B 515 2z b Quinta Capa . |
B |B) Masa de Cantenedor & Suelo Humedo L i) 31245 405 000 A0 25 | CuarkaCapa
() Maza de Contenader & Suela Secn M () 0.1 17518 aramy . TerceaCaps V16 40
& () Masa de Suelo Seca (C-A) W tal 7 At W ! £ ik
g (E) Mags ul1 Water (B-C) | M (gl IJ I 8 . M—
i\ﬂ Gonfenido de Humedad (100° E/M) | w () I8 " u e
5 (G} Densidag Seca | gijem’ e 2 v L ——
1 S | 1.} e
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD \ Bemitages Emaing de Sompncten
| £
Dentsidud Maxano Seca qgriem3) - 2184
a, [
(M '_ e Contenide. de Thimedad 2y 542
3 sy ; . - : Cor por particul bredi i .
= i segin ASTM D4718
o
5 k
2 b \ Yo Parniculas Sobredimens ooy P iy 2629
; 2 ihi r =, . Hem Pard, Sofwedimens imadas H %) 0.7g
'ﬂ" L Ui Flntiyanlian fiinn F) T gt
% I Farvvechod exprecifice segu ASTAFC (27 (e 265
g 20150 l‘ Pse Especifice del dpuo Yoo tgeem ) 0.9993
m | k
: i
5 2000 Lo ' Wi e bk b e Y s Y T — Densidad Maxio Seco s (@7cm3). 2262
2 4 : - B ) | ' 12
Contenidy de Humedad (%] Chprimer Conenic de Himedioed 0. 190 480




"

]

,f}’ INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

A IrAngel Fernantes Quuaz N° 2808 (n1 1M ok Ho
oo oo
- . fge Mufies N* 122153 Chilia. Huancaye TRAS Yo ACTI
S)IIVFH GEO Sa(‘: il *olet BELAJCEERT '1555115”5&1 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO VIDAD
Carreo utderceosss s gl iom 17-08-21 21-08-21 SG. N'126/2021
1

UBICACICN DEL PROYECTO: _ ENSAYOS REALIZADOS! L o
UBICACION © MULTIDISTRITAL
DISTRITO - MULTIDISTRITAL PROCTOR PARA CBR SEGUN NORMA ASTK D1BE3 18 ! ASTM D1857-12e1
PROVINCIA © HUANCAYD EONTENIDO DE HUMEDA SEGUN NORMA ASTM D2216-19

DEPARTAMENTO -~ JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

pex escrlin del LAG

sir la ap

& ensmo y ho depera

Modalidad: Muestreo pon el cliente Profundidad; 1 40m Altitud (Cota). 5.260.00 msnm
Identificacion muestra: C.37 Simbolo del Sueln; Go.GM Coordenadas UTM: E 473671 N BBT 1865
Procedimiento Utilizado Merodn © Clasificacion del Suelo: Grina limicsa il osa con arena
! Froc‘lnr Modificado p-u CBR sagl'm (asm D1557. 12e1) Melou]o © - Molde ¢e 1502 i
——— e mm (6 diarieto) ;
=3 5
£ Compactacién segun ASTM D1557-12¢1
=3 Htu * bl
1 ! 3 'l
g| Variabie e ML 02 W03 I
Humero de Cagas N Capas ; 5 3 b e it
Numera de Galpes por Capa N Golpes B 4h i W = = : L
A} Masa dl Suelos umedo & Molde My, ) (1547 (110 I‘
8} Pesa del Molde [ i) 8359 635 it J 11640 61 5 |
{G) Paso de Sueln Humedo Compaciado {A-81] g 4405 s53 s | ™
(D} Valumen del Molde W IR wap A e | _[ ‘ A I |
! ey o e e 2ot R e g
[F) Densidad Homeda (E/0)| quem’ f 3 | Ls NGO N —= e
Contenido de Humedad segun ASTM D2216-10 | T
— ] - < —— — Meétada [ - 5 Capas de 55
! Variable : il 02 % o | Golpes por cada Capa.
£ var ] Limittag b= 3 |
| I |
2 Regipients N [ - M’ 4 N TE N e | Ay .
() Mass de Contenedar Vacio M (@ T 2 5017 434 * OunlaCaps ]
(B) Masa e Conlenedor & Suela Humeda My | ) 426.3F 1631 i ey 6z - CuataCapa |
(C) Mas: de Cantenedor & Suglo Seta My | o 4131 347 85 106 89 11350 " TenwaCapz | BB
(D) Mass de Suelo Geco (C-A) 3 (o) [ 2 _ Jo I Sepindacapa | o
(Ey Mass of Water (B-C) My 19} 1 | Ak 3 e, = - |
{F) Cantenido de Humedad (100* ET0) w (%) éf } an | ™ | ; _J il - [l
(55) Densiddd Seca gr/em’ | 1\54 [ : . i E a—
RELACION HUMEDAD DENSIDAD ‘ Eppits faw g Bapaamice ‘
5 23 = ‘ Denswieaed Maxtma Seco rgriemd) 2195
o %
Loy = l Ohprime Conrentia de Humedad (") 650
= igg =
=]
B 4
& T
-
.,_4‘ |
= 179
2160
11 i | | 4 iy ‘ fad | L " Lol TR | S |

Este Informa de Resullados salo afects a ko

Contenion de Humedad (%)
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Silver Geo Sac

UBICACIUN DEL PROYECTO:

Tolel 967046688/ 355505564
Crirteer QUvergenest sgam Lo
17-08-21

FECHA TOMA FECHA
DE MUESTRAS INICIO ENSAYOD

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYQ

COD. MUESTRA O
ACTIVIDAD

22-08-21 C-37

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION MULTIDISTRITAL
DISTRITO MULTIDISTRITAL
PROVINCIA HUANCAYD
DEPARTAMENTO - JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD!

Modalidad: Muustres poy el chiante
ldentificacion muestrar =37
Procedimiento Ulilizado:

ENSAY(Q CER SEGUN NORMA ASTM D1BB3-1G

Profundidad. 1 40 m
Simbolo del Suele: SC.GM

Clasificacion del Suelo: Grava limosa arcilioss con arena

Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de Suelos Compactados en l.;boratnrio uminIS-'-l.‘h-l. 9_18_8_3-1 B

NUMERD DE INFORME

SG N 128/2021

5l INDICE CBR Resultados Ensayos Compactacion
! el il %
|
2 225 | Proctor Madificade — ASTM DISS7 |
2 = 56 Golpes
i | CBAial 100% W 0.8 x
i 220 . P Metody de Compactacian  Método
3z : .
E s 215 Meaxima Densidad Seca tiiriem ™ ) 2,193
=
g E 210 Cptinte Comtentda de Tlimedod (%) 6,30
E '_
| B 208 V3" Masma Densidod Seca (Griem ') 2080
=
2 &
& S -
20 Resultados Ensayos CBR
1 195 +
z CRR AL 100% DE M5, 0.1 (% 25,06
s 180 Ty i PR NS e B CAR ALY DEMDS. 0.1 1%, 2441
150 17.0 19.0 210 230 250 270 290 310 33.0 350
: CBR (%) INDICE CBR AL D17 CBR AL 100% DI MIYS 0.27 (%) 27.0f
g INDICE CBRAL 0.2 CB R AL Y5% DE MD.S._D.2" 1) 22.97
g Expansion N2 % Expansion (1308 % Expansion D474 %
E‘ C.BA. {56 GOLPES) CBR (25 GOLPES) CBR, (12 GOLPES)
+ b [ teRioy e I == CHROI I A o4 B T L
GERWE) LeR ey o (B2 1
40
50 3o
2| 4.5
- 24
40 an
oy 3 E
HES || & 25 g &
: ! £ bt — '
igE ~ | § i |
% a . | | & 29 ¢ gl - ‘
& i ' { =% ok
3 Z0 + ! Lh
E | I 10
: | It -
.g 10 { ‘ r. 05 i
i | as |
0o . . I o | i L 04 | i
oo 25 a0 75 100 | 00 25 50 75 10.0 0.0 25 50 75 100
Penatracin (mm) Penetracion (mm)

Penstracicn [mm)
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Silver Geo Sac

Telel 9k
Cone wverpucysL

UBICACION DEL PROYECTO: B -
UBICACION MULTIDISTRITAL

DISTRITO MULTIDISTRITAL

PROVINCIA HUANCAYO

DEPARTAMENTC - JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: e ——

Modalidart | Muestren por el cliente Frofundidad -
Método de Muestreo @ Ewcavecion con axcavadors Napa frealica
Idantificacidn de muestra | 38 Lugar de Mussirog -

I Angel Fermandes Quaos AT I8 nt 102 wh Ela Lima

Puge Hlisfies N 122 152CHILca Huanmay
BB/ S35505554
arrab oot

ENSAYOSREALIZADOS:

FECHA TOMA FECHA
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

COD. MUESTRA O
ACTIVIDAD
5G. N"126/202

17-08-21 2008-27

1

NUMERO DE INFORME

ANALISIS GRANULOME TRICO SEGUN NORMA ASTM DES1I/DEETAMAT
CONTENIDD DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM 0221619
CLASIFICACION. SUCS (ASTM D2457-17)/ AASHTO IASTM D3262-15]

3,201 00 m snm

E4T73TH4 NBE7 1843

19 m
NP

Altitud (Cota)
Coordenadas UTM

iy Fatpocar)l - San Agustin de Cajas

Contenido de Humedad segin ASTM D2216-19

QI Analisis Granulometrico ASTM D6913/D6913M-17 J
4
=] H '
=) Tamices Aberura Peso Retenido %Oue Nro |
Lo A h

