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RESUMEN

En la actualidad no existen parametros propios en Cajamarca que nos permitan controlar
la compactacion en cuanto al numero de “ciclos” necesarios que debe realizar un
compactador en obra, por el cual el presente estudio se realiza para determinar el
“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA OBTENER
EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO METODOS: CONO DE
ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO PRINCIPAL A CONGA” y con los
resultados obtenidos de los ensayos de densidad de campo, determinar los valores que
se identifican como los mas confiables, ayudados por normas nacionales e
internacionales.

Para la realizacion del presente trabajo se seleccioné un tramo de prueba, de 3
kilometros, sobre el cual una vez colocada la capa uniforme con espesor de 150 mm de
material de afirmado, se realizaron los ensayos de control de compactacion, utilizando los
métodos: Densimetro Nuclear ASTM D2922 — MTC E 124 y Cono de arena ASTM D1556
— MTC E 117. El grado de compactacion se determind de acuerdo con el siguiente
namero de ciclos:

- Alos 3ciclos. - Alos 2 ciclos.
- Alos 5 ciclos. - Alos 4 ciclos.
- Alos 7 ciclos. - Alos 6 ciclos.

De los resultados obtenidos con los métodos de densidad de campo, se determiné que
con 6 ciclos pasados con el rodillo liso vibratorio de 10 tn. se alcanza el éptimo grado de
compactacion del 95% proctor estdndar ASTM D 698 — MTC E 116 en la capa de
afirmado; que es lo que especifica las EG — 2013 en su acapite Requerimiento de
Construccion: 301.E.21 Aceptacion de los Trabajos (e. Compactacion).
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ABSTRACT

At present there are no specific parameters in Cajamarca that enable us to control the
compaction in the number of necessary "cycles" to be performed by a compactor at work,
for which this study was performed to determine the "number of cycles STANDARD
LEVEL LAYER AFFIRMED for optimum compactness, using methods: CONE OF SAND
AND NUCLEAR densimeter; IN THE MAIN ACCESS TO CONGA "and the results of field
density tests to determine the values that are identified as the most reliable, aided by
national and international standards.

To carry out this test work a stretch of 3 kilometers, on which once placed the uniform
layer thickness of 150 mm of said material, the compaction control tests were conducted
using the methods selected: Densimeter Nuclear ASTM D2922 - MTC E 124 and ASTM
D1556 sand cone - MTC E 117. The degree of compaction is determined according to the
following number of cycles:

- After 3 cycles. - After 2 cycles.
- After 5 cycles. - After 4 cycles.
- After 7 cycles. - After 6 cycles.

From the results obtained with the methods of field density, it was determined that 6 past
cycles with smooth 10 tn vibratory roller. the optimum degree of compaction of 95%
standard proctor is reached ASTM D 698 - E 116 MTC in said layer; which it is what
specifies the EG - 2013 in its heading Construction Requirement: 301.E.21 Acceptance of
Work (e. Compaction).
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

A nivel mundial:

La mayoria de las personas piensan que la construccion de las carreteras tienen costos
elevados y que las carreteras se deterioran con mayor facilidad, es porque no se usa la
magquinaria correcta o no sabe aplicarlo bien; en este caso no se conoce un parametro
preciso respecto al numero de ciclos que debe realizar un compactador en obra, el
contratista usa materiales no adecuados, en fin pueden hacerse muchas conjeturas sobre
la construccion de carreteras. En los paises desarrollados a través de la AIPCR
(Asociacion Mundial de Carreteras) en los comités técnicos que trabajan en todo el
mundo, confirmaron que el problema radica en una mala compactacion y en el deficiente

control de calidad.

En Espafia se produjo varios hundimientos en el vial del Hospital de las Tres Culturas,
los técnicos de Toledo confirmaron que los hundimientos que se produjeron en el vial del
Hospital de las Tres Culturas se deben a los efectos de una mala compactacion del

pavimento y deficiente control de calidad.

En México la problematica general del costo elevado de la construccion de carreteras y el
comportamiento de los pavimentos con la estructura usual dentro de la practica
mexicana, en primer lugar se discute el papel fundamental que juegan las caracteristicas
del comportamiento mecanico de los materiales térreos, del Optimo grado de

compactaciéon y de un eficiente control de calidad.

A nivel nacional:

En los dltimos 15 afios el Pert ha impulsado una politica favorable para la Construccion
de Obras Viales a lo largo y ancho del territorio, habiéndose ejecutado méas de 15,000
kilbmetros de carreteras con pavimentos asfélticos, segun reportes del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones. La dindmica se manifiesta en obras importantes como las
carreteras interoceanicas que atraviesan transversalmente el territorio peruano por el

norte, centro y sur. La Interoceénica Sur, parte de los limites con Brasil terminando en

Cavero Tello Edward Jimmy
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puertos maritimos del Océano Pacifico; interconectando de esta manera pueblos del

Perl. Ante esta realidad existe la imperiosa necesidad de mejorar la tecnologia de los
pavimentos en el Pert a fin que estos logren alcanzar la vida util para la que fueron
disefiados. La deformacion permanente que es una de las fallas del deterioro prematuro
es debido a una deficiente compactacion; es necesario conocer a mayor profundidad a fin
de tomar las previsiones del caso desde la elaboracion de los proyectos y la posterior
ejecucion de las obras. A nivel de subrasante se presentan fallas funcionales como
estructurales; se considera la necesidad de la eleccion y buen manejo del material en
cuanto a su gradacion, forma, resistencia, etc. Asimismo se considera la eleccién de la
maquinaria a utlizar ya que influyen en forma determinante para la deformacion
permanente. Como es conocida, la deformacion permanente se presenta en las
diferentes capas de la estructura del pavimento, la misma que también puede generarse
a nivel de la subrasante ,Por ello la elaboracién de un proyecto de pavimentos debera ser
integral y muy cuidadoso en cuanto al control de calidad y debida utilizacion de los
materiales, disefios eficientes, como disefio de la estructura del pavimento en la que se
debera realizar un estudio minucioso del trafico y el tipo de suelos que conforman la
subrasante; asimismo del drenaje, clima, etc., asi como procesos constructivos eficientes
con una buena compactacion y un buen control de calidad para que aseguren la

durabilidad de los pavimentos.

A nivel local:

Segun una encuesta en Cajamarca, la infraestructura vial es percibida por los
encuestados como uno de los principales problemas de la regién. El 79.4% de
encuestados considera que la pavimentacién de pistas y carreteras es el principal
problema debido al elevado costo de construccion y al rapido deterioro de estas, esto se
debe a que actualmente no existen parametros propios en Cajamarca que nos permitan
controlar la compactacion en cuanto al niumero de “ciclos” necesarios que debe realizar el
compactador, en un afirmado. Esta problemética también se debe a una mala
compactacion y a un deficiente control de calidad. Este punto mencionado es una
problematica que no aparece a nivel nacional pero que figura significativamente en

Cajamarca.

Cavero Tello Edward Jimmy

Teran Soret Jorge Luis Pag. 2



“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA
OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO

UNIVERSIDAD METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO
PRIVADA DEL NORTE PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

1.2. Formulacién del problema

¢Cuantos ciclos debe pasar un compactador para obtener el 6ptimo grado de
compactacion en la capa de afirmado utilizando Cono de arena y Densimetro nuclear en
el Acceso Principal a Conga, 2015?

1.3. Justificacioén

» Debido a que en Cajamarca, no existen pardmetros propios que nos permitan

controlar el numero de “CICLOS” necesarios, para obtener el 6ptimo grado de
compactaciébn en la capa de afirmado, es que se realiza la presente
investigacion con la finalidad de determinar el nimero de “CICLOS” para
alcanzar el 6ptimo grado de compactacion, para ser aplicado como parametro
de compactacion en la construccion de afirmados, contribuyendo ademas con
los resultados obtenidos en la elaboracién de proyectos de pavimentacion, a
fin de optimizar el nidmero de ciclos del compactador en los procesos
constructivos actuales. El desarrollo de este proyecto permitira adaptar la
experimentacion como modelo de mejora de procesos constructivos,
incorporar un pardmetro de disefio en la construccion de afirmados, motivar la
puesta en practica de la cultura de mejora continua, y lograr los objetivos
académicos, la adquisicion de experiencia, fundamental en el desarrollo

profesional del investigador.

1.4. Limitaciones

TIEMPO: EIl tiempo es una limitacion de esta investigacion, porque no se pueden

realizar los 6 ensayos en una misma progresiva, ya que generaria un retraso en el

avance de obra.
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Determinar el niumero de ciclos patrén a nivel de capa de afirmado para
obtener el 6ptimo grado de compactacién utilizando métodos: cono de

arena y densimetro nuclear en el acceso en estudio.

1.5.2. Objetivos Especificos

» Obtener la densidad de campo para la obtencién del grado de
compactacion mediante el ensayo de cono de arena y densimetro

nuclear.

» Comparar los resultados obtenidos en ambos métodos: Cono de

Arena y Densimetro Nuclear.

» Determinar el nimero de ciclos patrén para obtener un pardmetro y asi

poder optimizar costos en la construccion de afirmados.

Cavero Tello Edward Jimmy Paq. 4
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

“COMPARACION DE RESULTADOS DE DENSIDAD DE CAMPO POR LOS METODOS
CONO Y ARENA, VOLUMETRICO Y DENSIMETRO NUCLEAR”, realizado por: SILVIA
ALEXANDRA GUERRON AVECILLAS. Universidad Central del Ecuador, Abril 2013.

Investigacion especial de grado.

Esta investigacion estuvo dirigido a realizar comparaciones entre los resultados de los
ensayos, utilizando el método del Cono y Arena, aparato Volumétrico, Densimetro
Nuclear en subrasante, sub-base y base de una carretera, es decir que los resultados
obtenidos con estos métodos pueden ser utilizados como referencia al realizar la
medicion de la densidad en el campo, bien sea con cono de arena, volumétrico y
densimetro nuclear. Es evidente la importancia y el aporte que este trabajo nos brinda a
esta investigacidn, ya que constituye uno de los procedimientos para poder determinar el

grado de compactacion de los suelos.

Entre las conclusiones que se obtuvieron al culminar este trabajo de grado se tiene, que
los tres métodos son aptos para la determinacion de la densidad de campo. Pero por su
interaccion con las particulas del suelo los resultados que fueron cercanos, son los que
se obtuvieron por el método del cono y arena, seguido del método volumétrico y después

del densimetro nuclear.

Los resultados obtenidos de los ensayos: método del cono y arena y el densimetro

nuclear, indican que son equivalentes.

“VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA UTILIZACION DEL METODO DE LA ARENA'Y EL
DENSIMETRO NUCLEAR EN LA DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE CAMPO?,
realizado por: Eddy José Estuardo De Ledn Monroy. Universidad de San Carlos de

Guatemala, Agosto 2009. Investigacion especial de grado.

Esta investigacion tuvo como objetivo: Determinar las ventajas y desventajas de la
utilizacion del método de la arena y el densimetro nuclear en la determinacién de la

densidad de campo. Es significativo el aporte para la investigaciéon debido a que se
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realizd la elaboracion de un estudio teorico-practico sobre las diferentes ventajas y

desventajas en cuanto al tiempo y costo acerca del modo a emplear con métodos de

determinacion y evaluacién de la densidad de los suelos obtenida en campo.

La conclusién mostrada en esta investigacion establece ambos métodos, sin importar que
el procedimiento no fuere el mismo, serian equivalentes al momento de determinar la
densidad de campo. Y luego de la realizacion de pruebas, los resultados indican que son
equivalentes; pero en costo, el ensayo por método cono de la arena es menor que el
ensayo del método de densimetro nuclear; y en tiempo, el ensayo por método cono de

arena es mayor que el ensayo del método de densimetro nuclear.

Segun los resultados obtenidos, se pudo determinar que el método de la arena es el
procedimiento mas viable, confiable y factible para el ensayo de la densidad de campo.
No solo desde el aspecto econdémico, sino debido a su procedimiento, ya que se

interactlia de una manera mas directa con el estrato de suelo a trabajar.
2.2. Bases TeOlricas

2.2.1. Ciclo de compactacion

Es la pasada que realiza el compactador en ir y volver a su posicion inicial en un
area determinada y en un periodo de tiempo, una vez finalizado el ciclo, vuelve a

empezar.

2.2.2. Rendimiento del equipo de compactacion

La cantidad de material que puede ser compactado por un determinado rodillo

vibratorio, se puede determinar por la siguiente férmula:

_V*E*D*A

= 100 ..o oo (1)

Donde:
R = metros cubicos de material suelto compactado en una hora.
V = velocidad, en kilometros por hora, de la maquina que compacta.