% ASTMEL! (mm) Retenida Acumulado Pasa | i - ~ Var.  Unidad s '1_
E4 3 7500 mm 000y 00% 1000% Reciolente N - - Wrs |
E 2 5000 mm nong 0.0% 100.0% [ (A) Feso de Contenedar Vacla W 9] 2305
g 12 37.50 mm B5.000 7a% 92 6% (B) Peso de Contenecor & Suelo Himedo Moy ig) 045 26
g I 25.00 mm 95009 15.6% 84.4% (C] Pesa de Contenedor & Suelo Seco M (@) 477 96
& a4 19.00 mm 96009 24 1% 75 9% (D) Peso de Sueln Seno (C-A) M @ | s
E ' 850 mm %800g 326% 674% | | (EPesodeAgalb-Cl oM | @ | wmw

! A A 75 mm 113004 42 6% 57 4% {F) Gantenido de Humedad (100" E/D) W % | 7.40%
E. L 0o g e i Reguisitos minimos de cimen d& material humedo
IS 0.85 mm a8.004q (3.4% 36.6% s:::mn:m'm“w‘f:mm o m; gy~ Tamano masmo paticdla s que pasa
g N 40 1143 mm 12004 £9.6% 30 4% Masa minima recomendiida - especinzn =
£ N 60 0.25 mm G2.00g 75.0% 75.0%
El N0 015mm 4500y 78.9% 21 1%
g caci S
o N 0.08 mm l000g e | A2 Clasifisacion ue Susivs
gl Pasa 23300y 1000% | 00% | SECNGASTMDISI-17  SC | AASHIO (ASTM D328205) - A-2-6 (00
2 = | 1weoog | 1w00% | 100% . Arenaarcillosu conm grave
i -
g{ Resultados de la Granulometria i Coeficientes / Finos 5 12% (ASTM D2487-17)
§', Grinvu [Nd<g = 3] | 42 60% | Bine By-] B~
Sl rema  [N200<p< N4y | | __ Cu=Du/Dy | "
g ki [~ N200] | Ce = D0 D ol o)
]
. | CURVA GRANULOMETRICA
2| Grava | Arena
E! | c‘g Gruesa Fina | Gruesa Media Fina =l R
g O Z41% B5% [ 122 14.8% [ 10.2% [ 202% !
5| b n 4 , e & 9 ¥ ® g
§| 5 T L § = z = z = z z z
o ! 100%
i — 1 0%
§| B0%
= { -| o
H b
B & |
E'} S0% = |
Al ..? |
Ed _— 40% ﬂ_ |
E 30% E
j_ -+ %
E - - = Tt - - — - T —1 10%
2 I 0%
F
i

15 000 mm
50,008 mm
37 S0 mm
25 000 mm
13,006 mm

500 Hiffy

4,750 mm

DIAMETRO DE PAR'I’i_I':ULAi am)

QA4S mm —
o075 mm

0.250 rivfn

Todos los valores observadoes v calculados se ajustaran a ladireclrices para digttos sianilicalives v redondeo establecidas en la Practea-ASIM G026




INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

1 Argel Fepnandes Qiroe N° 2809 inl 104 mb B, Luria

P e S s € WIESTRA
. Telel 96404EE08 ¢ 953500658 DE MUESTRAS INICIO ENSAYD ACTIVIDAD ) 5
Siiver Geo Sac s e 0 bk
17-08-21 20-08-21 C-38 SG. NT126/2021
UBICACION DEL PROYECTO: - ENSAYOS REALIZADOS: - o
UBJCACION . MULTIDISTRITAL
DISTRITO © MULTIDISTRITAL LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-17¢
PROVINCIA HUANCAYD CLASIFICAGION SEGUN SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM DI2B2-15)
DEPARTAMENTD ~ JUNIN

Modalidad @ Muastree por gl cliefite Profundidad ~ 1 40 1y Aliitud (Cota) : 3.267 A0 mus.mm
Método de Muestren :  Excavacion con excavanors Mapa freatica N F Coordenadas UTM : E 473784 N 86T 1413
|dentificacion de muestra © 30 Lugar da Muesirea = Av Feripcaml- San Agusiin de Caps
ol Limites de Atterberg (ASTM D4318-17<") Curva de Fluidez
o
[ — S ’ — =
§ e Limite Liquido (Método Muitipunto) = % . - =
Thoy
i 1 n2
% Vanabiz 3 Var_ | Unidad ol B 02 . -
8| Numero de Golpes N | Gopes 16 4] i
ﬁlﬁwpmnre i w= | WL PSR WA . S AT
il (A) Masa de Contenedor Vatio M, | g @n| e 1w 41
% 18) Masa de Contendal & Suelo Humedo Mag | (o) AbSG | dR6D  AD D E 1yl
(D) Maza de Conlensgor & Susio Seco M=oz r 1] M7e | slea 27 " |
z (©) Masa de Suelo Seco [C-4) M | (g} L& ik KU A4 B ! —=
& | E] Mass ol Waler (8-0) My | fg) AT | 2 TR ) & = : 48
|{F] Conlznido de Humedad (100" ED) W oI iy 5 W - Mo g Goipes (W
. Limite Plastico (Método Manual)
e »
§ Variable g T iz 03 04 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17°")
= | Recimente N | — I'1 ’ I,I‘ I Ligwid Limit | 14 1% Plastie Linir 13:9% | Plasteine 0%
| (A) Masa de Conteredar Vacio | M (1] 2353 2184 (ELow,) (PEw o) | Index (P
! (8] Masa dz Contenador & Suelo Humedo Mas | g0 203 aT o8 PN B, Sy
| (1) Maza de Contenedor & Suele Seco M=, 9 1538 ¥ 3625
Clasificac Sue|
1 (0) Masa de Sueio Sece (C-4) M| @ : A : l.ﬁl? de los
g;lE] Mass ol Water (B-C) My, (9 " (L SUOCN (ASTM D24NT-17) 5S¢ | AASHTO (ASTM D3283-15)  A-2-6 1l
é—;lrl Canlenido de Humedad (100 EDY) s %) “ i} I Arean arcillosy con grma
& =
= e
g' | Masticidad {Arcillas) o Compresinifidad {Limns)
=l | 2 LEYENDA
g' Haia Media ] Ata
Eil - — e —— - ——— e ———
5 P Cliaslrea2mn e simbos die g o // I Suela sin cohesion
B | st fing e steln 02 grang nkeso ) 2 |
E = ; B
4 | Erusarkon i o lissa 4 ool Arcillas ingrganicas de baja plasticidad
2 = | Hormimalm Bl Slask Ll %58 = ool
;e | Pl 013 -y 8 -~ U ;
2 a4 g mas IRargameos de baja compresinitidad
‘E = | Eimoon de b el 't
_g; 3_ | \;:-ﬂn:l ;:I L_LE ;F:S_' “‘é. Arcillas (noaganicas de medss plasticioad
o F
% & [ Linas inoiganicos de compres|bihidad
Al 2 o | CLoOL mediz y limos organicos
S T | MH o OH
i | Acillzs inofginicas de it plasticidad
§ ‘ 1 & |
1§ — =
§ i W ML o OL . Limag de alia compy d
& | 4 o : | y mcillas orpanicas
5 | 1 & 2l A il U} &) i 1% 1 I
5 ke Limtae, WL (20 Fruaedon de la lines A nks &

Carla da Piasticidad elahcrada seqln: Figure 4 21 Plasticty Chart. pag, 117 - Principles of Geatechnical Engineering - Braja M. Das 9tn. Ediiion

o —
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UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACIGN . MULTIDISTRITAL
DISTRITO MULTIDISTRITAL
PROVINGIA HUANCAYO
DEPARTAMENTO  JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muesireo pov & disnio
Identficacidn muestra: 38
Procedimienlo Ulilizado: Meloda ©

ENSAYOS REALIZADOS:

Frofundidad:
Simbolo del Suelo: SC
Clastficacian de! Suelo: Arena arclliosa con grava

FECHA TOMA
DE MUESTRAS

17-0B-21

EROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM 01

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOD

FECHA COD. MUESTRAQ 5

21-08-21 c-38 S5G. N"128/2021

5571261

CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-18

140 m

Altitud {Cota). 3261 00 msnm

Coordenadas UTM: E 473784 N ERT1633

[ Compactacién de suelo - Proctor Modificado segun (ASTM D1557-12e1) Métado € - Molde de 1502
mm (8" didmetin)
g - » W 1 bl i 08 w
?,_f Compactacién segun ASTM D1557-12e1 -
l
Variable s ol 02 o3 Q]
Var Unitad
3 - -,
E| tumara de Capas N Capas & il 3 aul Laid
% Numero de Goipes por Capa N Golpes sloy SO0 AT min
Bl A) Masa det Suslts harrieda & Maide Mo (g) 347 0 1ana e
3 1B) Pasz del Molde M, i+ 653200 Ba50 00 = |
g (C) Peo dn Susln Himeds Campactada (A-B) (@) 1374 1iga f I
&1 (D) Vetumen dat Molde v em’ 11 2 21 \ s .
g (Ey Dengidag Himeda (C/D)  guem a7 T e ;:rm
2 = e = ——
et — — -
EE‘!._E_.-_. e § Melodo C - § Capas de 56
& Variabie - - 0 Be 03 04 Golpes por cada Capa.
£ sl FUENEF | o g Linidaa =
g 1 TS I T ! 77 [ i 1
= | Recipients N ™ - N'75 | e L - s
2| 14) Masa de Cantenadar Vaci L2 {m A1 ik 8 i 27 1 QuintiCapa
é_‘, {8) Masa de Contenedar & Suelo Mimedo Moy, a w2 3 116 D |  CuataCapa
E: (C) Masa de Conteneder & Suelo Seco M. (g} L | Tercera Capa i 11540
’ : s M. } Al 2 v :
ey - o o
E| (E) Mass o : " ] 4 }0 G
— -
A (F) Contznido de Humedad (100" ET) W {5 3 i 4 —I ) E" B l_ o
arﬁl Derisidad Seca givem T oW f - o - . o
L3 ——. i sl i) e A -3 .
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD Resultados Ensayos de Compactacio
b = i AEed - S 3
£ Phepesichiad Mivom Secar tgrem3s 2073
o
2200 opevna Cortenndo de Flimedfeed ¢%45) &7
% ™ = e e e
E ’ sagun ASTM D4718
-E ; “w P ticilis Sohpedipsens omdus Ve " 2415
-4 <100+ " Cont, Hwm. Pari, Sobredimensionudas We e ]
_% | W Phrmcnlas i Ty (Var 758661
;5 15 Crrenedod expecifics vegun ASTU 12T G 265
£ 2050 Pese Expecifica del 4z Yo fpgewm 'y 09995
¥
s
E [ |
il v + + + e e e s e e s U Densidad Mixima 866 s (@r/em3). 2N
b 7 ] ] 1 T T
ptendo de Humaiad () thpnmi Contenida de Huniedod ey () 477
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UBICAC|ON DEL PROYECTO:

UBICACION . MULTIDISTRITAL
DISTRITO MULTIDISTRITAL
PROVINGIA HUANCAYO
DEPARTAMENTO  JUNIN

TOMA DE MUESTRAS Q ACTIVIDAD:

Modalidad. Muestiss por el cllents

identificacion muestra, (-18
Procedimiento Utitizado Meétxio ©

Pie Pouries N° 120 132 Chadza, Huane,
Telef DOA04GGEE / 5505584

Zoneo; yilvergemaci gl com

FECHA TOMA FECHA
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO

17-08-21

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

COD. MUESTRA O
ACTIVIDAD

21-08-21

ENSAYDS REALIZADOS;

PROCTOR PARA CAR SEGLIN NORMA ASTM DA8A3-16 F ASTM [11557-12e1
’ CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMAASTM DZ216-19

Profundidad: | 40m
Simbolo del Suein: S0

Altitud (Cata):

V25100 mmnm

Coordenadas UTM, E.473784 N BET 1633

Clasificacion del Suelo: Arena arcillosa con grave

NUMERD DE INFORME

SG, N"126/2021

Proctor Modificado para CBR segun (ASTM D1557-12e1)

Método C - Molde de 150 2

— i ok e e - I mm (6" diameho)
5. _ e e y
Z| Compactacion segun ASTM D1557-12e1
= )
13 y fia g e " ; . &
é Variaple T Urridad e W0z W04 1G4 e
g I
8| Numero de Capas N Capas £ E Caidy
§ Numero de Golpes por Capa N Gelpes 56 =] £l - 45 Dmm
; (4 Masa del Susles humedo & Malde My | 19 11238 i )1EI7
5|31 Peso del Molde Mo |l BaEa 5 116 4 = |
g &) Pesan de Sueln Himeda Compactado (A-8)] (g ‘
1 (D) Volurmen ded Mrlde v em ! ez s 1 '
8. ; 3ol 7347 4 ) Je—]
_Eliitj E}ens:dad Humeda . [G/0) | griem . r. L b T s
| Contenido de Humedad segun ASTM D2216-10 e - | Mélodo € - 5.6 apa; ad SE; -
—— — " f
3 Variable e 0f 02 03 0| Golpes por tada Gapa,
5 Var RUICEE |
| | |
g Becipiente 1 % — N 4E U] WA N TR N o e, e
(4) Masa da Conlenedi Yacio M (3 5196 52 48 - Quinta Capa .
1 {8) Masz de Contenadat & Suelo Humeda Mo w QUK g " AN 24 . CuamaCapa .
3 (C) Masa de Contenedor & Suels Seco M- (@ ol e LRURL r Tercera Capa | 175 40y
§| (0} Masa de Suglo Seco (L-A) v 9 2 | i = - =
% Jo I Geomdtam | W
€] (£) Mass of Water (3-C) My )] = -
g (F) Canlernide de Humedad (1007 /D) w (L] I ! I : s 8
2| (¢} Denidad Seca fem’ ' = -
5 . B | e | ___l i : -
= — — ; —
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD || . SO e B St eah
| 3 e o e e = s e R
i = e
210 4 Denssefod Mavia Seca rgremd) 2206
q ?
L2 290} ! | Optiitier Crantenidfa (e Himmedad 175 a4
| 'E !
Bl S awgs L
a = °
2 =
8 8 2
8 =
g 2 16D '
- |
3 o |
a _ ,'_f_ k. i 4 L < e I

Contemay de Hurmidad (%)




Siver Geo Sat

USI_CﬂCI OM DEL PROYECTO:

UBICACION MULTICISTRITAL
DISTRITD MULTIDISTRITAL
PROVINCIA . HUANCAYO
DEPARTAMENTO - JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Peshen por el aiente

identificacion muestra; «-3H
Procedimiento Utilizado:

. Aaied Fetnaivdiez Quuaog N° 2308 Int 104 urls, Bhe, Lima
Poje, Muries N° 122 152 Chilca, Huancayo
Teled 969045068/ 955505584

Conaa gilvergeasai F omad cam

17-08-21

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

22.

EMSAYOS REALIZADOS.

08-21

ENSAYD CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-15

Protundidad: 1.40 m
Simbole del Suelo. =(
Clasificacion del Suelg: Arera sicilloss con giava

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
DE MUESTRAS INICIO ENSAYOD ACTIVIDAD NUMERQ DE IHFORME

56 N* 126/2021

Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de Suelos Compaciados en Laboratoric segun ASTM D1883-16 |

|ND10EGEH
230
S 295 + o
iz ! COR &l 100% M DS |
g 230 I'—
et
8 B 1
E
8 % ol |
AL |
= ! |
i £ !
‘& 20k 1 |
¥ B |
- |
200 |
198 ‘
2
2 - R e e + =4 A ley
E 150 170 180 20 230 250 X0 @90 ;M0 W0 350
3 INDICE COR AL 0 1
i CBR (%) INDICE CBA AL 0.2°
g Expansion= 0274 % Expansion = 0385 %
Er— £ i R —
g C.B.R. (56 GOLPES) : CBR (25 GOLPES)
E BO: - — R Ve
5 CERT . CHA 1Y)
H R E) HI | IR (i} 2} 25
; || 4
2 50 I
E 35
a3
@
3 40 30
i
& 3 —
E % | é &, *
3 s 30 s | | 5
s £ 20
s £ | &
g zp - t 15
i |
‘E ¥ | 10
_E ] ! ;
£ | | 05
H i i
i
[1X1] ‘ - oq 4 -
00 25 50 75 100 g 25 &S0 75 om0
Penetracion (mm) Penetracion {mm)

Resultados Ensayos Compactacion

‘ 957 Mavmier Densidod Seca 1Griem )

Proetonr Madificado — ASTM DIS37
Mereda e Compaciacidn — Métoda €'
Mevime Densidad Seca 1Griom ™y 1 2006
Cptemo Cantenido de Humedod (% 64
R

Resuitados Ensayos CBR

CHBR AL 100% DE MBS 01" %) 2869
CRR AL 5% DEMD.S 01" (%) 2479
| |CHR AL 100%: DE MD & 0.27 1% 26.40
CHE AL 93% DEMD.S 0.2 %) 2344

Expansicn= 0496 %

C.B.R. (12 GCILPES}

35 == -
-I*HL].
L 0.2
30
25
=
Eu
E ' 1
3 i
B 45 '
- -
(K]
05 |
0n i i
gu @5 5% 75

Penetracion (mm)

Ldt]



1 INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
%n Angel Fernarsez {}mn.. N- 2805, 04 uib Fl Lena
Tele) 5aA5RRA, TS50 "'5&4 E MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD
Si tvp! Geo Sac o i :

Sarmedr. sl genees = gimailen

17-08-21 20-08-21 SG. NT126/2021
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:!
UBICACION MULTIDISTRITAL ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NCRMA ASTHM D84 13/0E91IM-17
DISTRITO MULTIDISTRITAL CONTENIDO RE HUMEDAD SEGLIN NORMA ASTM 0221619
PROVINGIA © HUANCAYO CLASIFICACIGN SUCS (ASTM D2487 17) | AASHTO (ASTA DI28215)
DEPARTAMENTO © JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: N
Medalidad © fussiies bor e olisnte Prolundidad | 140 Altitud (Cota) ; 525800 nis nm
Metodo de Muestreo ~ Fecaviscion con excavadom MNapa freatica ©NF Coordenadas UTM - C 4736894 N BGF141S
ldentificacion de muestra .30 Lugar de Muestreo . Ay Farecan| - San Agusiin de Lajas
;I Analisis Granulomtrlco ﬁSTIﬂ naa1 &'0691 3M-17 Currlterlido de Humodnd segin ASTM D2216-19
®
=] = | g | |
= Tamices Aberiura Peso Relenidn % (ue : Nro
| ASTMEN | (mm) Rstankdd | cumeltde | P s i Var, | Unidad | ueske |
g Ky 15 00 mm 0iog 0% | Wwook | Recipiente N* ~ | | M T8 |
k1 . S0.00mm 000g D0% 1000% | (A} Pesn de Contenedor Vaci M : 1] |
3 1172 37 50 mm 12500 g 90% | 010% | (8] Pesa de Contenzdar & Suelo Himado M o |
] iy 25.00 mm 118004 1T 6% 824% | () Peso de Contenedor & Suelo Seco M gl :
& 4 19.00 mm 65004 223% 177% | (D} Peso de Suelo Seca (G-4) M W
5 950 mm 74004 7 1% 3% | BPesdeAm®O) e W ) o L
g N4 4.75 mm 9400¢ 34.4% B5 6% | () Contenido de Humedad (luﬂ UD} " (%) |
W 2.00'mm 112005 | 42.5% | Ol 5% - :
a E i - i
5 20 0.85 mim 500g A7 9% | 521% Zﬂ:nﬁ::;zn:: i:x‘;w::::zi‘:{m IrsLaI. % Tamato maima parficulz % que pasa _
£ h 40 043 mm 88004 ' 55.0% 45 0% g Masy minima recomendaca - espacinien — |
§ nwm 025 mm 7500g £0.4% WeH | - -
£l N0 0.15mm 65009 65.1% Mon | '
g cacion
ol W20 0.08 mm 200 | EB2% 318% | Slasit sio Sl .
z PASA 41009 100.0% 00% | SUCSASIMD248747)  8§C  AASHTO (ASTM D3282-150 - A-2-6 () |
e 138500 g 100.0% 00% |  Arena arcillosa con grava = |
E Resultados de la Granulometria Coeficientes / Finos £ 12% (ASTM D2487-17)
4 Grow (Wascg <] [ A ! Pace Wy | Mo
‘:’J Areny  [N"200 << N'4 | 33. 70% ! _ Cu=B,/Dy
%5 Fiuy (6= N°200] |  3/80% Ce — (D ) A ¥l )
a| CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena |
‘ i S — . S—T " Wieda SR | P —— Limoy Arcila
0o e 121% [ &% 25% | 31k | 318%
B . i 5 = 8 2 2 = g
i T - A = = 2 ] z 2 z z
g | o—o\h N f | | 100%
| —— e | o
= 01e " - | L Ao
o |1 S
LT 0% &
HI! ! ‘ a
3 | - T == —_— 1 60% z
2 | 0 2 |
E | 1 an% ?.
1
g - o i : - % 7
g | i |l 20%
E e — = f - [ T — 10%
‘E -_ ——— M — 1 i 1 w
e E E € E £ £ 1
i E £ E £ E E = E 5 = E E E E E £
i &2 B2 %% % B g B 5 & 8 g
= o g = 0% el - 4 = = 5 = @
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm|