E = eficiencia de la operacién, aproximadamente 0.83.
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D = profundidad en metros, de la capa de material suelto.
A = ancho efectivo del rodillo compactador, en metros.
N = nimero de pasadas necesarias para compactar.

(Juarez & Rico, 2005)

2.2.3. Grado de compactacién (G.C)

Este parametro es el mas empleado en nuestro medio para controlar la compactacion
de un suelo y consiste en relacionar el peso unitario seco del suelo compactado en
obra, con el maximo peso unitario seco obtenido en el laboratorio empleando el

mismo material.

Peso volumétrico seco medido en el ensayo en el terreno
C= — — - X 100...........(2)
Peso volumétrico maximo de laboratorio

(Montejo , S/F)

2.2.4. Compactacién

Compactacion es el proceso por medios artificiales, por el cual se pretende obtener
mejores caracteristicas en los suelos, de tal manera que la obra resulte duradera y

cumpla con el objetivo por el que fue proyectada. (Montejo , S/F)

La importancia de la compactacion de los suelos estriba en el aumento de resistencia
y disminuciéon de capacidad de deformacion que se obtiene al sujetar el suelo a
técnicas convenientes que aumenten su peso especifico seco, disminuyendo sus

vacios. (Juarez & Rico, 2005).

Ventajas de la compactacion

- Aumento de resistencia y capacidad de carga.

- Reduccion de la compresibilidad.

- Disminucion de vacios.

- Mejora la relacion esfuerzo — deformacién del suelo.

- Resistencia a la erosion.
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Factores que influyen en la compactacion

Tipos de suelo

Tiene influencia la granulometria del suelo, forma de sus particulas, contenido de
finos, cantidad y tipo de minerales arcillosos. De acuerdo a la naturaleza del suelo se
aplicaran técnicas adecuadas en el proceso de compactacion. En laboratorio, un
suelo granular alcanzard densidades secas altas para contenidos Optimos de
humedad bajos, en cambio los suelos finos presentan valores bajos de densidades

secas maximas y altos contenidos 6ptimos de humedad. (Juarez & Rico, 2005)

Energia especifica

La energia especifica es la presion aplicada al suelo por unidad de volumen, durante
cualquier proceso de compactacion. En laboratorio, la compactacion por impacto
gueda definida por:

NnWh

Donde:

Ec: Energia Especifica

N: Numero de golpes del pis6n por capas
n: Numero de capas

W: Peso del pis6n compactador

h: Altura de caida del pis6n
V: Volumen total del molde de compactacion.

El empleo de una mayor energia de compactacion permite alcanzar densidades
secas mayores y Optimos contenidos de humedad menores, esto se comprueba al
analizar los resultados obtenidos con la prueba de Proctor Estandar. (Juarez &
Rico, 2005)

Método de compactacion

En el campo y laboratorio existen diferentes métodos de compactacion. La eleccién de

uno de ellos influird en los resultados a obtenerse.
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La humedad que nos permite alcanzar una compactacion o6ptima es el éptimo
contenido de humedad, la cual nos permitird alcanzar la densidad seca maxima. Si el
contenido de humedad esta por debajo del 6ptimo, el suelo es rigido y dificil de
comprimir, originando densidades bajas y contenidos de aire elevados. Cuando esta
por encima del 6ptimo, el contenido de aire se mantiene pero aumenta la humedad

produciendo la disminucién de la densidad seca. (Juarez & Rico, 2005)

Temperatura

Dependiendo de la temperatura puede producirse la evaporaciéon o condensacion del

agua.

La curva de saturacion

La curva de saturacion representa las densidades de un suelo en estado de
saturacion, es decir cuando el volumen de vacios es cero, razén por la cual se le
conoce también como “Curva de cero vacios de aire” o de “saturacion completa”.
(Villalaz, 2007)

2.2.5. Afirmados

Este trabajo consiste en la construccién de una o mas capas de material de afirmado
debidamente seleccionado, como capa de rodadura de dicha carretera, siendo
obtenidos de manera procesada o natural, siendo debidamente aprobados,
colocandolos sobre una capa debidamente preparada. Dichos materiales aprobados
pueden ser provenientes de canteras u otras fuentes. Incluye el suministro,
transporte, colocacién y compactacion del material, en conformidad con los
alineamientos, pendientes y dimensiones indicadas en el proyecto y aprobados por el

supervisor.

Generalmente el afirmado que se especifica en esta seccion se utilizara como
superficie de rodadura en carreteras no pavimentadas. (MTC, EG — 2013).
Los agregados para la construccion de afirmado deberan ajustarse a alguna de las

siguientes franjas granulométricas:
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TablaN° 01  Granulometria de Agregados construccion del afirmado

_ Porcentaje que pasa
Tamiz
A-1 A-2
50mm (2") 100 -
37.5mm (11/2") 100 -
25mm (1") 90 -100 100
19mm ( 3/4") 65 - 100 80 -100
9.5 (3/8") 45 - 80 65 - 100
4.75(N°4) 30-65 50 -85
2.0mm (N° 10) 22 -52 33-67
4.25um (N° 40) 15 - 35 20 - 45
75um ( N° 200) 5-20 5-20

Fuente: MTC, EG — 2000.

2.3. Definicién de términos basicos

ENSAYOS PARA CONTROLAR LA COMPACTACION

2.3.1. Ensayo de contenido de humedad (ASTM D-2216 — MTC E 108).
Es la relacion, expresada como porcentaje, del peso de agua en una masa dada de

suelo, al peso de las particulas soélidas.

Descripcion del Ensayo de contenido de humedad.

Aparatos.

Balanza con aproximacion 0.01g.
Horno de secado (110 + 5 °C)
Recipientes para las muestras.

Otros utensilios: espatulas, cuchillos, cucharas, tenazas, guantes, etc.

Procedimiento de realizacion.

Se pesa la muestra y el recipiente con la ayuda de la balanza. Este peso se registra en la

hoja de datos como peso de tarro mas la muestra hiimeda.
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Se procede a colocar la muestra en el horno de modo que esta se seque.

Cuando ya ha secado la muestra se saca del horno y se deja enfriar hasta que regrese a

su temperatura ambiente. Se debe evitar que la muestra absorba la humedad.

Se pesa el recipiente con la muestra con una aproximacién de 0.01g, y el dato se registra

en la hoja de datos como peso de tarro mas la muestra seca.

Si el peso del recipiente no ha sido obtenido anteriormente, se debe limpiar este y
obtener su peso. Es recomendable obtener su peso con anterioridad al ensayo para
evitar errores.

Se calcula el contenido de humedad, de la muestra, usando la siguiente férmula:

Peso de agua

W= Peso del suelo secado al horno X100 v (4)

Equipo utilizado para el ensayo de contenido de humedad

Foto N° 01  Horno para secado de muestras.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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2.3.2. Métodos utilizados para determinar el peso unitario o densidad
maxima (Proctor Estandar) y humedad 6ptima. (ASTM D-698 — MTC E
116)

Descripcion del Ensayo.

Este ensayo abarca los procedimientos de compactacion usados en laboratorio, para
determinar la relacion entre el Contenido de Agua y Peso Unitario Seco de los suelos
(curva de compactaciéon) compactados en un molde de 4 o 6 pulgadas (101,6 o 152,4
mm) de diametro con un pisoén de 5,5 Ibf (24,4 N) que cae de una altura de 12 pulgadas
(305 mm), produciendo una Energia de compactacion de 12 400 Ib-pie/pie® (600 Kn-
m/m?3). Este ensayo se aplica sélo para suelos que tienen 30% o menos en peso de sus
particulas retenidas en el tamiz de %" (19.0 mm).

La compactacion debe hacerse en forma uniforme, haciendo caer libremente el martillo
y distribuyendo los golpes sobre toda el area. Cabe mencionar que para la realizacion

del Proctor estandar se utilizé el método C.
Método C:

Molde de 152.4mm (6”) de diametro con material que pasa el tamiz 19mm (No. %4).

Compactar en 3 capas de 56 golpes cada una.

2.3.3. Contenido de humedad en los suelos método del carburo de calcio
(ASTM D-4944 — MTC E 126)

Este ensayo determina la humedad de un suelo con un probador de humedad de gas a
presion con carburo de calcio, este método no debera emplearse en materiales

granulares que tengan particulas tan grandes que afecten la presion del ensayo.

Aparatos.

e Probador de carburo de calcio de gas a presion.

e Balanza, con aproximacion de 0.1 g.

e Dos esferas de acero de (1 42”) de diametro, (31.75 mm).
e Un cepillo para limpieza.

¢ Una cuchara medidora de reactivo de carburo de calcio.

Cavero Tello Edward Jimmy

Teran Soret Jorge Luis Pag. 12



“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA

OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO

UNIVERSIDAD METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO
PRIVADA DEL NORTE PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

N

Procedimiento.

1. Se pesa la muestra con el peso exacto especificado por el fabricante y la
muestra se coloca en la tapa del probador. Colocar las dos esferas de
acero en el probador con el carburo de calcio.

Con el vaso de presion en una posicién aproximadamente horizontal.
Levantese el probador hasta una posicién vertical.

Agitar fuertemente el aparato de tal forma que todos los terrones se
fragmenten hasta lograr la reaccion que provoca el carburo de calcio con
toda la humedad libre. Debera agitarse durante 1 minuto con suelos
granulares y hasta 3 minutos con los suelos restantes.

5. Cuando paralice la aguja, leer el dial manteniendo horizontalmente el
instrumento a la altura del ojo.

6. Analizar el peso total de la muestra y a la vez la lectura del dial.

Foto N° 02 Ensayo de humedad con carburo.

-

y %

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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Foto N° 03  Ensayo de humedad con carburo.

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

ENSAYO PARA DETERMINAR CLASIFICACION GENERAL DE LA MUESTRA

2.3.4. Analisis granulométrico (ASTM D-422 — MTC E 107)
Descripcion del Ensayo.

El andlisis granulométrico es la determinacion del rango de tamafios de las particulas

presentes en un suelo, como un porcentaje del peso seco total.

Los resultados del andlisis granulométrico se presentan generalmente en gréaficas semi-
logaritmicas como curvas de distribucion granulométrica en las cuales se grafica el
porcentaje de particulas inferiores a un tamafo en particular en funcion de ese tamario
en escala logaritmica, con las formas de dichas curvas se puede describir la gradacion,

gue depende de la amplitud o estrechez del grafico.
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Tabla N° 02 Clasificacion del suelo por abertura del Tamiz

TAMIZ (ASTM) g?iiTT(ll\J/lﬁ/l? TIPO DE SUELO
3" 76.12
2" 50.8
11/2" 38.1
- B GRAVA
3/4" 19.05
3/8" 9.52
N° 4 4.76 ARENA GRUESA
N 10 2
N° 20 0.84 ARENA MEDIA
N° 40 0.42
N° 60 0.25
N° 140 0.105 ARENA FINA
N° 200 0.074

Fuente: MTC, EG — 2013.

Aparatos.

e Dos balanzas. Una con sensibilidad de 0.01 g. para pesar material que pasa el
tamiz N° 4. Otra con sensibilidad 0.1 % del peso de la muestra, para pesar los
materiales retenidos en el tamiz N° 4.

e Tamices de malla cuadrada.

o Estufa.

e Envases, para el secado de muestras.

e Brocha, para limpiar las mallas de los tamices.
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Foto N° 04 Juego de tamices.
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&

o

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Procedimiento

Con lavado

5.

Obtener una muestra representativa del suelo, colocar en el horno para que

el contenido de humedad que exista desaparezca.

Sacar la muestra del horno y colocarlo en el tamiz N° 200 de lavado, lavar

cuidadosamente el material a través del tamiz utilizando agua comun.

Verter cuidadosamente el residuo, con ayuda de agua en un recipiente de
secado y permitir por un periodo de tiempo suficiente hasta lograr que el agua

en la parte superficial de la suspension se vuelva transparente.

Al dia siguiente, pesar el residuo secado al horno. Pasamos la muestra por el
conjunto de tamices que varien desde los diametros mayores hasta los
diametros inferiores. El objetivo de este ensayo es lograr una curva semi-
logaritmica del porcentaje de material més fino contra el tamafio de las
particulas, serd necesario obtener una distribucién razonable de puntos a lo

largo del rango potencial de diametros presentes en la muestra.

Obtener el peso del material que queddé retenido en cada una de los
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tamices. Se procede sumando estos pesos para comparar el total del peso
obtenido en el paso N° 4. Dicho procedimiento nos permite detectar
cualquier pérdida de material durante dicho procedimiento de tamizado. Si
se tiene una pérdida mas del 2% con respecto al peso original se considera

no satisfactorio.

6. Luego calculamos el porcentaje retenido en cada uno de los tamices
dividiendo el peso retenido en cada uno de los tamices entre el peso de la
muestra original obtenido en el punto N° 1.

7. Calcular el porcentaje que pasa (o el porcentaje mas fino), comenzando por
100% vy sustraer el porcentaje retenido en cada tamiz como un proceso
acumulado.

8. Trazar la curva granulométrica, ubicando en el eje de las abscisas en
escala semi-logaritmica el diametro en milimetros y en el eje de las
ordenadas en escala aritmética el porcentaje que pasa.

Sin Lavado

Se realiza cuando las particulas finas no son predominantes arcillosas.

1.

2.

Este procedimiento obedece a muestras que contengan una cantidad
considerable de gravas y muy pocos finos; dichas muestras deben ser
mayores a 500 g. Colocar en el horno para que el contenido de humedad que

exista desaparezca.

Al dia siguiente, pesar el residuo secado al horno. Pasamos la muestra por el
conjunto de tamices que varien desde los didmetros mayores hasta los
diametros inferiores. El objetivo de este ensayo es lograr una curva semi-
logaritmica del porcentaje que pasa contra el tamafio de las particulas, sera
necesario obtener una distribucién razonable de puntos a lo largo del rango

potencial de diametros presentes en la muestra.

Se retiran el conjunto de tamices luego de haberlos agitado y asi se obtiene
el peso del material que fue retenido en cada tamiz. Luego se suman dichos
pesos para comparar el total del peso obtenido en el paso N° 2. Dicho
procedimiento nos permite detectar cualquier pérdida del material durante

dicho procedimiento de tamizado. Si se tiene una pérdida mas del 2% con

Cavero Tello Edward Jimmy
Teran Soret Jorge Luis

Pag. 17



“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA

OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO

UNIVERSIDAD METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO
PRIVADA DEL NORTE PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

N

respecto al peso original se considera no satisfactorio.

4. Luego calculamos el porcentaje retenido en cada uno de los tamices
dividiendo el peso retenido en cada uno de los tamices entre el peso de la

muestra original obtenido en el punto N° 1.

5. Calcular el porcentaje que pasa (o el porcentaje mas fino) comenzando por
100% vy sustraer el porcentaje retenido en cada tamiz como un proceso

acumulado.

6. Trazar la curva granulométrica, ubicando en el eje de las abscisas en
escala semi-logaritmica el diametro en milimetros y en el eje de las

ordenadas en escala aritmética el porcentaje que pasa.

Grafico N° 01 Granulometria

CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

2.3.5. Limites de consistencia de Atterberg (ASTM D-4318 - MTC E 213)

Atterberg dividid y considerd tres limites o estados de consistencia: el limite de
contraccion que es la frontera convencional entre el estado sélido y semisdlido, el
limite plastico que es la frontera entre los estados semisélido y plastico; y el

limite liquido que se encuentra en la frontera del estado plastico y liquido.

2.3.5.1. Limite liquido (L.L) (ASTM D-423 — MTC E 110)
El limite liquido se define como el contenido de humedad expresado en porciento con
respecto al peso seco de la muestra, con el cual el suelo cambia del estado liquido al

plastico, Arthur Casagrande diseii6 un método mecénico para la determinacion de
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este limite denominado “Copa de Casagrande”, el cual es una copa esférica con un

radio interior de 54 mm, espesor de 2 mm y peso de 200.20 g incluyendo el tacén los

cuales giran en torno a un eje fijo unido a la base.

Foto N° 05 Equipo Casa Grande.

l.:, A
-

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Aparatos.

¢ Recipiente para almacenaje. Vasija de porcelana.
e Espatula con hoja flexible de 75 a 100 mm de longitud aproximadamente y 20 mm
de ancho.
e Aparato de limite liquido o de Casagrande.
e Acanalador.
e Balanza con sensibilidad de 0.01 g.
e Probeta con capacidad de 25 cm?.
e Estufa termostaticamente controlado y que pueda conservar temperatura de 110
+5°C.
Preparacion de la muestra por el método seco
1. El material pasante por el tamiz N° 4 se desmenuzan 150 g, en un mortero.
2. Se pasa el material a través del tamiz N° 40, desechando el material que queda

retenido.
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3. Se pone en una cépsula el material que ha pasado por el tamiz.
4. A este material se le agrega agua y con una espatula se mezcla perfectamente

hasta obtener una pasta suave y pastosa.

Preparacion de la muestra por el método humedo
Cuando conviene aplicar este método se sigue el mismo procedimiento que
se usa en el andlisis granulométrico por via himeda, solo que con mas
tiempo de remojo, con la diferencia de que en vez de utilizar la malla N° 200,
se utiliza la N° 40, y que al evaporar el agua del recipiente se deja que el
material se seque hasta que tenga la consistencia de una pasta suave,
logrado lo cual se pasa a una capsula. También se puede tamizar primero
en seco, apartando lo que pasa en el tamiz N° 40, poner a remojar y lavar

el material retenido.

Procedimiento

1. De la pasta ya preparada por cualquiera de los dos métodos, se aparta
una pequefia porcion para el ensayo del limite plastico y el resto se utiliza para

el ensayo del limite liquido.

2. Colocar la copa de Casagrande sobre una base firme y horizontal; verificando
la calibracion de la copa. Ajusta la altura de la caida de la copa haciendo
girar la manivela hasta que la tasa se eleve a su mayor altura. Utilizando el
calibrador de 1 cm, adosado al ranurador, se verifica que la distancia entre
el punto de percusién y la base sea de 1cm exactamente. De ser necesario
se aflojan los tornillos de fijacibn y se mueve el ajuste hasta obtener la altura

de caida requerida.

3. La muestra de ensayo debe ser igual o mayor que 100 g. y pasar
completamente por el tamiz N° 40 (malla de 0.5 mm); obtenido de acuerdo a
la norma ASTM D-423 — MTC E 110. Tener en cuenta que si la muestra

presenta particulas de mayor tamafio estas deben ser eliminadas.

4. Extraiga por cuarteo, una muestra representativa de un tamafio que asegure
una masa minima de ensayo de 160 g. de material. Se procede a agregar

agua cuando sea necesario, revolver la muestra hasta obtener una pasta
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semiliquida homogénea.

5. Dejar un tiempo de curado para que la fase liquida y sélida se mezclen
homogéneamente. EIl limite liquido, se determina considerando que el
suelo remoldeado a la humedad del limite liquido, tiene una pequeia
resistencia al corte de aproximadamente 0.02 kg/cm? de tal modo que la
muestra remoldeada necesita 25 golpes para cerrar dos secciones de una

pasta de suelo de dimensiones especiales por norma.

6. Reincorporar el material sobrante a la cazuela de porcelana y usando el
ranurador, separar la mezcla depositada en la copa de la maquina en dos
mitades segln el eje de simetria de la copa; quedando una ranura de 1 cm.
a lo largo de 13 mm. aproximadamente. Para una arcilla el surco se
puede hacer de una sola vez, los limos es recomendable realizarlo de dos a

tres pasadas suaves antes de completarlo.

7. Girar la manivela levantando y dejando caer la copa desde una altura de un
centimetro a razén de dos golpes por segundo hasta que las paredes del
surco sufran un cierre de 1 cm. después de 25 golpes. Si el cierre del surco

es irregular, descartelo.

8. Retirar aproximadamente 10 g. de material que se junta en el fondo del
surco, en un recipiente ya pesado con anterioridad depositar el material
extraido y determinar su humedad (%H). Transferir el material sobrante
desde la copa hasta la cazuela, donde se tiene el total de la mezcla

homogénea. Limpiar y secar la copa de la maquina y el ranurador.

9. Repetir todo el ensayo, con el mismo material, por lo menos dos pruebas
adicionales y asi tener suficiente informacion para formar el grafico con una
abscisa semi-logaritmica, en la cual se ubicara el nimero de golpes; y en la
ordenada una escala aritmética donde se ubica el porcentaje de humedad
(%H).

10. Los datos obtenidos se alinean en una recta, lo que permite la determinacion
de la ordenada para la abscisa N=25 golpes. Y este porcentaje de

humedad se denomina como Limite liquido.

11.Como alternativa para determinar el contenido de humedad correspondientes
al limite liquido, se pueden utilizar los datos de la siguiente tabla en donde se

requiere el nimero de golpes N para determinar el valor K; el cual debe ser
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multiplicado por la humedad correspondiente determinada en laboratorio.

Tabla N° 03 Contenido de Humedad.

N°. Golpes Factor
N K
20 0.974
21 0.979
22 0.985
23 0.990
24 0.995
25 1.000
26 1.005
27 1.009
28 1.014
29 1.018
30 1.022

Fuente: (Villalaz, 2007).

2.3.5.2. Limite plastico (L.P) (ASTM D-424 - MTC E 111)

El limite plastico (L.P) es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, en
relacién al peso seco al horno de la muestra, por lo tanto los suelos cohesivos pasan de
un estado semisélido a un estado plastico. Para determinar el limite plastico, usualmente
se usa el material que ha sido mezclado con agua y a sobrado del ensayo del limite
liquido, a dicha muestra se remueve y se mezcla hasta obtener una mezcla plastica que
sea facilmente moldeable. Se forma luego una pequefia bola que debera rodillarse en
una placa de vidrio o en la palma de la mano, aplicando una presién a efectos de formar

filamentos.

Cuando el diametro del filamento resultante sea de 3.17 mm. (1/8”) sin romperse, debera
juntarse nuevamente la muestra, mezclarlo en forma de bola y volver a rodillar el
material. Este proceso se continla hasta que se produzca la ruptura del cilindro al
instante de alcanzar 1/8” de diametro. Los suelos que no pueden rodillarse con ningun
contenido de humedad se consideran como no plasticos (N.P.). Cuando al enrollar la
muestra de suelo se agriete el cilindro de diametro de 1/8”, se toman todas las partes, se
pesan, se procede a secar al horno, se vuelven a pesar ya secos y se determina la

humedad.
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e Espatula, de hoja flexible, de unos 75 a 100 mm. (3”- 4”) de longitud y 20 mm.
(3/4”) de ancho.

e Recipientes para almacenaje, de porcelana o similar, de 115 mm. (4 '2") de
diametro.

e Balanza, con aproximacion a 0.01g.

¢ Horno o estufa, termostaticamente controlado regulable a 110 + 5°C.

e Tamiz N° 40.

¢ Agua destilada.

¢ Vidrios de reloj, o recipientes adecuados para determinacion de humedades.

e Superficie de rodadura, comunmente se utiliza un vidrio grueso esmerilado.

Foto N° 06 Limite Plastico.

09/10/2014 2:30pm

-

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Procedimiento

Se toman aproximadamente 20 g. de la muestra que pase por el tamiz N° 40.
2. Tomar la muestra, y mezclar completamente con el agua y con la espatula
hacer una pasta hasta que sea suficientemente plastica.
3. Se procede a curar la muestra de suelo el tiempo que sea necesario para que
las fases liquida y sélida se mezclen homogéneamente.
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4. Tomar una fraccion de la muestra de ensayo preparada, de 1 cm?®

aproximadamente.

5. Se moldea la mitad de la muestra en forma de elipsoide y a continuacion, se
rueda con los dedos de la mano sobre una superficie lisa, con la presion
estrictamente necesaria para formar cilindros.

6. Si antes de llegar el cilindro a un diametro de unos 3.2 mm. (1/8”) no se ha
desmoronado, se vuelve a hacer una elipsoide y a repetir el proceso, cuantas
veces sea necesario, hasta que se desmorone aproximadamente con dicho
diametro.

7. La accion se repite hasta lograr que se disgregue el cilindro y asi llegar a
un diametro de 3.2 mm. aproximadamente.

8. Repetir las etapas anteriores con dos opciones mas de la muestra de
ensayo, hasta obtener un niamero considerable de cilindros.

9. Juntar las partes del cilindro disgregado y ponerlas en un recipiente (tarro),
para determinar y registrar su humedad la cual sera el porcentaje de

humedad que corresponde al limite plastico.

10.La falla o agrietamiento del cilindro se puede visualizar por separacién en
pequefios pedazos, por desprendimiento de escamas de forma tubular

desde dentro hacia fuera del cilindro del suelo.

Foto N° 07 Limite plastico.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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indice de consistencia

Con el indice de consistencia puede evaluarse la consistencia actual que presenta el
suelo en base al limite liquido, indice de plasticidad y el contenido de humedad actual

que presente el suelo, que es:
LL—w

CI = m PETTTI T

(5

Donde:
Cl= indice de consistencia del suelo.
w = Contenido de humedad actual del suelo.
LL= Limite liquido.
IP= indice de plasticidad.
(Villalaz, 2007)

indice de plasticidad

Se denomina indice de plasticidad o indice plastico (I.P.) a la diferencia humeérica entre
los limites liquido y plastico, e indica el margen de humedades dentro del cual se

encuentra en estado plastico tal como lo definen los ensayos.