_ Indos 1o valores observados y caleulados se gustaran a ladiecinces par digios significativs y radondeo establecidas en fa FracticagkGTRHERI20
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Silver Geo Sac

It Angel Fernindes Quirez N' 2803 ot 104 uib Bho. Luma
Pl Mufles N 122 152 Chilia Husniaye
Tele! ARAGARERA /3555058584

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECH& TDM‘\ FECHA COD. MUESTRA O
LIME! INF

Camsa slverneoiae o gl comny
17-08-21 20-08-21 5G, N*126/2021
UBIGAGION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS: ) ==
UBICACION MULTIDISTRITAL
DISTRITO . MULTIDISTRITAL LIMITES DE ATTERBERG SESUN NORMA ASTM D4378-17
PROVINCIA ¢ HUANCAYO CLASIFICACION SEGUN SUCS ASTM D2487.-17 | AASHTO (ASTM DA2B2.15)
DEPARTAMENTO - JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD.
Modatidad ; Muestieo por gl cfl@nle Profundidad ; 140 m Altitud {Cota) ; 5258.00 msnm
Meétodo de Muestieo -  Excavacian om) eEsavaan Mapa freatica -~ MNP Coorderadas UTW - E 473899 N.8671418
|dentificacion de muestra = (42 Lugar de Muestres . Av Ferroearm| - San Agustin de Cagas

Limites de Atterberg (ASTM Dﬁ'l'ﬂ-‘l?“)

Curva de Fluidez

NumsiT

i bl pes (N

Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17%") ‘

Plastic Limir

Ligwid Limit s
266% " )

Ldw,)

Plasticine

i

Clasificacion de Suelos

5C AASHIO (ASTM D3282-15)
Arena urcillosa con grava

SUCS (ASTM D2487-17)

o
-4
2
%"_ =l Limite Liquido (Método Multipunto) -
Hra -
%L Varsable [ O | @ ® ‘ 14
2 Nuimery e Goipes N | Golpes 18 a0 0
Slﬁeclpﬁenlehl - NOY | RS ‘ W
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA GOD MUESTRA O
UMER INFORME
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c-40
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# 4 Lira FECHA TOMA
' LE Pye NumesN' 122157 Chilza, Huanegyo STRAS
Silver Geo Sac e SoAMAGENS) TRGEH e OEWESTRAS
Cared silysrmensac qral sem 17.08.21 21.08-21
I

UBICACION DEL PROYECTO: i ENEAYOS REALUIZADOS: = e
UBICACION MULTIDISTRITAL
DISTRITO MULTIDISTRITAL PROCTOR PARA THR SEGUN NORMA ASTM D1883-16 | ASTM D1857121
PROVINCIA - HUANCAYG CONTENIBO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTW D2216-10

DEPARTAMENTO - JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muesiran por af cliepie

Identificacion muestra: C.40
Procedimiento Litilizado. Ietods ©

Profundidad: 140 m
Simbolo del Suelo: SC

Attitud (Cota) 3,260 00 hisnm
Coordenadas UTM: E 474078 MN.EGT115)

Clasificacion del Suelo Arena arillosa con grava

wo |

Proctor Medificade para CB_R se_gl‘l!l (ABTM- D1557-12e1)

Método € - Molde de 150.2
mm (B diametro]

& Compactacién segin ASTM D1557-12e1
Bl o ' " 4
Vanahi | Wooz g 4 |
% Vanabie va'—lm Heo i N B | =
i Numero de Capas N Capas 5 5 & 5 = Y B
£ | Numeto de Galpes pot Caga N Galpes Lol 56 M| Al
i[ﬂ}h’aﬁlﬂﬂuelushumedu&mrﬁe Moy | o) [AQTB atT
(B} Peso del Molde Mo | o) B5alt
(C) Peso de Sueio Humedo Compaclada {A-8) | g} JAlL .1
|D) Valumen del Molde v om’ i’ N T
_—E‘rﬂuemdamdumaaa {l:_-’D}j gi/om’ " | - 1E0EmN - ‘;;:
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S1IT) Masa de Eonlenedor & Sueio Seca M- . I3 J1EAS 0= 1524 1eLld Tercem Capa 116 42 tmm
5 ; : f ¢ ; T ) -
£ (D) Masa de Sueto Seco (C-A) M. i) | ! | L SegundaCapa | s
&| {E} Mass of Water (B-C) M g [ ‘ | o b J
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g () Densidad Seca m/em’ | - ‘ | : 1B [ o—
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¥y INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
73 g %\ Al Fernander Quuns N* B0% int. V4wt Elio Lima
1 [

/i 3 SR  ccria Ton ATt
e Telef 304046606/ 955505664 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD i
S:lv(_—!f Gf.‘ff_i Sdc Toten ulimipecpae ymaloes
17-08-21 22-0829 C-A0 SG N 126r2021
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS: S e
UBICACION MULTIDISTRITAL
DISTRITO MULTIDISTRITAL ENSAYD CBR SEGLUN NORMA ASTM D1883-16
PROVINCIA HUANCAY O
DEPARTAMENTO - JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad Muestren por @l cliente Profundidad. = 40 m
Identificacion muestra: () Simbolo del Suelo: 50
Frocedimanto Utilizado. Clasificacion del Suela Ajena diolioss con Wiava

_E;layo CBR (Relacion de Soporte California) de Suelos Compaciados en Laboratorio segun AB‘I"_II MBB:I—E [

Enta infarme fa Raslllades stio #lsals 2 ios maten ales o slsmenios somahdas & ensayn | 5o debed epioducees lols wo caecialmeaie sn a sproneciin por escrilo de LABORATORID

P INDICE CBR Resultados Ensayos Compactacion
| e Sl o
25 Proctor Modificade ~ ASTM DISS7
| 56 Golpes
220 1 GBR al 100% MOS | P Metody de Compuciacicn . Mitodo €
: k il
S 215 l Mervtma Densided Secer ¢Griens ) - 2177
=
m 5 £ . ] -
E 210 | CBR 21 95% MO S a Oprerio Compepde de Humedod 1% . 850
; 25 Golpes i
§ 2.06 [ B3% Mevime Densidad Seci (Civiein ) 2 068
o
= —
200 i Resultados Ensayos CBR
1.95 P |
| |€BR AL 0% DE MDS 007 %) 27.81
190 [ ‘ a3 i Pt oy ae s e e et vog bl el o 0 e i Ui | [CBR AL 9% DEMDS 01" 1" - 2 {1 5
150 o 180 210 430 9 210 29.0 e 330 ‘
CBR (%) INDICE CBRAL D 1* CRR AL T DEMD.S 02" 1%, 2367
. — __ A HeEUaRes | [€BR 42955 DEMDS 02" ™0 2122
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e e — oy il
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'j ¥ INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
ek, 3 4L W Angel Feimances Qunres N° S804 01 104 0t Bl
8 ~ Lirma FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA D | - o o INFORME
J A 5 Pyje Hufes N* 122 |52Chilca Huancayo DE MUESTRAS INIGIO ENSAYO ACTIVIDAD .
Siiver Geo Sac A Pt M i
o4

AP S 17-08-21 20-08-21 S6. N126/2021

UBICACION DEL PROYECTO: 3 e _ENSAYOS REALIZADOS: o -
UBICACION  MULTIDISTRITAL ANALISIS CRANULOMETRICO BEGLUIN NORMA ASTM D801 1BE91 3117
DISTRITO © MULTIDISTRITAL CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-18
PROVINCIA HUANCAYO CLASIFICACION SUGS (ASTM DR4A7-17)/ AASHTO (ASTM D3282-15

DEPARTAMENTC - JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD

Modalidad - Musstiss p & ollents Profundidad - 1 40 m Altitud (Cota) X265 0 m snm
Método de Muestreo - Excavacion ron excavadons Napa freatica . NP Coordenadas UTM ~ E 474153 N BG7OEI2
|dentificacidn de muestia - 41 Lugarde Muestrea Ay Fenocanl - Bt Tamtu