Tanto el limite liquido como el limite plastico dependen de la cantidad y tipo de arcilla del
suelo; sin embargo, el limite plastico depende generalmente de la cantidad de arcilla del
suelo. (Villalaz, 2007)

Tabla N° 04 indice de plasticidad

Si no es posible determinar uno de los dos

SilP=0 limites (LL o LP), o si la diferencia es
negativa (IP), el suelo se clasifica como NO

PLASTICO (NP)
si IP<7 El suelo tiene una baja plasticidad
si 7<IP<17 El suelo es medianamente plastico
si IP>17 suelo altamente plastico

Fuente: MTC, EG - 2000.
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indice de grupo

Es la evaluacion de todos los suelos que tienen un comportamiento similar que se
encuentran ubicados dentro de un mismo grupo, se hace por medio del “indice de grupo”,
mismo que se calcula con la siguiente férmula empirica.

IG = (F —35)(0.2 4+ 0.005(LL — 40)) + 0.01(F — 15)(IP — 10) ... ... ... ..(6)
Donde:

IG = indice de grupo.

F = Porcentaje del suelo que pasa por el tamiz N° 200.

LL= Limite liquido.

IP= indice de plasticidad.
(Villalaz, 2007).

Clasificacion de los suelos

Los sistemas de clasificacion de suelos estan divididos en grupos y sub grupos con base
en propiedades ingenieriles comunes tales como la distribucion granulométrica, el limite
liquido y limite plastico. Los dos sistemas principales de clasificacion usados
actualmente son (1) el sistema AASHTO (American Association of StateHigh-way and
Transportation Officials) y (2) el Sistema Unificado de Clasificacion de los Suelos
SUCS o USCS (Unified Soil Classification System) también llamado clasificacion ASTM.
El sistema de clasificacvion AASHTO se usa principalmente de las subrasantes de las

carreteras. No se usa en la construccion de cimentaciones. (Das, 2008)

Sistema de Clasificacion AASHTO

El sistema de clasificacion de suelos AASHTO fue originalmente propuesto por el comité
sobre clasificacion de materiales para caminos de tipo granular y subrasantes del
Hihwaie Research Board (1945). De acuerdo con la forma actual de este sistema, los
suelos pueden clasificarse segin ocho grupos principales, A-1 A-8, con base en su
distribucién granulométrica, limite liquido e indice de plasticidad. Estos suelos estan en
los grupos A-1, A-2 y A-3 siendo estos materiales de grano grueso y aquellos en los
grupos A-4, A-5, A-6, A-7 son de grano fino. La turba, compostas organicas y otros

suelos altamente organicos quedan clasificados en el grupo A-8. (Das, 2008)
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MATERIALES GRANULARES

GRUPO A-1: el material clasificado en este grupo es una mezcla bien graduada de
fragmentos de piedra o grava, arena gruesa, arena fina y un aglomerante no
plastico o poco plastico.

GRUPO A-l-a: En este subgrupo se clasifican aquellos materiales que estan
formados, principalmente, de fragmentos de piedra o grava con o sin un aglomerante fino

bien graduado.

GRUPO A-1-b: Se incluyen en este subgrupo aquellos materiales que estan formados,

principalmente, de arena gruesa con aglomerante bien graduado o sin él.

GRUPO A-2: En este grupo queda incluida una amplia gama de materiales granulares
gue forman un campo de transicion entre los materiales clasificados como A-1 vy los
clasificados como A-3, asi como los materiales limo-arcillosos de los grupos A-4, A-5, A-
6 y A-7. Incluye a todos los materiales que contienen hasta un 35% pasando por la
malla N° 200 que no pueden clasificarse como A-1 o A-3, por sobrepasar las
limitaciones de dichos grupos debido a un exceso en la proporcion de finos, en la

plasticidad o en ambas cosas.

SUB-GRUPO A-2-4 y A-2-5: Se incluyen en estos grupos diversos materiales
granulares que contienen hasta un 35% de material pasando por la malla N° 200, y en
los que la fraccién que pasa por la malla N° 40 tiene las caracteristicas de los grupos A-
4 y A-5. Quedan incluidos los materiales como gravas y arenas gruesas, con una
porcién de limo o un indice de plasticidad mayor a la limitacion del grupo A-1, y arenas
finas que contienen limo no plastico en cantidad superior a las limitaciones del grupo A-
3.

SUB-GRUPO A-2-6 y A-2-7: Materiales similares a los de los grupos A-2-4 y A-2-5,
con la diferencia de que el material fino contiene arcilla plastica que tiene las

caracteristicas de los grupos A-6 y A-7.

GRUPO A-3: El material de este grupo es una arena fina de playa o de duna, carente
de material fino arcilloso o limoso, o con una cantidad muy pequefia de limo no plastico.
También quedan incluidas en este grupo las mezclas de arena fina mal graduada con

pequefias cantidades de arena gruesa y gravas de rios. (Villalaz, 2007)
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MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS

GRUPO A-4: A este grupo pertenecen los suelos limosos sin plasticidad o poco
plasticos, que tienen mas del 75 % de sus particulas pasando por la malla N° 200.
También incluye este grupo a mezclas de limo fino y hasta un 64% de arenas y gravas
gue carecen de la fraccion que pasa por la malla N° 200. El indice de grupo varia de 1 a
8, notdndose un aumento en el porcentaje de material grueso a medida que se reduce el

indice de grupo.

GRUPO A-5: Los materiales de este grupo son similares a los del grupo A-4, pero con
la diferencia de que los suelos del grupo A-5 son por lo general, del tipo diatomaceo o
micéceo. Estos suelos pueden ser muy elasticos, Segun se refleja por lo alto de su limite

liguido. Su indice de grupo variade 1 a 12.

GRUPO A-6: Corresponden a este grupo las arcillas plasticas que tienen 75% o mas de
material pasado por la malla N° 200. El grupo incluye también a las mezclas de suelo
arcilloso fino con hasta de 64% de gravas y arenas que carezcan de la fraccion que pasa
por la malla N° 200. Con la humedad estos suelos experimentan fuertes cambios de

volumen. Su indice de grupo varia de 1 a 16.

GRUPO A-7: Los material de este grupo son similares a los del grupo A-6, excepto que
tienen un limite liquido muy alto, como es caracteristico de los suelos del grupo A-5. Los
suelos del grupo A-7 pueden ser elasticos Yy estan sujetos a grandes cambios de
volumen. Estos suelos tienen un indice de grupo que varia de 1 a 20, reflejandose el
efecto combinado del aumento del limite liquido y del indice plastico y de la disminucién

del porcentaje de material grueso, en los valores crecientes del indice de grupo.

SUB-GRUPO A-7-5: En este grupo se tiene a los materiales con un indice de
plasticidad moderado en relacién con el limite liquido, los cuales pueden ser muy

elasticos y estar sujetos a grandes cambios de volumen.

SUB-GRUPO A-7-6: Se incluye en este grupo a los materiales que tienen un indice
plastico alto con relaciébn a su limite liquido y que estan sujetos a extremadamente

grandes cambios de volumen con los cambios de humedad. (Villalaz, 2007)

Cavero Tello Edward Jimmy Pag. 28
Teran Soret Jorge Luis 9-



N

Sistema de clasificacion AASHTO

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA
OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO

METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO

PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

Tabla N° 05 Sistema de clasificaciéon AASHTO
o s . SLELOS ARCILLOSOS Y LIMOSOS: MMaAS
SLELOS GRAMULARES: 3522 4 MEMOS PASA MALLA N 200 DE 959 PASA MALLA NF 200
ERUPO SILE -
ERUPO A-1 h-2 A-T
&-3 A-d A-R A-B A-7-R"
A-T-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-B A-2-F
A-7-B"
FParcentaje de
rnaterial que
paza el tamiz
R0 a0 mé:x.
M* 40 A0 rméx. A0 rnéa:x. 51 rin.
k™ 200 15 max. 30 . 10 max. 35 max. 35 . 35 max. 35 max. 36 min. 36 min. 36 mir. 36 min.
Plasticidad
Fazalamalla W*
40
LL 40 md, A min. 40 max. 4 rmin. 40 . 4 rin. 40 max. 4 min.
P G rndsx. kP 0 rnde. 0 e M rin. T rin. 0 rnde. 10 rndee. M rin. i,
Indice de grupo ] ] ] 4 miax. 3 . 12 max. 16 maéax. 20 max.
Matenalgs Fiedra grava v Arena .-'-‘-.r.ena Erave! wo Arena Grava !’.AID Arena Suelos Limosos Suelos Arcillosos
Constructivos Fina Liro=za arcillosa
Calidad
Reaul fetal
[Subrazante] Excelente a Buena Fadlaravala
=t-7-5: P menor oigual aLL - 30 =&-7-6; |P mavaor que LL - 30

Fuente: (Villalaz, 2007).
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Sistema Unificado SUCS (ASTM D 2487)

El sistema unificado de clasificacion de suelos fue originalmente propuesto por Arthur

Casagrande en 1942, este sistema de clasificacidon permite describir la textura y el
tamafio de las particulas de un suelo; se representa mediante un simbolo con dos letras,
este sistema divide el suelo en dos grandes grupos:

(Das, 2008)

SUELOS DE GRANO GRUESO (GRANULAREYS)

Son dichos materiales en los cuales debe ser superior al 50%, el porcentaje retenido en
la malla N° 200. Dentro de estos materiales estan las fracciones de grava y arena, la
forma de los granos y la distribucién del tamafio notablemente influyen las propiedades
fisico-mecéanicas del suelo. El simbolo de cada grupo esta formado por dos letras
mayusculas, que son las iniciales de los nombres ingleses de los suelos mas tipicos de

ese grupo.

G: Del término inglés Gravel, fraccion de suelo mas grueso (grava).

S: Del término inglés Sand, fraccién del suelo con tamafio de grano comprendido entre

la malla N° 4 y malla N° 200 (arena).

M: Del término sueco Mo, fraccion fina del suelo que no posee propiedades de

plasticidad, o de tener, es muy baja (limo).

C: Del término inglés Clay, fraccion fina del suelo que posee propiedades de plasticidad

(arcilla).

W: Del término inglés Well, buena gradacion del suelo, o sea que dentro de la masa de

suelo hay predominio de un tamafio de grano.

P: Del término inglés Poorly, mala gradacion. Significa que dentro de la masa de suelo
hay variedad en el tamafio de grano, aunque haya predominio de uno de ellos.
(Das, 2008)
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SUELOS DE GRANO FINO

También en este caso el sistema considera a los suelos agrupados, formandose el

simbolo de cada grupo por dos letras mayusculas, elegidas con un criterio similar al

usado para los suelos gruesos y dando lugar a las siguientes divisiones:

a. Limos inorganicos:
M: Del término sueco Mo, fraccién fina del suelo que no posee propiedades de

plasticidad o de tener, es muy baja.

b. Limos organicos:
C: Del término inglés Clay, fraccién fina del suelo que posee propiedades de

plasticidad.

c. Limos y arcillas organicas:
O: Del término inglés Organic, define a los suelos como no aptos para la ingenieria.

Dentro de los cuales se encuentra la Turba.

L: Del término inglés Low, suelos con baja plasticidad, son aquellos donde LL<50.

Obteniéndose de esta combinacion los grupos ML, CL y OL.

H: del término inglés High, suelos con alta plasticidad donde LL>50% obteniéndose de

esta combinacion los grupos MH, CH y OH.

En la siguiente tabla se presentan los factores a considerar en la clasificacion de un

suelo de acuerdo con el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS.

1. Gravas y arenas son: GW, GP, SW o SP, si es menos del cinco por ciento del
material que pasa a través del tamiz N° 200; la desighacién bien graduada o
grada depende de los valores caracteristicos para Cu y Cc. (Coeficiente de

uniformidad y Coeficiente de curvatura)

2. Gravas y arenas son: GM, GC, SM o SC, si mas del 12% del material que
pasa a través del tamiz No. 200; la designacién limo o arcilla se determina

después de obtener los valores de los Limites liquidos y plasticos de la
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fraccion menor al tamiz N° 40 y utilizando los criterios de plasticidad.

3. Las gravasy las arenas se pueden clasificar asi

GW-GC SW-SC GP-GC GP-SC GW-GM SW-SM GP-GM SP-SM

Sientre 5y 12% del material pasa a través del tamiz No. 200

Los suelos de grano fino (méas del 50% pasa del tamiz N° 200) son ML, OL o

CL. Silos limites liquidos son menores que 50%.

Los suelos de grano fino son: MH, OH o CH, si los Limites liquidos son
superiores a 50%. Los limites liquidos y plasticos se ejecutan sobre material
correspondiente a la fraccion menor del tamiz N° 40 de todos los suelos,

incluyendo gravas, arenas y suelos finos. (Das, 2008)
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Tabla N° 06 Sistema unificado de clasificacién de los suelos SUCS

CRITERIOS DE
SIMBOLO DE NOMBRES CLASIFICACION PARA
DIVISIONES MAYORES GRUPO TIPICOS SUELOS
GRANULARES
= g _
N »: Gravas bien
g = Gw gradadas, mezclas Cu=Dgo/D10>4
o £ gravosas, pocos 0 | Cc=1<D?30/D15*Dgo<3
o] o ningun fino
Q 0
@ o)
2] (8}
2 g
= g 3 G b
s .
‘2, g = ravas pobremente | -\, cumplir todos los
N 5 I gradadas, mezclas . L.
< = GP requisitos de gradacion
c o grava - arena, pocos
N hel S o para GW
= g = 0 ningun fino
< EST 5
| = 2
w 2 = Limites de Alos
by L 8 Gravas limosas, Atterberg | materiales
E 3 b= ’g GM d/u mezclas grava- por debajo | sobre la
- K § E arena-limo de la linea | linea A con
= @ 22 Ao IP<4 | 4<IP<7 se
||_|_J S E o . considera
< £ S8 . Limites de | ye frontera
= D c B Gravas arcillosas, Atterberg se les
ol e = GC mezclas gravo- or debajo ye
i @ $ 8 9 P ba asigna
a = o areno-arcillosas de la linea doble
=N 5 o Ao IP>4 ;
o o simbolo
g [ 5 _
a % S Arenas bien
8 N 2 SwW gradadas, arenas Cu=Deo/D10>4
E % g gravosas,pocos o CC:1<D230/D10*D60<3
S S 8 ningun fino
Q S <]
2 s | 23
> 3 9 =
o s ‘5 Arenas pobremente )
o o =3 P No cumplir todos los
o o g gradadas, arenas g -
> 4] o SP requisitos de gradacion
e = & gravosas, pocos o
o > c L para GW
2 3] ningun fino
(,_,'3 2 <
=) 8
%) =
O © = Limites de Alos
m 3 S i Atterberg | Materiales
B = de la linea | linea A con
3 85 Ao IP<4 | 4sIP<7 se
9 = 2 considera
g s _g Limites de | de frontera
) oo Arenas Atterberg y se les
@ g & SC arcillosas,mezclas | por debajo asigna
S Z arena-arcilla de la linea doble
< Ao IP>4 simbolo

Fuente: (Villalaz, 2007).
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Tabla N° 07 Sistema unificado de clasificacion de los suelos SUCS

Limos inorgénicos
y arenas muy
finas, polvo de

roca, arenas finas

1. Determinar el
porcentaje de arenas y
gravas de la curva de

ML . .
=) limosas o granulometria.
S 9 arcillosas, o limos | 2. Dependiendo del
0 - arcillosos con porcentaje de fino
E‘ 38 poca plasticidad | (fraccidbn menor que el
= > tamiz N° 200 los suelos
,i: o gruesos se clasifican
= . .
m £ Arcillas como sigue:
< = inoranicas de Menos del 5% - GW.
9 9 |asti?:i ot bain g | GP-SW. SP. Mas del
o 5 prasticidad baja a | 5, - g, Ge. sMm. sc.
= = CL media, arcillas
< ® ) De 5 a 12% - Casos de
©) > gravosas, arcillas .
T 0 . frontera que requieren
0 o arenosas, arcillas ]
— E . doble simbolo
< - limosas
=
-
w , —
a) Limos orgéanicos,
N arcillas limosas =
) oL - N &
s orgénicas de baja \
- ..
T plasticidad \ 2
[a)
2 — Limos inorgénicos \ 5
o .
> 1o suelos limosos o z \ ~
n - arenosos \
= MH : - 3
o o finosmicaceos o
Z o . .
o 3 diatomaceos, \ o O
o) = suelos elasticos N
Z Q o o
= £ _ ale o
o -} Arcillas p *é
LéJ o CH inorganicas de o =
) 5 alta plasticidad
9 s ; — o
L__J)J 5 Arcillas organicas A
n Q de plasticidad %
S OH , . M
5 media alta, limos O
organicos
o
9 (2]
v e g Turba y otros
o g 2 Q 00 OO0 O o
o % S Pt suelos altamente ©w;mF MmN A
v = ? organicos 001158|d IIPU|
Fuente: (Villalaz, 2007).
Cavero Tello Edward Jimmy Pag. 34

Teran Soret Jorge Luis



“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA

OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO

UNIVERSIDAD METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO
PRIVADA DEL NORTE PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

N

Para tener una idea méas clara de las similtudes entre ambos sistemas de la

clasificacion de los suelos, en la siguiente tabla se presenta una comparacion entre los

grupos de suelos clasificados por el Sistema AASHTO y SUCS.

Tabla N° 08 Comparaciéon de sistemas AASHTO y SUCS

CLASIFICACION CLASIFICACION

AASHTO sucCs
A-1 GW, GP, GM

A-1-a SW, SM

A-1-Db
A-2

A-2-4 GM, SM

A-2-5 GM, SM

A-2-6 GC, SC

A-2-7 GC, SC
A-3 SP
A-4 ML, OL
A-5 MH
A-6 CL
A-7

A-7-5 CL, OL

A-7-6 CH, OH

Fuente: (Villalaz, 2007).

2.3.6. Densidad de campo

La Densidad de Campo sirve para conocer y controlar la compactacion de las diferentes
capas en la construccion de carreteras; los valores de densidad pueden expresarse en
las siguientes unidades: gr/cm3, kg/m3, Ib/pie3. La densidad de campo se determina
mediante un ensayo en el sitio donde se toma la muestra, usando los métodos cono de

arena y densimetro nuclear. (Lopez, 2009)
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2.3.7. Métodos utilizados

Método del cono de arena (ASTM D-1556 - MTC E 117)
Este método se emplea para la determinacion de la densidad de suelos en el lugar (in

situ), utilizando un equipo denominado cono de arena. Dicho método de ensayo se aplica
a suelos que no contengan una cantidad excesiva de roca o materiales gruesos con un

diametro mayor a 1 ¥/, pulg. (38 mm).

Cualquier suelo u otro material, que pueda ser excavado con herramientas de mano,
puede ser ensayado siempre que los vacios o aberturas de los poros en la masa sean lo
suficientemente pequefios para prevenir que la arena usada en el ensayo penetre en los

vacios naturales.

Este método de ensayo no es adecuado para suelos organicos, saturados o altamente
plasticos que podrian deformarse o comprimirse durante la excavacion del hoyo de

ensayo.
El aparato de densidad consiste en lo siguiente:

Un frasco desarmable u otro contenedor de arena que tenga una capacidad de volumen
gue exceda el volumen requerido para llenar el orificio de prueba y el aparato durante la

prueba.

Un aparato desarmable que consiste en una valvula cilindrica con un orificio de /" (13
mm) de diametro, presentando en un extremo un pequefio cono de metal conectado a un
frasco en un extremo y a un embudo (cono) en el otro extremo. La valvula debe tener un
freno (seguro) para prevenir la rotacion de una posicion completamente abierta a otra

completamente cerrada.

Una placa metalica cuadrada o rectangular, con un hueco central con borde para recibir
el embudo grande (cono). La placa debe ser plana en la base y tener suficiente rigidez,

con un espesor de 3/z" a /2" (10 a 13 mm).

La arena debe ser limpia, uniforme, seca, durable y que discurra libremente. Tener un
coeficiente de uniformidad (Cu=Deo / D10) menor de 2 y el tamafio maximo de particulas
menor que 2.0 mm (Malla N°10) y menos del 3% en peso que pase la (Malla N° 60).
Debe estar libre de finos y particulas de arena fina para prevenir cambios significativos

en la densidad de la masa.
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Realizacion del Método Cono y Arena

Foto N° 08 Placa base; cincel y matrtillo.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Foto N° 09 Aparato de cono y arena.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Método nuclear (Densimetro Nuclear) (ASTM D2922 y D3017 — MTC E 124)

Es la determinacion en el terreno del peso unitario hUmedo total de un suelo o de un
suelo — agregado con fines de investigacion, control o disefio, colocando una fuente
emisora y un detector de rayos gamma, sobre o dentro del material, 0 adyacente al
mismo. Los métodos nucleares pueden aplicarse hasta profundidades entre 50 y 300
mm (2y 12”).

La ventaja principal de este ensayo, con respecto a procedimientos tradicionales (cono
de arena u otros, etc.) radica en gue no es destructivo y en la relativa facilidad para

hacerlo, por lo cual pueden efectuarse muchos mas ensayos.

Realizacion del Método Nuclear

Foto N° 10 Densimetro Nuclear.

; - il b,
g [P S- A AT S

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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Foto N° 11 Densimetro Nuclear.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Operacion correcta con Densimetro Nuclear en terreno.

Densimetro Nuclear, Modelo 3440 P (serie 65348).

Antes de proceder a la operacion, con el equipo radiactivo, se demarcara el area de
trabajo con conos, letreros y el simbolo relacionado con el riesgo de la radiactividad.
Solo el operador autorizado manipulara el equipo, permaneciendo en las proximidades

s6lo el personal autorizado y restringiendo el ingreso de personal ajeno a la operacién.

Primero se perforara y marcara el suelo y el perimetro de la placa de raspado para que,
posteriormente, el operador baje el vastago procediendo a medir.

Nunca debe bajarse el vastago sin que el equipo esté completamente apoyado en el

suelo y ubicado en la perforacion.

No se trabajard en zonas de vehiculos 0 maquinarias en movimiento, coordinando los
trabajos con la supervision a fin de determinar, previamente, los accesos, rutas de

circulacion, zonas de medicion y horarios.

Verificar que las vias de circulacién en el area de operacion estén expeditas.
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Una vez finalizada la tarea se procedera a guardar y mantener en su caja de transporte,

el equipo, retirara la sefializacion en el terreno.

Foto N° 12 Densimetro Nuclear.

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Foto N° 13 Densimetro Nuclear.

S

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Cavero Tello Edward Jimmy Pad. 40
Teran Soret Jorge Luis 9-



“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA

OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO

UNIVERSIDAD METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO
PRIVADA DEL NORTE PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

N

CAPITULO 3. HIPOTESIS

3.1. Formulacién de la hipétesis

El nimero de ciclos patron en el afirmado del acceso principal a Conga para

obtener el 6ptimo grado de compactacion es 8.

3.2. Operacionalizacién de variables

Tabla N° 09
VARIABLE DEFINICION
INDEPENDIETE | CONCEPTUAL | PMENSIONES | INDICADORES
Especificaciones
Es la pasada que _ técnicas del
realiza el Potencia del fabricante.
compactador en ir “?g'”‘t) liso
vibratorio.
y volver a su Efectividad de la
Numero de posicion inicial en maaquinaria.
ciclos una area
determinada y en
un periodo de . .
tiempo, una vez Rendlmlento del Tiempo.
finalizado el ciclo, rodillo liso
vuelve a empezar vibratorio. Costo.
Fuente: Elaboracion propia, 2015.
Tabla N° 10
VARIABLE DEFINICION
DEPENDIENTE| CONCEPTUAL DIMENSIONES | INDICADORES
Densidad de
laboratorio.
Unidad de medida )
Grado de de la 3y Optl_r(;\od
compactacion compactacion contenido de .
expresado en humedad (%). Densidad de
porcentaje (%) campo.
Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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CAPITULO 4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Tipo de disefio de investigacion.

Investigacion experimental Aplicada.

Esta investigacion es aplicada, porque tiene como propdésito dar solucién a
situaciones o problemas concretos e identificables.

4.2. Material de estudio.

4.2.1. Unidad de estudio.

Grado de compactacion.

4.2.2. Poblacion.

3 Km. de afirmado en el accesos principal a Conga Cajamarca, 2015.

4.2.3. Muestra.

Se considera la muestra por conveniencia equivalente a los 3 Km. de
afirmado en el acceso principal a Conga Cajamarca, 2015.
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TOMA DE MUESTRAS EN ACCESO PRINCIPAL A CONGA.

Grafico N° 02 Ubicacion del proyecto.

ECUADOR COLOMBIA

BOLVIA

CHILE

T A JAEANMBA

Fuente: EIA Proyecto Conga, 2015
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1. LOCALIZACION POLITICA:

DEPARTAMENTO:
PROVINCIA:
DISTRITO:

CENTRO POBLADO:

Cajamarca.
Cajamarca.
Encanada.
Chailhuagén.