Analisis Granulometrico ASTM D6913/DES13M-17

Contenido de Humedad segun ASTM D2216-19

Tamices Aberlura  Peso " Relenido % Que y Nr |
Muestra
ASTMELT {mm) Retenido  Acumulado  Pasa s CNa Unidad b
T 7500 mm ap0g 00% 100.0% Racipiznie N' . W&
o 50,00 mm D00g 00% 100.0% (A} Pese de Captenedor Vacio Mr (g

L2 a1 sDmm 98009 B 5% 93 4% {B) Peso de Conlenedor & Suelo Humedo Moy 9
ih 25.00 mm 115.00 g 143% BS 7% (C) Peso ge Contenedor & Suelo Seco M ta) :
4 19.00 mm 153.00 g 24.5% 75.5% |0} Peso de Suelo Seco (C-4) M. () 0 54
s 950 mm 121.00¢9 327% 67 3% [Ej Pezo e Aqua (B-C) My (9 23
N4 475 mm 101.00g 30 4% 0 6% __(F) Contenido de Humedad (100° £0) - (%) 6 30%
N 1o 200 mm 92009 45 5% 54 A% Renuisilos minimas de especimen de materal
N 20 085 mim 101009 52 4% 47 i% fumeds selecciorado come réprasentalive de 12 - Tamang maximo particula % que pasa
N 40 0.43 mm p3gog | 5E6% 4) 4% miigsta total e WMasa minima recamendada - especimen —
N BO 0.25 mm 7500 63 fi% 36 4% e
N8 | 015mm G2.000 67 8% 32.2% |
N'200 D08 mm 4100 106% 20 4% s et
PAGA | 4300g 100.0% 0% . NUICS (ASTM 2487071 8 AASHIC (ASTFM DI2RIS)  A-26 () |
1491.00 g 100.0% 100% | Arenn arcillosa con grava

Resultados de la Granulometria Coeficientes | Finos < 12% (ASTM D2487-17)

(irava |Ned=gp = 3 3040 Dy, [P W -
Arena [N"200 << N ] A0 Co = 0 /8D i
Fiiters [< N°100) 29.40P; Co 4D 7 A0l )
CURVA GRANULOMETRICA
2 Grava Arena
é Fina Gruesa Madia | Fina | Limay Arta
o [E:1 8% 1304 | 110% 29,44, |
[~
. . g & s 8 2 §
= % -] . 2z z = z
- —_— g%
— S i I L op%
! - BOY%
~——+ - ——m §
! S + . o B o
= — S—y L _so% %
| ) :
- — 40% A
\H | = w
| — P 3% @
= i == === ! = 20%
Jl 41

Este Informe de Resultados solo afecta a los materiaizs o dementos somelidos 2 ensaye v no deberd reprodycase total yio. parcialmente sin la aprobacion por escril del LABORATORIO

DIAMETRQ DE PARTICULAS (mm)

75,000 mm
50,000 mm
37 500 mm
25000 mm
19,0600 mm
o) RA
A, 758 mm
2000 mm
0.850 mm
0425 mm
0250 mm
0,150 i

1

0073 mm +——
]

Wi WY #1

Vodos fos valores observados y calculados se ajustaran a ladeetices para digitos signilicalivos y reconies establecidas en |3 Practica ASTM DBOZE.



INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOD
iv Angel Fernandez Queos M* 2802 (v 134 wib, B, Lima
Pépe MufiesN® 122 152 Chilca, Hisncuys FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
. & = B F
Ein| 9640¢5685 /55505584 DE MUESTRAS INICIO ENSAYD ACTIVIDAD RO DETIEDA

Y antl,

Siver Geo Sac

Canes slesgentai. gmalesm
17-08-21 20-08-21 SG. N*12672021
UBICACION DEL PROYECTO: o _ ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION MULTIDISTRITAL
DISTRITO - MULTIDISTRITAL LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM 0431817+
PROVINGIA HUANCAYO CLASIFICACGION SEGUN SUCS ASTM G2487-17 | AASHTO {ASTM D32E2-16)
DEPARTAMENTO - JUNIN
_TOMA DE MUESTRAS O AGTIVIDAD; = — =
Modalidad @ Mussirao hor a) clipnte Prolundidad - 140 o Altitud {Cota) : 326500 m.snm
Mélodo de Miestren - Froavacion onn escavadons Mapa freatica N F Coordenadas UTM : E 474158 8670932
Identificacion de muestra -~ (.41 Lugar de Muestreo . Ay, Farmeearn! - £ Tambu
Qi Limites de Attarherg (ASTII D4318-17Y) Curva de Fliidez
g P e
£ Limite Liquido (Método Multipunte) 4 "
@ tira 44
3 Vanabl o 02 : i e
E fi‘ah P Var l Unidad " G b ]
B| Numero de Gal pes N |' folpes I8 ] 75
!|Rec:pwr'le A S e - I o AN
B (%) bl d2 Contenedlr Vicio m, \ @ | 2t gaud| e YT s
(B} Masa de Contenedor & Suplo Humede — Maws | (0} 4F7A | 209 i AR
(0) Masa de Contenedor & Suelo Seco Meas (@ 113 | 4240 TR | ALAS
B (D) Masa de Suslo Seca (C-A) W | @ b | o | s : : -
é: {E] Mass of Water (B.C} M (0} i Ay i 25 ] il
2/{F) Contenido d Humedad (100° ED) L . (< 1 L b B Niitigsm U VIR (M)
B Limite Plastico (Método Manual) '
af Vin oy
%i Variable e T @ n2 o fid Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17")
- . o ) S gy Sk e E Al ] =
- Heup:e«nla N ' A - WA | NS Liguoned Limit 2. 7% Flastic Linat 16 1% | Plaseieiy 5595
5| | (4) Masa de Contenedor Vaoo M- ] 345 Lw, ) 5 (PELw ) & fndev (PF) i
B (8) Masa de Contenedor & Suelo Himeda Mg | (9) 49 ADAE | S
|{C) Masa de Conteniedir B Susio Secn My ()] R R
cac de Sue
'IiEhhh';ade Suelo S=cn (C-A) M, fal ia 4.7 SINMINERCION. 0w W l“ ]
|1E] Mass ol Water (B-0) My [ir]] i L L SUICS (ASTAL D2487-17) 5C | AASHTO (ASTM 13282150 A-2-6.1th
‘=-| {F) Contenidg de Humedad (100* EA}) w (] ] H4 r] %9 Arenn arcilloso con grava

Plasticidad {Arcillzs) o Compresibilidad (Limos) ‘

Carta de Plasticidad elaborada sequn Figure 4.2 Plasticity Chart. pag. 117 - Principles of Geatzennical Engineering - Braja M, Das % Edition

:
el
g
3 N— - — - LEYENDA
E!- Haga Media | Az
| i ~ ~ - ———— - |
B Pard Glias s patceth (52 S35 100 granw ks r = " Suelo sin gohesion
5! y MACEiOn i Ui Suelo d8 gEne grivss a7 ‘.n//
| e - b e :
E\ 'Y piunckondivti lines & i 5 [ Arciilas nprganicas de baja plasticidad
o2 Hurorkl s Pl 4 st LU 355 Pty CH o OH
gf | ap A=QEplL- ) g Limos (narganicos de baja compresitilidaa
| = | Ecmeonde b lineay =
E| 3 Verhoal il - 16 hasta "
8 : b ;_' L_ BQUH.L g | Arzillas inorgdmicas de media plasticicad
ml B oA |
Ll ; ;
'%' 5! a3 | Limos (narganicas dz compres:bl|idad
= ,, i CLooOL | media y limas arganices
e 1 ' | MH o OH
gl = b i e
% . ; | | | Meilos inongdmicas de alia plasticidad
| 2 ! | —
§ HI| ML o OL ' Limas inorganicos de ais compresioitdad
g y | ; ¥ | y aroillas onginicas
g | 0 & an [ i1l el 104 15 | 1]
& AR L g 'l‘i 1% E"-Uacmn de IH “"ea A NExA D
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Silver Geo Sac

UBICACION DEL FEC_I\"ECTO: = =
UBICACION - MULTDISTRITAL
DISTRITO MULTIDISTRITAL
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Paje Mufies N° 122452 Chilca: Huancaye

Modalidad: Muesteo por &l Clipnie

|dentificacion muestra: .41
Procedimienio Ulllizado! Riéuso ©

Saebi

Comg de

Lima

Tele! 964046684 955503584
Comren sibyergeotas el Loy

Profundidad:
Simbolo del Suelo: S

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA TOD. MUESTRA O
: NFORME
DE MUESTRAS INIGIO ENSAYO ACTIVIDAD NOMERDDEY

17-08-21 21-08-21 C-41 SG N-126/2021

ENSAYODS REALIZADOS:

PROCTOR MODIFICADC SEGUN NORMA ASTM D1557-12a1
CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM DZ216-18

VZES OO0 msnm

74198 N BR70532

140 m Altitud [Cola):

Coordenadas UTM: E

Clasificacion del Suefo; Arend arcillosa con grava

lo - Proctor Hodiﬁcad; segun (ASTM D1 !Sf;12e1}

Metogs C - Molde de 1502

Compactacién segiin ASTM D1557-12e1

i (6" dmewo)

Vartate " e T S s W 0z 1 o3 " o4 i; |
Numero de Capas N Capas 1l ] Glts
Numern de Goipes por Capa N Golpes a6 0o 451 1 mm
(&) Masa del Sugios humedo & Moide Moy, lo) 11381 00 If
18) Pesa del Molte Moz @ 1A A0 ‘T
|2} Pesa de Sueln Humedn Compactado 1A-B] (] S |
() Velumen del Molde ¥ e’ W4 44 __J: . » ' |
(€} Densidad Humeda (C/D)  gem' | vE y 2 e wnpmm -, E ;:;-:|wr

Contenido de Himedad segin ASTM D2216-10

& ensayn y nodehard renodunicse tatal yio parcialments s fa aprobacion por escriis del LABDRATORIOD

— - — Wétodo C - & Capas de 56
Nre
Variable — — m b2 03 04 Golpes por cada Capa
Var Unidad =
1 [}
Rewm N . ——— M 45 N e W og [0 | 1 T
(A} Masa de Conlenedor Vaoo M- () 51 37 ) A8 e g -i: - OuintsCapa
18) Masa de Confenedor & Sueto Humedo M o) 04 BT 39457 406 2 | CuataCapa
(T} Masa de Contanedor & Suela Seco Wis, (g} 16349 i L T . TeweaCapa 116 48 im
5 5 5 M - - - i
it < v . [
55 of Water (B-C ) 3 ; - d
= p d M . PrimeraCapa |
{F) Conienida de Humadad (100° £/0) w %) - o
G} Densidad Seca grfem’ o F }
| — 3 | :
RELACION HUMEDAD -DENSIDAD | . Ensayos du P
g Ml . |y T e B -
§ I ! | Densadod Maxwna Seca(griomd) 2180 |
o
490 L | (ptimea Cantendo de Hwedad (%) 658 :
g b I A = 7on por parficul — S ——
2 | gun ASTM D4718
3 50 + |
g 3 | e Particilay Soaredinrenionadis Fe iy M58
g | Comt ani Part Sabredimernsionodas e % oy
£ | || MaParriculns finds Pritas 154527
3 100 Grovedad especifion segam ASTM 127 £im 285
¢ | Peso Espectfice del A Yaidyriaom® ) 0.9995
z : |
3 LERY At prai i 4 } : } " . P | | Densudad Mavima Seca g (70M3) .
4 5 B i B 9 It | 12
Cantenidn da Humedad (%) | Optimo Contentde de Humedid raerepic (PE): 5 13
=
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Sf1ver Geo Sac

UBICACION DEL PROYECTO. e
UBICACION MULTIDISTRITAL

DISTRITO MULTIDISTRITAL

PROVINCIA HUANCAYO

DEPARTAMENTO  JUNIN

10".*\ DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Moadalidad: Mussirog por @l chenle
ldentificacidn muesha: 41
Procedimiento Utilizado: Mélowdo ©

Simbolo
Clasificacidn

IMFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO
1708-21 21-D8-21

ENSAYOS REALIZADOS:

|

COD. MUESTRA ©
MERC DE INFORM
RATOER NUMERC:DE INFORME
C-41

SG.N"1268/2021

PROCTOR PARA CBR SEGUN NORMA ASTM D18#A2-16  ASTM D1557-12&1

Profundidad: 1 40 m

del Suelo: 5C
del Suelo: Arena arcillosa oo grava

‘ CONTENIDO DE HUMEDAD SEGIIN NORMA ASTM D2216-18

Altitud (Cota), 3285 00 ms.am

Coordenadas UTM: E 4 74198 N BGT0232

Proctor Modificado para CBR segln (ASTM D1557-12e1)

Metodo C - Malde de 150 2

H

e
Coafenida ng Humeaoad (%)

4 > e - mm (6° digmetra) g
| Compactacién segun ASTM D1557-12e1 i 1
E Varliat] I-‘Lm [} W02 W ed o4 i 1
gl b Var | Unidad “
2 B Syt 5 |
3| Numero de Capas M Capas 5 5 B it
E Numesg de Golpes por Gapa N Golpes 5 it tl 451
3 [A) Masa del Suelos humedo & Malde M. W] ] nig 119
(B) Pesa del Molde W 1a) Ba&a AEAS ({2 s —‘
§ (T} Peso de Suele Humeds Compactada 1A-B) 1] i 1) 4l 9 |
|
2{D) Volumen de| Molde v am' 1) 14 i ] £l | |
2|16y Densidad Humeda (6/0) ] guem' 1 " ? b ST o iy,
W s | e o el T U N s H = El "J!‘Y'h
:[Contenido de Humedad segin ASTM D2216-10 T R e . =
- 9 S - | MétadoC - 5 Capas de 55
y Variable —— - ol nz 03 o4 | Golpes por cada Capa
= o W, Var | Unidan S | — e
L] 7 _ : | |
51 Recipiente N = - Was | w4 | N I N 5 e
5| (4) Masa de Contenedr Vacio M @ | | @18 B2 4 - QuinCapr T
| (8) Masa de Contenzdor & Suelo Humeda M a) 42044 1 (4 CoataCapa |
% (C) Masa de Confenedor & Suelo Seco M g} a0 2 478.54 L] TerceraCapa . 116 4T ey
(0 Masa de Suel Seco (C-A) M 19! i L I [ Segmb =1 .
-3 - .
2| (6) Mass.of Waler (B.C) Wy i) i ¢ i g ‘.—;—’1 >
| (F) Corlenido de Humedad (100" /D) " ( 51 _l = ' l a
£ |5) Uensigad Seca e $ ==
-}
o e il R e e N e ¥
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD Remitans Fnmuyes de Goom
230 = - e
180 [ Depsicdad Mivimag Seva fgremsy 2228
c
4] | -
9 {dpmo Cotenida de Humedol 50 620
@ 230 £ i
% _;_n 280+
= = :
$ 8 2m
I =
g —'; A -+
2 A iise 4
| 4
8 4
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Psje Nufes N' 122 152 Chilia Huanzaya
Telet Dpa0MRGEA/ 955305584

Siver Geo Sac

UBICACION DEL PROYECTO.

UBICACION MULTIDISTRITAL
DIETRITO - MULTIDISTRITAL
PROVINGIA HUANCAYD
DEPARTAMENTO - JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O AGTIVIDAD:

Modalidad: Miestiea por & chests
Identificacian muestra: -1
Procedimiento Utilizado,

Duttes plismgedsad dgnmEl ooy

17-08-21 22.08-21 c-41

_ENSAYOS REALIZADOS.

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
JMER! | Ri
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD RUMERDOE INF RNE

SGN" 126/2021

ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1853-16

Profundidad, | 40m
Simbolo del Suelo: 50

Glasificacion del Suelo Arena arcillesa con grava

en Laboratorio segin ASTM D1883.16

l-l'lsayn CBR (Relacion de Soporte California) de 5 Compactad
|
i INDICE CBR Resultados Ensayos Compactacion
|
o [ e 56 Golpes
g 225 - CHR a1 100% MD.S : Practar Modificadn . ASTM D} 357
E
5 i ’
% 220 ‘i’ Merods de Compactacien — Méodo C
§ %‘?15 [ = M, Densiclerd Seca fGrivm " 2,228
2 -é; L CERal 5% M.D 5 ‘ AV IFHT) msdctind yidcd fOrlidae ) £dd
= b ~ 2560} :
2 § 210 i i Olptima Camemdo de Humedad % 6.0
{75
% 2.05 [ | 95% Mavima Densidad Seca (Girem ') 20
L
2400 &
Resultados Ensayos CBR
3 1 95 12 Golpes
o CRE AL IO0DE MD.S 017 4 2802
i i o : : . . o L . CBR AL 95% DEMD.S. 0.0° (%) 2528
15.0 170 150 210 230 250 270 20 30 3o
CBR (%] INDICE CHR AL D 1° CRR AL 100 DE MPX 02" %) X 87
¥ IDICE CBRAL 02" CBR AL 95% DE MDS. 02" %) 2039
E Expansidn - D320 % Expansion - 0an % Expansion— 0435 %
é C.B.R. (56 GOLPES) CBR. (25 GOLPES) C.B.R. (12 GOLPES)
by &l fl L‘ETF'I (AN _337: [ a3 LH 1%y FL b 35 = | LBRYY TH,
g CEE 2 5% UER@E) peas | coRm2) &,
E | 40
g 50 _ 38
H ' a5
s | 25
£ w0 10 |
3 |
gl = & e
|
2 2 g 25 | £ 20
R B F S O ’
g £ ! g 20 | | & a8 :
E: | . 1 & ¢
& 20 « . | 15
& - | ' s
5 !
H | : H |
E 0 ' | i gs 4 i |
2 ! 05 !
. |
0o ‘ i 0o | s a 0.0 : i I
0.0 23 50 73 100 I | 0.0 23 50 75 100 0.0 25 50 75 10.0
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Siver Geno Sac

ir Angel Fpmanaer-Quucs N 2809 (nn 184 uis Bl

Luma
Fsje Mures M° 122 150 Chilca Hudncsyo
Telsl A E5BE, F55505584

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO

COD, MUESTRA O
ACTIVIDAD
C-42

NUMERQ DE INFORME

Coren sluargsesacimaminl com 170821 20-08-21 SG N“128/2021
. ke T e e e e+ ey I
UBICACIUN DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS: e __I
UBICACION MULTIDISTRITAL ANALISIS GRANULEMETRICO SEGUN NORMA ASTM DER13/DES13M-17
DISTRITO MULTIHSTRITAL CONTENIDD DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2I16-19
PROVINGIA HUANCAYC CLASIFICACION SLICS (ASTM D2487-17) | AASHTO 1ASTM D32BE-15)
DEPARTAMENTD  JUNIN

TOMA DE MUEETRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad ; Musstrea por &l oligpte Profundidad = 140m Altitud (Cata) 3268 0 M snm
Método de Muestren © Excavacion oo excaysion Mapa freatica . N T Coordenadas UTM £ 474331 N 867077
Identificacion de muestra -~ .47 Lugar de Muestren = Ay Fegncar| « E| Tainto