2. LOCALIZACION GEOGRAFICA:

Geograficamente el presente proyecto se encuentra ubicado entre las coordenadas:

Tabla N° 11
BUNTO COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
Latitud Longitud Este Norte Cota
Inicial 6°55'21"S | 78°23'48"W 787690.93 9233862.75 3944.72
Final 6°55'21"S | 78°22'57"W 789245.20 9234013.82 3986.03

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Proceso constructivo del afirmado.

1. Proceso de preparacién de la subrasante.

Esta partida consiste en la conformacion del terreno natural mediante los cortes o en el

caso de rellenos por suelos transportados, tendra completo el ancho de via y estara libre

de raices, hierbas, desmonte o material suelto de inferior calidad al del suelo natural; esta

capa debidamente preparada formara la cama donde se apoyard la estructura del

afirmado, cabe hacer notar que la subrasante debe cumplir con el grado de compactacién
de 95% segun las EG — 2013.
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Foto N° 14  Preparacion de la subrasante.

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

2. Transportey colocacion del afirmado.

Esta partida consiste en el transporte y colocacion del afirmado, compuesto por grava o
piedra fracturada y finos, ya sea de forma artificial o natural, sobre la base debidamente
preparada. El material de afirmado ser4 colocado sobre la capa de subrasante

debidamente preparada y sera compactada en capas de 150 mm.

Foto N° 15 Colocacion de material afirmado.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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3. Extendido de material de afirmado.

El material se extendera en una seccién uniforme con una motoniveladora cat 140, de tal

manera que forme una capa suelta, que permita obtener el espesor y el grado de
compactacién requerido.

Foto N° 16 Extendido de material.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Foto N° 17 Extendido de material.

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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4. Batido de material de afirmado.

Para la conformacion del afirmado se batira todo el material por medio de la cuchilla de la

motoniveladora cat 140 en toda la profundidad de la capa, llevandolo en forma alternada
hacia el centro y los bordes de la calzada.

Foto N° 18 Batido de material.

01/10/2014 ~1::

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Foto N° 19 Batido de material.

01/1072014 1:46pm

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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5. Humectacién de material de afirmado.

Una vez extendida la capa de afirmado, se procede a acondicionar la humedad del suelo.

Este proceso es importante ya que cumple una doble funcion.

Asegura una Optima compactacion del afirmado, asegurando una buena resistencia y

reduciendo los asentamientos que se puedan dar posteriormente.

Evitando que los cambios de humedad que se puedan producir después de la
construccién provoquen variaciones excesivas de volumen en el suelo, provocando

danos y deformaciones en la capa de rodadura.

Foto N° 20 Humectacion de material.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

6. Compactaciéon de material de afirmado.

Una vez concluido el extendido del material, cada capa de afirmado de 150 mm. debera
ser compactada en todo el ancho de la superficie con un rodillo liso vibratorio Cat 10 tn.
Esta compactacion sera de manera progresiva desde los bordes hacia el centro de la via,
siendo el mismo procedimiento en toda la superficie. Cualquier deformacion que se
presente durante el proceso de compactacion, se corregira aflojando y cambiando el

material en dicho lugar, hasta que la capa resulte uniforme.
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Foto N° 21 Compactacion de material.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Foto N° 22 Compactacion de material.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Tabla N° 12 Maquinaria y equipo utilizado.
Maquinaria que sera utilizada - Volquete de 15 m3

- Motoniveladora Cat 140
- Cisterna de 2000 gal.
- Rodillo liso vibratorio de 10 Ton

Equipo Laboratorio que ser& Utilizado Densimetro Nuclear, Modelo 3440 Plus
(N° serie 65348)

Cono de Arena.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Tabla N° 13 Especificaciones técnicas del rodillo liso vibratorio Cat CSS53.

PESOS
Peso en orden de trabajo con cabina 10840.0 kg
Peso en orden de trabajo con estructura de
proteccién en caso de vuelcos (ROPS)/Estructura de {10485.0 kg
proteccion contra objetos que caen (FOPS)
Peso en el tambor con la cabina 5760.0 kg
Peso en el tambor con ROPS/FOPS 5570.0 kg
ESPECIFICACIONES DE OPERACION
Ancho de compactacion 2134.0 mm
Espacio libre sobre el suelo 543.0 mm
Carga lineal estatica, con cabina 27.0kg/cm
Carga lineal estatica con ROPS/FOPS 26.1kg/cm
Velocidad de desplazamiento: maxima 12.0km/h
Radio de giro dentro del borde del tambor 3.68m
MOTOR
Potencia bruta 97.0 Kw
Modelo de motor Cat 3054C
DIMENSIONES
Diametro del tambor 1534.0 mm
Ancho del tambor 2134.0 mm
Altura con ROPS/FOPS o con cabina 3.07m
Longitud total 5.51m
Ancho total 2.29
Distancia entre ejes 29m
SISTEMA VIBRATORIO
Fuerza centrifuga: maxima 234.0KN
Fuerza centrifuga: minima 133.0KN
Amplitud nominal: alta 1.8 mm
Amplitud nominal: baja 0.85mm
L . 31/34 Hz (1860/2040
Frecuencia vibratoria: estandar
vpm)
NEUMATICOS
L. 8 lonas para flotacion
Neumaticos
de 23.1x 26
CAPACIDADES DE LLENADO DE SERVICIO
Capacidad del tanque de combustible 200.0L

(CATERPILLAR, 2000)
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4.3. Técnicas, procedimientos e instrumentos.

Primero se procedié a la recoleccidon de la informaciéon necesaria para la investigacion
descrito anteriormente para su desarrollo adecuado en base a los ensayos, de acuerdo

con los métodos ya mencionados.

Se realizo las siguientes actividades para el desarrollo de la tesis.

¢ Contactamos a la Empresa Concel SRL para la realizacién de los ensayos en una
obra que estuvo ejecutando. (acceso principal a conga — Cajamarca).

e Ubicacion de los sectores de muestreo en el Acceso principal a Conga.

e Se realizaron los ensayos in situ, con los métodos indicados, con la posterior
obtencién de resultados.

e Se llevé material obtenido de los Ensayos a laboratorio de mecéanica de suelos de
la empresa para la obtencion de las caracteristicas fisico mecénicas del suelo.

¢ Finalmente se determin6 el nimero de ciclos patrén a nivel de capa de afirmado

para obtener el 6ptimo grado de compactacion.

4.3.1. Pararecolectar datos.

Formatos en Excel para recoger informacion durante los ensayos.
Formatos en Excel para procesar los datos.
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4.3.2. Para analizar informacion.

“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA
OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO
METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO
PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

Tabla N° 14 Para analizar informacion
Gravas| 61.10%
Anélisis granulométrico (ASTM D-422 — MTC E 107) Arenas| 26.71%
Finos 12.19%
Ensayo de contenido de humedad (ASTM D-2216 — MTC E 108). 6.20%
Peso especifico y absorcidn del agregado grueso (ASTM C- 127 — MTC E 206) 1.63%
Contenido de humedad - particulas de sobre tamafio (ASTM D — 2216 - MTC E
108) 0.80%
Proctor Estandar y humedad éptima. (ASTM D-698 — MTC E 116) 2.34%
Correccion de Proctor por particulas de sobre tamafio (ASTM D —4718) 4.90%
Limite liquido (L.L) (ASTM D-423 — MTC E 110) 24
Limite plastico (L.P) (ASTM D-424 — MTC E 111) 16
indice de plasticidad 8
Sistema de Clasificacion AASHTO A-2-4
Sistema Unificado SUCS (ASTM D 2487) GM, SM
Fuente: Elaboracion propia, 2015.
Cavero Tello Edward Jimmy Pé&g. 53

Teran Soret Jorge Luis



V
5
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

CAPITULO 5.

6.1. Cuadro de Resultados de Ensayos Obtenidos.

“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA
i OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO
METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO

PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

RESULTADOS

Interesados : Cavero Tello Edward Jimmy
Teran Soret Jorge Luis
Proyecto: Acceso Principal a Conga Tramo Il
Fecha: 01/10/2014 - 30/10/2014
Muestra : capa de afirmado.
ENSAYOS
CONO DE ARENA DENSIMETRO NUCLEAR
PROGRESIVAS| N° DE ENSAYOS cicLos COMPACTACION | CONTENIDO DE | COMPACTACION CONTDEEN'DO
% HUMEDAD % % HUMEDAD %
1 3 93.71 3.62 92.90 4.20
14+310 2 5 96.11 3.40 95.90 4.80
3 7 98.84 3.90 99.20 4.10
4 2 92.26 3.23 92.30 4.20
14+570 5 4 94.05 3.11 94.20 4.80
6 6 95.85 3.79 95.90 4.10
7 3 93.07 3.59 93.10 3.90
14+820 8 5 94.65 3.21 94.80 4.70
9 7 99.06 3.40 99.60 4.20
10 2 92.81 3.35 91.40 3.90
15+080 11 4 94.22 3.21 94.40 4.20
12 6 95.29 3.78 95.80 4.30
13 3 93.07 3.55 93.10 4.10
15+330 14 5 94.74 3.34 94.60 4.60
15 7 97.82 3.18 97.90 3.90
16 2 92.13 3.72 92.10 3.90
15+580 17 4 93.58 3.57 93.80 4.20
18 6 95.76 4.02 95.30 3.90
19 3 93.20 3.71 93.40 3.90
15+840 20 5 94.78 3.16 94.50 4.10
21 7 98.93 3.54 100.10 4.10
22 2 93.41 3.33 92.40 3.90
16+090 23 4 94.27 3.11 94.50 3.80
24 6 95.68 3.84 95.50 4.10
25 3 93.11 3.43 93.90 3.90
16+350 26 5 95.38 3.19 95.40 3.90
27 7 99.83 3.88 100.08 4.20
28 2 92.43 3.56 93.10 3.80
16+600 29 4 94.01 3.51 94.50 3.90
30 6 96.11 3.83 96.60 3.80
31 3 93.71 3.62 94.10 3.90
16+850 32 5 94.44 3.72 94.70 4.10
33 7 97.86 3.37 98.90 3.90
34 2 91.57 3.94 91.70 3.90
17+100 35 4 93.50 3.98 94.20 4.10
36 6 99.10 3.31 100.10 4.10
Fuente: Elaboracion propia, 2015
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6.2. Promedio y Desviacion Estandar de Resultados Obtenidos.

6.2.1 Promedio y Desviacién Estandar de Resultados de 3 Ciclos de

Compactacién.

INTERESADOS : CAVERO TELLO EDWARD JIMMY
TERAN SORET JORGE LUIS
PROYECTO: ACCESO PRINCIPAL A CONGA TRAMO II
FECHA: 01/10/2014 - 30/10/2014
MUESTRA: AFIRMADO - 3 CICLOS
3CICLOS
CONO DE ARENA DENSIMETRO NUCLEAR
COMPACTACION E(ENTEN'DO COMPACTACION E(E)NTEN'DO
% HUMEDAD % % HUMEDAD %
93.71 3.62 92.9 4.2
93.07 3.59 93.1 3.9
93.07 3.55 93.1 4.1
93.2 3.71 93.4 3.9
93.11 3.43 93.9 3.9
93.71 3.62 94.1 3.9
PROMEDIO 93.31 3.59 93.42 3.98
DESVIACION ESTANDAR 0.31 0.09 0.48 0.13

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Tabla 6.2.1 Promedio y Desviacion Estandar de Resultados de 3 Ciclos de Compactacion

en la Capa de Afirmado.

Todos los Calculos Respecto a Los Resultados de La Tabla se encuentran en los

Anexos.

Cavero Tello Edward Jimmy

Teran Soret Jorge Luis Pag. 55



“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA

OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO

UNIVERSIDAD METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO
PRIVADA DEL NORTE PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

N

6.2.2 Promedio y Desviacion Estandar de Resultados de 5 Ciclos de

Compactacion.

INTERESADOS : CAVERO TELLO EDWARD JIMMY
TERAN SORET JORGE LUIS
PROYECTO: ACCESO PRINCIPAL A CONGA TRAMO I
FECHA: 01/10/2014 - 30/10/2014.
MUESTRA: AFIRMADO - 5 CICLOS
5 CICLOS
CONO DE ARENA DENSIMETRO NUCLEAR
.| CONTENIDO .
COMPA;TACION DE COMPA;OTACION CONTENIDO DE
HUMEDAD % HUMEDAD %
94.16 3.40 95.90 4.80
94.65 3.21 94.80 4.70
94.74 3.34 94.60 4.60
94.78 3.16 94.50 4.10
95.38 3.19 95.40 3.90
94.44 3.72 94.70 4.10
PROMEDIO 94.69 3.34 94.98 4.37
DESVIACION ESTANDAR 0.62 0.21 1.59 0.38

Fuente: Elaboraciéon propia, 2015.

Tabla 6.2.2 Promedio y Desviacion Estandar de Resultados de 5 Ciclos de Compactacion

en la Capa de Afirmado.

Todos los Calculos Respecto a Los Resultados de La Tabla se encuentran en los

Anexos.
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6.2.3 Promedio y Desviacion Estandar de Resultados de 7 Ciclos de

Compactacion.

INTERESADOS : CAVERO TELLO EDWARD JIMMY
TERAN SORET JORGE LUIS
PROYECTO: ACCESO PRINCIPAL A CONGA TRAMO I
FECHA: 01/10/2014 —30/10/2014.
MUESTRA: AFIRMADO - 7 CICLOS
7 CICLOS
CONO DE ARENA DENSIMETRO NUCLEAR
COMPACTACION E(E)NTENlDO COMPACTACION [ CONTENIDO DE
% HUMEDAD % % HUMEDAD %
98.84 3.90 99.20 4.10
99.06 3.40 99.60 4.20
97.82 3.18 97.90 3.90
98.93 3.54 100.10 4.10
99.83 3.88 100.08 4.20
97.86 3.37 98.90 3.90
PROMEDIO 98.96 3.55 99.30 4.07
DESVIACION ESTANDAR 1.00 0.29 2.91 0.14

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Tabla 6.2.3 Promedio y Desviacion Estandar de Resultados de 7 Ciclos de Compactacion

en la Capa de Afirmado.

Todos los Calculos Respecto a Los Resultados de La Tabla se encuentran en los

Anexos.
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6.2.4 Promedio y Desviacion Estandar de Resultados de 2 Ciclos de

Compactacion.

INTERESADOS : CAVERO TELLO EDWARD JIMMY
TERAN SORET JORGE LUIS
PROYECTO: ACCESO PRINCIPAL A CONGA TRAMO ||
FECHA: 02/10/2014 — 30/10/2014.
MUESTRA: AFIRMADO - 2 CICLOS
2 CICLOS
CONO DE ARENA DENSIMETRO NUCLEAR
... | CONTENIDO )
COMPA;TACION o COMPA;OTACION CONTENIDO DE
HUMEDAD % HUMEDAD %
92.26 3.23 92.3 4.2
92.81 3.35 91.4 3.9
92.13 3.72 92.1 3.9
93.41 3.33 92.4 3.9
92.43 3.56 93.1 3.8
91.57 3.94 91.7 3.9
PROMEDIO 92.44 3.52 92.17 3.93
DESVIACION ESTANDAR 0.63 0.27 0.59 0.14

Fuente: Elaboraciéon propia, 2015.

Tabla 6.2.4 Promedio y Desviacion Estandar de Resultados de 2 Ciclos de Compactacion

en la Capa de Afirmado.

Todos los Calculos Respecto a Los Resultados de La Tabla se encuentran en los
Anexos.
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6.2.5 Promedio y Desviacion Estandar de Resultados de 4 Ciclos de

Compactacién.

INTERESADOS : CAVERO TELLO EDWARD JIMMY
TERAN SORET JORGE LUIS
PROYECTO: ACCESO PRINCIPAL A CONGA TRAMO I
FECHA: 02/10/2014 —30/10/2014.
MUESTRA: AFIRMADO - 4 CICLOS
4 CICLOS
CONO DE ARENA DENSIMETRO NUCLEAR
... | CONTENIDO .
COMPAOCATACION DE COMPA;OTACION CONTENIDO DE
HUMEDAD % HUMEDAD %
94.05 3.11 94.2 4.8
94.22 3.21 94.4 4.2
93.58 3.57 93.8 4.2
94.27 3.11 94.5 3.8
94.01 3.51 94.5 3.9
93.5 3.98 94.2 4.1
PROMEDIO 93.94 3.42 94.88 4.17
DESVIACION ESTANDAR 0.32 0.34 1.50 0.35

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Tabla 6.2.5 Promedio y Desviacion Estandar de Resultados de 4 Ciclos de Compactacion

en la Capa de Afirmado.

Todos los Calculos Respecto a Los Resultados de La Tabla se encuentran en los
Anexos.
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6.2.6 Promedio y Desviacion Estandar de Resultados de 6 Ciclos de

Compactacién.

INTERESADOS : CAVERO TELLO EDWARD JIMMY
TERAN SORET JORGE LUIS
PROYECTO: ACCESO PRINCIPAL A CONGA TRAMO I
FECHA: 02/10/2014 —30/10/2014.
MUESTRA: AFIRMADO - 6 CICLOS
6 CICLOS
CONO DE ARENA DENSIMETRO NUCLEAR
... | CONTENIDO .
COMPA;TACION DE COMPA;TACION CONTENIDO DE
HUMEDAD % HUMEDAD %
95.85 3.79 95.9 4.1
95.29 3.78 95.8 4.3
95.76 4.02 95.3 3.9
95.68 3.84 95.5 4.1
96.11 3.83 96.6 3.8
99.1 3.31 100.1 4.1
PROMEDIO 96.30 3.76 96.53 4.05
DESVIACION ESTANDAR 1.40 0.24 1.80 0.18

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Tabla 6.2.6 Promedio y Desviacion Estandar de Resultados de 6 Ciclos de Compactacion

en la Capa de Afirmado.

Todos los Calculos Respecto a Los Resultados de La Tabla se encuentran en los

Anexos.
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6.3. Cuadro de Resultados Obtenidos de cada progresiva en 3 Ciclos,
5 Ciclos y 7 Ciclos de compactacién. - Cuadro de Resultados
Obtenidos en cada progresiva en 2 Ciclos, 4 Ciclos y 6 Ciclos de

compactacion.

INTERESADOS : CAVERO TELLO EDWARD JIMMY
TERAN SORET JORGE LUIS

PROYECTO:  ACCESO PRINCIPALA CONGA TRAMO Il

FECHA: 01/10/2014 - 30/10/2104

MUESTRA: ~ AFIRMADO

30ICLOS 5CICL0S 701105

CONO DE ARENA DENSIMETRO NUCLEAR CONO DE ARENA DENSIMETRO NUCLEAR CONO DE ARENA DENSIMETRO NUCLEAR

PROGRESIVAS - ) ) ) ) T conteniDo
COMPACTACION | CONTENIDO DE | COMPACTACION | CONTENIDO DE | COMPACTACION | CONTENIDO DE |COMPACTACION CONTENIDO DE | COMPACTACION | CONTENIDO DE | COMPACTACION ™~

% HUMEDAD % % HUMEDAD % % HUMEDAD % % HUMEDAD % % HUMEDAD % %

HUMEDAD %
144310 371 3.62 92.90 4.20 9.11 3.40 95.90 4.80 93.84 3.90 99.20 4.10
144820 93.07 3.59 93.10 3.90 94.65 321 94.80 4.70 99.06 340 99.60 4.20
154330 93.07 3.55 93.10 4.10 94.74 334 94.60 4.60 97.82 318 97.90 390
15+840 93.20 371 93.40 3.90 94.78 3.16 94.50 410 98.93 3.54 100.10 4.10
16+350 311 343 93.90 3.90 95.38 319 95.40 3.90 99.83 3.8 100.08 4.20
16+850 R71 3.62 94.10 3.90 94.44 32 94.70 410 97.86 337 98.90 390

201CLOS 40110 6ICL0S

CONO DE ARENA DENSMETRO NUCLEAR CONO DE ARENA DENSIMETRO NUCLEAR CONO DE ARENA DENSIMETRO NUCLEAR

PROGRESIVAS ) ) ) ) ) [ conteniDo
COMPACTACION | CONTENIDO DE | COMPACTACION | CONTENIDO DE | COMPACTACION | CONTENIDO DE |COMPACTACION CONTENIDO DE | COMPACTACION | CONTENIDO DE | COMPACTACION ™~

% HUMEDAD % % HUMEDAD % % HUMEDAD % % HUMEDAD % % HUMEDAD % %

HUMEDAD %
144570 92.26 33 92.30 4.20 94.05 31 94.20 480 95.85 379 95.90 4.10
15+080 92.81 3.35 91.40 3.90 94.22 321 94.40 420 95.29 378 95.80 430
154580 92.13 3.72 92.10 3.90 93.58 3.57 93.80 420 95.76 4.02 95.30 390
16+090 93.41 333 92.40 3.90 94.27 31 94.50 3.80 95.68 384 95.50 4.10
16+600 043 356 93.10 380 9,01 351 9450 390 9%.11 38 9.60 380
17+100 91.57 3.94 91.70 3.90 93.50 3.98 94.20 410 99.10 331 100.10 4.10

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Tabla 6.3 Cuadro de Resultados Obtenidos de Compactacion en 3 Ciclos, 5 Ciclos y 7
Ciclos. - Cuadro de Resultados Obtenidos de Compactacién en 2 Ciclos, 4 Ciclos y 6

Ciclos.

Todos los Calculos Respecto a Los Resultados de La Tabla se encuentran en los

Anexos.
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6.4. Comparacion de Resultados del Numero de Ciclos Versus

Compactacién.

6.4.1 Comparacion de Resultados de 3, 5, y 7 Ciclos; Versus

Compactacioén en la Progresiva 14+310.

Segun las EG 2013 — Grado de compactacion 95%

Interesados : Cavero Tello Edward Jimmy
Teran Soret Jorge Luis

Proyecto: Acceso Principal a Conga Tramo |l
Fecha: 28/10/2014
Muestra: capa de afirmado - progresiva 144310

Ensayos Ciclos 3 ciclos 5 ciclos 7 ciclos
cono de arena 93.71 96.11 98.84
densimetro nuclear 92.90 95.90 99.20
optimo grado de compactacion 95 95 95

comparacion de ciclos - compactacion

100.00 98.84 99.20

99.00

98.00

97.00 96.11  g5gp

96.00

- M cono de arena
G500 5371

94.00 92.90 B densimetro nudlear

93.00

92.00

91.00

90.00

compactacion %

M 6ptimo grado de compactacion

3 ciclos 5 ciclos 7 ciclos

Namero de ciclos

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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6.4.2 Comparacion de Resultados de 3, 5, y 7 Ciclos; Versus

Compactacién en la Progresiva 14+820.

Segun las EG 2013 — Grado de compactacion 95%

Interesados : Cavero Tello Edward Jimmy

Teran Soret Jorge Luis
Proyecto: Acceso Principal a Conga Tramo |l
Fecha: 03/10/2014
Muestra: capa de afirmado - progresiva 14+820
Ensayos Ciclos 3 ciclos 5 ciclos 7 ciclos
cono de arena ] 93.07 94.65 99.06
densimetro nuclear 93.10 94.80 99.60
Optimo grado de compactacion 95 95 95

comparacion de ciclos - compactacion

100.00 99.0
99.00
98.00
97.00
96,00

B cono de arena

5200 W densimetro nuclear

93.00
92.00
91.00
90.00

compactacion %

W 6ptimo grado de
compactacion

3 ciclos 5 ciclos 7 ciclos

Numero de ciclos

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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6.4.3 Comparacién de Resultados de 3, 5, y 7 Ciclos; Versus

Compactacién en la Progresiva 15+330.

Segun las EG 2013 — Grado de compactacion 95%

Interesados : Cavero Tello Edward Jimmy

Teran Soret Jorge Luis
Proyecto: Acceso Principal a Conga Tramo Il
Fecha: 08/10/2014
Muestra: capa de afirmado - progresiva 15+330
Ensayos Ciclos 3 ciclos 5 ciclos 7 ciclos
cono de arena 93.07 94.74 97.82
densimetro nuclear 93.10 94.60 97.90
6ptimo grado de compactaciéon 95 95 95

comparacion de ciclos - compactacion

97.87 _97.90

98.00
97.00

96.00 M cono de arena

94.7

tanién%

B densimetro nuclear

@ 94.00
Y
€ 93.00
© 92.00 M 6ptimo grado de
' compactacion
91.00

3 ciclos 5 ciclos 7 ciclos

Numero de ciclos

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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6.4.4 Comparacion de Resultados de 3, 5, y 7 Ciclos; Versus

Compactacién en la Progresiva 15+840.

Segun las EG 2013 — Grado de compactacion 95%

Interesados : Cavero Tello Edward Jimmy

Teran Soret Jorge Luis
Proyecto: Acceso Principal a Conga Tramo Il
Fecha: 22/10/2014
Muestra: capa de afirmado - progresiva 15+840
Ensayos Ciclos 3 ciclos 5 ciclos 7 ciclos
cono de arena 93.20 94.78 98.93
densimetro nuclear 93.40 94.50 100.10
6ptimo grado de compactaciéon 95 95 95

comparacion de ciclos - compactacion

101.00 100.10

100.00
99.00
98.00
97.00
96.00

B cono de arena

94.78 50

92.00 93.2Q. 2830
93.00
92.00
91.00
90.00

B densimetro nuclear

compactacion %

M 6ptimo grado de
compactacion

3 ciclos 5 ciclos 7 ciclos

Numero de ciclos

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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6.4.5 Comparacién de Resultados de 3, 5, y 7 Ciclos; Versus

Compactacién en la Progresiva 16+350.