Analisis Granulometrico ASTM D6913/D6913M-17

Contenido d_n- Humedad segun ASTM D2216-19

<
5 Tamices  Abeura  Peso Retenido %ouwe N
[ el iahles : Muestra
£ ASIMEN  (mm)  Felenido  Acumuado  Pasa = Var Unidad =1
3 ¥ 75.00mm 0000 0 0% 100.0% Recipienie A" -
3 r 5100 mm Dotg 00% 100.0% (A1) Peso de Cantenedar Vacro M: 1]
% 11 37 s mm 98.000 60% 94 D% (B) Pass de Conlenedor & Susko Himeda My lg) 22
2 1" 25.00 mm 102009 12 3% a7.7% {C) Pesa de Contenedor 8 Suglo Seca - 19) 190 3¢
] g 19.00 mm 145.00 g 2 7% THH% {1 Paso de Suelo Seca (C-A) M la) |
£ am 950 mm 396.00 g 45 5% 54.5% (E) Peso tie Agua [B-C) My ol : a
g N4 475mm 96.00 g 514% 48 6% (F) Contenido de Humedad (100° £/0) W (%) 5.70%
f N 200 mm 62004 552% 44 8% Fequisios minimes de espatimen de matenal
s N 20 {185 mm B5.00¢ 60.4% 306% hrmiedn <k do comi iegresentalive de fa - Tamaho maximo panticula % que pasa
£ N 40 043mm | 75009 | 65 0% 350% muesa total Masa minims (e dasda - 2speciman —
g N 6l 025 mm 88009 69.2% 8%
£ N 100 015mm 5200y 72 4% 27 6% c «
2 lasifica de Suel
g Mo | 0,08 mm 10000 T30% 27 0% e cién de Susios ]
g PATA R __! 438009 100.0% 0 G'!a | SUECK jASTAL D2 T-AT) - GO-GM - AARHTO (ASTM 328215 | A-246 10 |
% . 1628004 1000% s | tirava lintasa arcillosa con arena -
E Resultados de la Granulometria Coeficientes / Finos £ 12% (ASTM D2487-17)
? G [N d=d <3| A% Do - e . B
5 drewa [N 200<d= N4 21.60% Cn - Dyl e
o Fmos [« N“200 | 27.00% Ce 1)y AL xdd )
£
§
s CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena ';
g ‘ Gruesa | Fina Gruesa Media Fina Limoy Arcilia
0.0% 212% 3N 2% £1.5 % 9aL a0% \ 27 0%
& ‘ & b g 8 g g B g
i Mo~ HEE E z H z = 5 -4 =
- - — - - - = 100%
=y S, S ' STy :gm;,
il 0%
5 e —p—— - " SR TR — 7% g
o S I GNE——— o
gy S — t - 50% <
8 - 1 3
A e o S - IESE = — 4% =
| : =
x 4 l == —_ ! - 20%
= | [ ‘
£ | - === ! — — 10%
i | - | | :
3 - i . L H 1 0%
& [ E E E I £ £ E - £ £ £ = E &
(O A~ & E E E i E £ E £ E = E | E :
# 8% = & ¥ - g 3 5 & £ & -
o :2 Lo ﬁ @ *n - - a = o o < -
DIAMETRO DE PARTIGULAS (mm)
Totos |08 valures ooservacos y caloulados 58 ajustarin a laditectyces para digiles signiticalivas y (edondeo establecidas en fa Practig DB02s.
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Sniver Geo Sac

IJElCAClON DEL PROYECTO:

I Angel Fernandes Cuiree N° 1805 Int
P NufesMN® 122

Comen. lveigen

104 vk Elir Lova
152 Chilen Hiandays
Telel 964026685 / 955505504

. su vl £ o

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
N 0 DE INFOR!
DE MUESTRAS INICIO ENSAYD ACTIVIDAD R 5 i

17-08-21 20-08-21 SG.N*126/2021

ENSAYOS REALIZADOS

LIMITES DE ATTERBERG SEGLIN NODRMA ASTM DA318-17¢
CLASIFICATION SEQUN SUGS ASTM D2487:17 ¢ AASHTD (ASTM D3282-15)

UBICAGION . MULTIDISTRITAL
DISTRITQ - MULTIDISTRITAL
PROVINCIA - HUANCAYO
DEPARTAMENTO @ JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad = Muestieo por e clients Profundidad = 1 40 11 Altitud (Ceda) = 260 D0 msnm
Método de Muestreo Exuavacion con exsavadens MNapa freatica N F Coordenadas LUITM - = 474341 N.AETOTAT7
Identificacién de muestra = L 42 Lugar de Muestree . Ay Fevocam| - El Tambo

O‘ Limites de Atterberg (ASTM D4318-17:7) Curva de Fluidez -
- p— Limite Liguido (Método Muitipunto) —=31% | . . |
@ fira - . |
5[ Vafiable 2 03
B . B Yar 1 Unidad
%{Nun-emdu Galpes N | Bolpes 17 7 K 1 3 . s
siﬁemmme he - - N3 | NTE N5 | L
8} (4) Maza de Conténedor Vacio M ) #8158 2334 1
&) (B) Masa de Contenader & Suelo Humedo.  Mows | (@) 4790 ) A28 |
4!(0) Masa de Contensdal & Suslo Seco Mg | (@  AB| 2R e : 1

"'lD}Masade Sueln Seco (T-4) I Me o ) = s — - = 1
_r-lrE] Mase of Water (B-C) My | @ i5T L g A

| {F] Contenido de Humedad (1007 ED) W ! %) ] 1% Ik S Wumerp d= figlpesiN

_ Limite Piastico (Métode Manual)

Canta de Plaslitidad elabrrada sequn Figure 4.2 1 Plsticily Chait. pag 117 - Prnciples ot Geotechnical Engineening - Braa M. Das Bt Edition

CBSERVACIONES:

2
‘!’ lire i
2 Vartabla o e n? 04 04 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢")
) .ﬂgupm-llg_n-_ = 3 I = K a5 | nmae N4 | 0 _-L;q;:d Limir 11.9% Plasiic Liaw T wa;rc..‘r_‘l' 4 7%
| 14) Masa de Contenador Vacio M @ ZE| @l 108 2 fLlw,) S (PLw ) g fndex (Pl) ia
| (8) Masa tle Cantenedor & Suelo Humeo. M | (o) 3866 wog | ana i B
' i e w5 | e e | ara ;
<1101 Masa de Cantenedor & Susio Seco M ta) o3 B Clasificacitn de Sualos |
gi (0) Masa de Suelo Seco (C-A) “o @ LR Be | _
gl (E) Mass of Walar (B0} My ()} AL TS L[N fi SUICS (ASTM D2487-1 7 GO-GM | AASHTO (ASTM D3282-15) A-2-6 1)
;J, {F) Contenrdo de Humedad (100 £/0) w (%) s f | @ Grava limosa arcillosa con arema
& = - N
Ll e
Flasticidad (A1 oillas) o Compresib idad (L
g | _ {siliaz) a Comp fimat) = ‘ LEVENDA
ol Baja Wedn ] Alla
M T S ——— P - = Suela sin cotesign
E  tracrinn fiw e sselt de grang ghlisa v ) ) e
i 3 v G "/
€ DT Eiaion e by Niwa A v o s #reillas inofganicas de taja plasticidad
] __ Hopurealon P dnashall 255, | CH o OH ‘
& =G 20 | Limas inorganizes de baja compresitilidad
o Eciritng e Ly fioes U = |
g = \F:T":'E:‘ :T "_l 5 ;EIIT“ZI | Areilias Incrganicas de media plasticidad
o :. 7 % |
3 o W ‘ [ Limios inotganicos de compresitilidad
E CLeOL mediay limos pegdnicoy
= i — | MH o OH |
g | i | Arcillas inorgamicas de aita plasticidad
Ei [
T T {
I ML o OL i LImos inerganicos dé alta compresinllidad
~ | o - y arcillas crganicas
_g 4 2] ] Ho i il |
= : I e Ecuachon de [a linea ‘A Sonrg
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Siver Geo Sac

UBIC!CTON'DEL_I’RI‘_}\'_E_CTD:_

. MULTIDISTRITAL
© MULTRISTRITAL
. HUANCAYO

- JUNIN

UBICACION
DISTRITO
PROVINCIA
DEPARTAMENTOD

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

I Angel Femandes Quiroz N” 2829 Int 104 urty Ebo

Lima
Fajm. Muties M° 122 152 Chilca. Huancayo
Twlaf SE40LE68E ! 555505554

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA
DE MUESTRAS INICIO ENSAYD

. MUESTRA O
ACTIVIDAD

NUMERO DE INFORME

Modalidad: Muestreo por el clienfe

ldentificacion muestra, C-4.
Procedimiento Utilizado. Metodo

Corres svergeaias (- gmailoan 17-08-21 21.08.21 5G. N°126/2021
s _ENSAYOS REALIZADOS:
PROCTOR MODIFICADC SEGUN NORMA ASTM D1557-1284
CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM 02216-18
Profundidad: 140 m Altitud (Cota), 326508 ms.nm

Simbolo del Suelo. GO-GN Coordenadas UTM: E474331 N BETOT47
Clasificacion del Suelo Crava imesa altiliosd con sienq

o
i

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

Melodo C - Molde dz 150 2

\pactacién segin ASTM D1557-12e1

mm {6° diamelra)

g tio = = . & )
g Vatiable 4 1o oz 03 Y _
- W Uridad I =
§| — - = e NIRRT
B Numede de Capas ] Capas ann &l S0 340 .
2| Numeso de Golpes por Capa N Golpes a.00 26 00 5600 3600 447 mm
o 1]
;J {4) Masa gl Suslos humedn & Moide My  fgh | 1MBE0  IAG0  Vi4BLN
| (B Peso del Molde Moo (gl £550 00 04RO 1556 00 e
g (&} Pesa de Suels Humedo Compantada | (A-8) gt S Hin I
| Violumen del Malde v e’ L Q) 4.3 s =t &
.g (E) Densidad Hmeds { £/m ﬂli'cl'l\' 4 % 4 b | E-— i i - - ) ] :lu»-n
g R e = TN i W — IS —) R —— g
de Humedad n ASTM D2216- o B e T
%lm«ngﬂe@mﬁp ASTvanETs TSN
= Vatiable W m e g 04 Golpes por cada Gapa.
) \ar \inidad e %
g Recipiente N* ——— . N3 H 137 4 e N' K38 R i —
£ |A) Maza de Contenedor Vacio M- (gl 5126 52 |- COuinta Capa
ﬁ {8) Masa de Contenedor & Suelo Humedo Meae (@l }70.2% T 41 | CuataCepa
§ () Masa de Conlenedor & Suelo Seco M - (@l 15840 42 168 7 Tercera Capa 116 40 1n
s = W i 1 s : pranile
4 1D} Masa de Suelo Seco (C-4) v ® ' Jo [T seqmdaCepa |
2| (E) Mass of Water (B-C) M, gl k I {_r——v——-a et l
[F] Contenido da Humedad (100° E/0) w 1%) 3 | | — s
£ 16} Dansidad Seca gr/em it A o
m e me—
” e el
| RELACION HUMEDAD DENSIDAD Resultados Ensayos de
| .I"r e - e,
B - Densidad Mavima Seca (w/end) 2187
o [}
aBnn L Cptina Contemdy de Hamedad ) £08
a —
% 2 I Comwecion par pario) Fe— —
£ o segun ASTM D4718
£ £ 215
§ 2 U Pavifoulos Sobredineny wnudas Peiey 2305
8 _‘: ¥ Cunt. Hum, Porr Sebredmenyonacas e My o7
g T i oy Lerticulas fisias it 769539
B = Wi l Gravedad espesifica rogim 45TAL T fim 285
z i Pieso Esprecifica del Agio Yo furiem* 4 (19995
£ 3
] 2050 . Jea + h=beh il 4 Lpia e | . e Densidad Mévima 3668 | uroyidy (87/em3) 2267
2 ] § ; F B ] i :
Contenian de Humedad (%) ‘ Optime Cantenidn de Humedad g (%) a4
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Silver Geo Sac

UBICACTION DEL PR_C_!YECTO:_
UBICACION © MULTIDISTRITAL
DISTRITO ¢ MULTIDISTRITAL
PROVINGIA - HUANCAYO

DEPARTAMENTO - JUNIN

TOMA BEMUESTRAS O ACTIVIDAT:

Madalidad. Muestres por el thents

ldentilicacien muestra; C-42
Procedimienio Utilizado: Méloon C

1 Angel Fernardes (uraz N* 2803 im0 104 urky Ele

FECHA TOMA
DE MUESTRAS

Lima

Faje Mufes N® | 22152 Chilca, Huancaye
Ted 52046688 955505588

Commy) o/l gessacigmailoem

17-08-24

ENSAYOS REALIZADOS:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYD

FECHA COD. MUESTRA © ;
F
INICIO ENSAYO ACTIVIDAD B
C42 5 1

21-08-1 G N7128/2021

FROCTOR PARA CBR SEGUN NORMAASTM 0188316/ ASTM D1557-12e1
CONTENIDD DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

Profundidad. 140 m
Simbalo del Suelo: GG

Altituel (Cota), 376800 msnm
Coordenadas UTM E 474381 N 8670747

Clasificacion del Suelo! Grava imosa arcillosa oon afena

Proctor Modificado para CBR segin (ASTM D1557.12e1)

Metade C - Molde de 150 2

Compactacion segun ASTM D1557-12e1

_Ietiodlines

5]
2 Variab! i 'I Ho I Wi Haa Wo 8 i
% A | [ e : W -
E| Numaru de Capas N Capas l 8 5 H | 5 pem=s amey i
% Humeo de Goipes por Capa N Ghlpes | o5 & 14 58 - " # i R4
£114) Masa aet Sualos fumedo & Maoide Mg g} 293 i 12 4z I’
5| (B Peso de! Malde M= @) 55 6659 ) Hhs ITEETE
(C) Pesn d= Biels Himeds Compaclada tA-81 (1] st 4005 i o o
(D) Velumen del Motde v &m f4 L 1 d _J ._..-.‘__J__,_: ‘ ;
‘E (E) Densidad Himeda (G/O)| grem' : L 23R i_ 7T T'—"’!dm;
#[Contenido de Humedad segin ASTM D2216-10 . r Método G - 5 Capas 0 56
H Variatile e i 2 na 04 Gelpes por cada Caga
= e Vat 1J|||tl_.EJ | il = >
g Ret|piente N* —_ - I 0% N 108 N ¥ N i : e
(A) Mazsa ds Conlenedor Vacin M @ 5236 1il8 *  Quinta Capa
| (B) Masa de Contenzduor & Sueto Humedo Noar (@ W2 57 g IE8 | GuartaCapa |
E (C] Masa de Contenador & Stz(a Seco M @ - e bl - TeroemaCapa 1B
| () Masa de Suelo Seco (C-4) (1] @) BT 4 | J. Eaa]
E[Fﬁ Mass ol Watar (B-C) My (a) IE3) 1] | = oo | l
2 {F) Gontenido de Humedad (100 E/D) " (%) JiE | _, . Prime '_-
£116) Densidad Seca orfem’ 220§ | p—
i
- . — T : . o '
RELAGION HUMEDAD-DENSIDAD | esuitados Ensayon de Compactacian
e e e e SE— ,
i | i
B0+ [ 1 Densidad Mavima Secty (griomd) 2278
o !
X0 F l
] R | Optune Catentde di Framuedend 5 637
2240 T - =
=} : [
é 2 M ‘
3 |
3
; B0 £+ ‘
§ 2160 .
2 214l I
; ; |
i a E
3 | L T 5 g 1] "1 |

Gonteaidn de Humenad (%)



Siver Geo Sac

'UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION

DISTRITO

PROVINCIA
DEPARTAMENTO

Angel Femandez Guagz N 2309 (Nt 104 wh. Bl Lima
Phe Napes N 122 151 Chilea Huancaye
Tatef SEH04GH ( D55505584

Comee sliveitees ar(ogmail rom

MULTIDISTRITAL
MULTIOISTRITAL
. HUANCAYO

JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Murslree pul &l cliente
Identificacion muesira: (4.

Procadimientn Utlizado:

FECHA TOMA FECHA
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO

17-08-21

ENSAYDS REALIZADOS:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

CO0, MUESTRA O
ACTIVIDAD

22-08-21

ENSAYD CBR SEGLN NORMA ASTM D1 88316

Profundidad: 1 20w

Simbolo del Suele: =2 GM

Ciasificacitn del Suele: Grava ||mosa arclinsa con ardns

NUMERQ DE INFORME

SGN" 126:2021

Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de Suelos Compactados en Laboratorio segun ASTM D1883-186 —‘
s, i — = ——— —
5 INDICE CBR | Resultados Ensayos Compactacién
L | d 1
o | s 56 Golpat —= -
3 225 + GER al 100% M5 Proctar Modificodo — ASTA[RISST
]
% 22 ‘I_ Merao de (Cempactaciin Métnda
1 S 715 .I'. @%—%‘H’—ﬁ- Mincime Densidad Seca (CGriop 'y - 2229
5 . 2l 35% MD S
: 5 210 | ¢ Clprise Conpenico-de Hinmedad (“a) 637
= | 25 Golpes ' '
& 37 205 | V8% Miaimo Densidad Seca (Guem ') 217
s 8 L | -
200 '
’_ Resultados Ensayos CBR
- - |
195 ! 12 Golpes
£ f C BR AL 100% DE M5 0.1 (% 3133
E o IR . . A 8 et CHR AL 5% DE MDS (11" % 26,14
15.0 170 190 210 230 2510 270 290 30 330
: CBR (%) INDICE CER AL O 1* CHE AL 100% DEMD.S 0,27 (% 27.80
4 LRy : INDIGE CBR AL 0 2 - CHR AL ¥3% DE MD.S 03" 1% 23.60
E Eupansion= 0215 % Expansion = 0342 % Expapsion= 0425 %
E C.B R (56 GOLPES) CEBR (25 GOLPES) C.BR. (12 GOLPES)
. | - el il S I el R ewe
E &g | 15 [ AN 35 1B 1 T
E LR@E e | B
. 1
E 40 |
% |
3 500 a0 |
g a5 |
] 25 ||
H 40 30 |
i < B :
: & g 25 g 20 :
i % it . ¢ | 5 5 + 4 |
g £ [} R B 13 i
g = - | - - " ~
g 20 | ; 15 |
|
g : 10 | |
: | 10
: L | 05
% | 05
60 i ‘ [ 0.0 ‘ i 0o . :
o0 25 50 1:5 100 | oo 25 50 75 100 0o 25 5o ia 100
Panetracion (mm) | Peqatracion (mm) Penetracian (mmj)




e ) %}M Jr. Angel Ferndndez Quiroz N” 2809 Int. 104 urb Elio, Lima
,."/.1; V. }-;ﬁ-\ Psje. Nuez N¢ 122-152 Chilea, Huancaya

o Celular: 964046688 / 9555035584
Silver Geo Sac Teléfono Fijo: 064-212021

Correo: silvergeosac/wgmanl.com

S

Imagen 22; Método de Amasado de material seleccionado para
preparar el Proctor y CBR

Imagen-23: Método de Compactacidn de material
seleccionado para Proctor Modificado y CBR

ll Indecopi - Resolucién N° 004588-2018/DSD
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Silver Geo Sac I'cléfono Fijo: 063-212021
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Imagen-27: Método de Prueba de CBR

1! Indecopi - Resolucin N° 004588-2018/DSD

20601685



ANEXO C - MAPAS
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