Segun las EG 2013 — Grado de compactaciéon 95%

Interesados : Cavero Tello Edward Jimmy

Teran Soret Jorge Luis
Proyecto: Acceso Principal a Conga Tramo 1|
Fecha: 24/10/2014
Muestra: capa de afirmado - progresiva 16+350
Ensayos Ciclos 3 ciclos 5 ciclos 7 ciclos
cono de arena 93.11 95.38 99.83
densimetro nuclear 93.90 95.40 100.08
6ptimo grado de compactacion 95 95 95

comparacion de ciclos - compactacion

101.00 99.83 100.08
100.00
99.00
98.00

97.00 95.38
ol 95.40

%f 93.90
0 93.11

93.00
92.00
91.00
90.00

M cono de arena

B densimetro nuclear

compactacion %

M 6ptimo grado de compactacion

3 ciclos S ciclos 7 ciclos

Numero de ciclos

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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6.4.6 Comparacién de Resultados de 3, 5, y 7 Ciclos; Versus

Compactacién en la Progresiva 16+850.

Segun las EG 2013 — Grado de compactacion 95%

Interesados : Cavero Tello Edward Jimmy

Teran Soret Jorge Luis
Proyecto: Acceso Principal a Conga Tramo |l
Fecha: 29/10/2014
Muestra: capa de afirmado - progresiva 16+850
Ensayos Ciclos 3ciclos S5ciclos 7 ciclos
cono de arena 93.71 94.44 97.86
densimetro nuclear 94.10 94.70 98.90
6ptimo grado de compactacion 95 95 95

comparacion de ciclos - compactacion

98.90

99.00
98.00
97.00

M cono de arena
96.00

ion %

:

B densimetro nuclear

g 94.00

S 93.00 93 -

o moptimo grado de
92.00 compactacion
91.00

3 ciclos 5 ciclos 7 ciclos

Numero deciclos

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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6.4.7 Comparacion de Resultados de 2, 4, y 6 Ciclos; Versus

Compactacién en la Progresiva 14+570.

Segun las EG 2013 — Grado de compactacion 95%

Interesados : Cavero Tello Edward Jimmy

Teran Soret Jorge Luis
Proyecto: Acceso Principal a Conga Tramo |l
Fecha: 02/10/2014
Muestra: capa de afirmado - progresiva 14+570
Ensayos Ciclos 2 ciclos 4 ciclos 6 ciclos
cono de arena 92.26 94.05 95.85
densimetro nuclear 92.30 94.20 95.90
6ptimo grado de compactacién 95.00 95.00 95.00

comparacion de ciclos - compactacion

95.85_95.90

96.00

J

94.05 94.20

M cono de arena

92.26_92.30 ,
W densimetro nuclear

B 4ptimo grado de compactacién

compactacién %
(o) Yo (o]
N w H
o o o
o o o

91.00

90.00
2 ciclos 4 ciclos 6 ciclos

NuUmero de ciclos

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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6.4.8 Comparacién de Resultados de 2, 4, y 6 Ciclos; Versus

Compactacién en la Progresiva 15+080.

Segun las EG 2013 — Grado de compactacion 95%

Interesados : Cavero Tello Edward Jimmy

Teran Soret Jorge Luis
Proyecto: Acceso Principal a Conga Tramo |l
Fecha: 07/10/2014
Muestra: capa de afirmado - progresiva 15+080
Ensayos Ciclos 2 ciclos 4 ciclos 6 ciclos
cono de arena 92.81 94.22 95.85
densimetro nuclear 91.40 94.40 95.80
Optimo grado de compactacion 95.00 95.00 95.00

comparacion de ciclos - compactacion

95.85 95.80

96.00

Q

5 94.00

S 92.81

g 93.00 B cono de arena

a 92.00 B densimetro nuclear

£ .

S B $ptimo grado de compactacion
91.00
90.00

2 ciclos 4 ciclos 6 ciclos

Numero de ciclos

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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6.4.9 Comparacién de Resultados de 2, 4, y 6 Ciclos; Versus

Compactacién en la Progresiva 15+580.

Segun las EG 2013 — Grado de compactacion 95%

Interesados : Cavero Tello Edward Jimmy

Teran Soret Jorge Luis
Proyecto: Acceso Principal a Conga Tramo ||
Fecha: 09/10/2014
Muestra: capa de afirmado - progresiva 15+580
Ensayos Ciclos 2 ciclos 4 ciclos 6 ciclos
cono de arena 92.13 93.58 95.76
densimetro nuclear 92.10 93.80 95.30
optimo grado de compactacion 95.00 95.00 95.00

comparacion de ciclos - compactacion

95.76
96.00 95.30

§

94.00 93.58 93.80

93.00 B cono de arena
92.13 92.10 )
m densimetro nuclear

92.00

compactacion

B $ptimo grado de compactacion
91.00

90.00
2 ciclos 4 ciclos 6 ciclos

Numero de ciclos

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Cavero Tello Edward Jimmy

Teréan Soret Jorge Luis Pag. 70



“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA

OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO

UNIVERSIDAD METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO
PRIVADA DEL NORTE PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

N

6.4.10 Comparacion de Resultados de 2, 4, y 6 Ciclos; Versus

Compactacién en la Progresiva 16+090.

Segun las EG 2013 — Grado de compactaciéon 95%

Interesados : Cavero Tello Edward Jimmy

Teran Soret Jorge Luis
Proyecto: Acceso Principal a Conga Tramo ||
Fecha: 23/10/2014
Muestra: capa de afirmado - progresiva 16+090
Ensayos Ciclos 2 ciclos 4 ciclos 6 ciclos
cono de arena 93.41 94.27 95.68
densimetro nuclear 92.40 94.50 95.50
Optimo grado de compactacion 95.00 95.00 95.00

comparacion de ciclos - compactacion

96.00 95,68 o5 5

J

B cono de arena

B densimetro nuclear

compactacién %
(o) (o) (o)
N w B
o o o
o o o

B ptimo grado de compactacion

91.00

90.00
2 ciclos 4 ciclos 6 ciclos

Numero de ciclos

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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6.4.11 Comparacion de Resultados de 2, 4, y 6 Ciclos; Versus
Compactacién en la Progresiva 16+600.

Segun las EG 2013 — Grado de compactacion 95%

Interesados : Cavero Tello Edward Jimmy

Teran Soret Jorge Luis
Proyecto: Acceso Principal a Conga Tramo |l
Fecha: 28/10/2014
Muestra: capa de afirmado - progresiva 16+600
Ensayos Ciclos 2 ciclos 4 ciclos 6 ciclos
cono de arena 92.43 94.01 96.11
densimetro nuclear 93.10 94.50 96.60
optimo grado de compactacion 95.00 95.00 95.00

comparacion de ciclos - compactacion

97.00
96.00

:

94.00

93.10 M cono de arena

93.00 92.43 B densimetro nuclear

92.00

compactacié

B 4ptimo grado de compactacién
91.00

90.00
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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6.4.12 Comparacion de Resultados de 2, 4, y 6 Ciclos; Versus

Compactacién en la Progresiva 17+100.

Segun las EG 2013 — Grado de compactacion 95%

Interesados : Cavero Tello Edward Jimmy

Teran Soret Jorge Luis
Proyecto: Acceso Principal a Conga Tramo |l
Fecha: 30/10/2014
Muestra: capa de afirmado - progresiva 17+100
Ensayos Ciclos 2 ciclos 4 ciclos 6 ciclos
cono de arena 91.57 93.50 99.10
densimetro nuclear 91.70 94.20 100.10
6ptimo grado de compactacion 95.00 95.00 95.00

comparacion de ciclos - compactacion

101.00 100.10
100.00 99.10
99.00
98.00
97.00

96.00 M cono de arena
94.20 ,

94.00 93.50 W densimetro nuclear
93.00
92.00
91.00

90.00

compactacion %
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Comparacion de resultados de ensayos de Densidad de campo vs Grado de
Compactacién

Interesados : Cavero Tello Edward Jimmy
Teran Soret Jorge Luis
Proyecto: Acceso Principal a Conga Tramo Il
Fecha: 24/10/2014
Muestra: capa de afirmado
Ensayos iclos 2ciclos 3ciclos 4 ciclos 5ciclos 6 ciclos 7 ciclos
cono de arena 92.26 93.31 93.94 94.79 96.30 98.92
densimetro nuclear 92.17 93.42 94.58 94.98 96.53 99.30

Ensayos de Densidad - Grado de Compactacion

100.00
99.00
98.00
97.00
96.00
95.00
94.00
93.00
92.00
91.00
90.00

92.26

Gradode Compactaion

92.17

2 ciclos 3 ciclos 4 ciclos 5 ciclos 6 ciclos 7 ciclos

Ndmero de Ciclos

== cONO de arena === densimetro nuclear

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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PRIVADA DEL NORTE

Comparacion de Densidad Maxima vs Grado de Compactacion, obteniendo
la curva de ciclos de compactacion

Densidad Maxima

Interesados : Cavero Tello Edward Jimmy
Teran Soret Jorge Luis
Proyecto: Acceso Principal a Conga Tramo Il
Fecha: 29/10/2014
Muestra: capa de afirmado
Densidade Ciclos| 2CICLOS | 3CICLOS | 4CICLOS | 5CICLOS | 6CICLOS | 7 CICLOS
Densidad Maxima 2.16 2.18 2.20 2.22 2.25 2.31
Grado de Compactacion 93.04 93.31 93.94 94.69 96.30 98.71
Curva de Ciclos de Compactacion
99.00
2.31,98.71
98.00
S 97.00
3
g 2.25,96.30
g— 96.00 Grado de
S Compactacion
® 95.00 2.22,94.69
T
3 /
g 94.00 zisliiji’//,/ 2.20,93.94
93.00
2.16, 93.04
92.00
2.15 2.20 2.25 2.30 2.35

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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CAPITULO 6. DISCUSION

- Los resultados obtenidos durante la investigacion se basan en determinar el
numero de ciclos patrén en el afirmado del acceso principal a conga, siendo este
de 6 ciclos con una efectividad en compactacion con el rodillo liso vibratorio de
10 tn, eso se valida después de haber realizado los ensayos de densidad de
campo con los métodos: cono de arena y densimetro nuclear, para
posteriormente a través de estos, obtener el grado 6ptimo de compactacion (%)

aplicados sobre la capa de afirmado.

- Después de haber determinado el grado de compactacion del 95% en los 6

ciclos, se procede a pasar a determinar ensayos en la siguiente progresiva.

- En el proyecto acceso principal a Conga se comprobd que la muestra utilizada
para la capa de afirmado muestra una densidad maxima de 2.337 gr/cm3 con un
contenido de humedad de 4.9%, y una clasificaciébn general segin el sistema
AASHTO A -2 -4,

- En este estudio se determinan comparaciones entre los resultados obtenidos en
los métodos y asi mismo obtener sus respectivas caracteristicas, con ello se
puede definir cuél de estos, es el que representa una menor variacion en los

resultados.

- Basandonos en los resultados obtenidos sobre la capa de afirmado, se pudo
notar que el método que mostrd6 una menor variacion en los resultados
mostrados, es el método del cono de arena (segun los cuadros de resultados de
ensayos obtenidos, las cuales indican el promedio de las pruebas realizadas con
el método del cono de arena y el densimetro nuclear para la capa de afirmado),
por el contrario el densimetro nuclear muestra mayor variacion en sus
resultados, en la capa de afirmado se muestra una desviacidon estandar menor

en método cono de arena en todos los ciclos estudiados del proyecto.

- Estos resultados muestran que el método del cono de arena aunque es un
procedimiento que conlleva un mayor tiempo que el densimetro nuclear (ya que
dependiendo del tipo de suelo el método del cono de arena puede tardar de 30 —

40 min. en realizar una prueba, por el contrario el densimetro nuclear tarda
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aproximadamente 15 seg. en la medicion de cada densidad), el método de cono
de arena es una prueba mas directa y mas confiable ya que interactian de una
mejor manera con el estrato a trabajar, el densimetro nuclear intervienen unos
ciertos factores que hacen que la medicidén por ocasiones se muestre errénea y

con un mayor grado de variacion en sus resultados.

Cavero Tello Edward Jimmy

Teran Soret Jorge Luis Pag. 77



“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA

OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO

UNIVERSIDAD METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO
PRIVADA DEL NORTE PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

N

CONCLUSIONES

1) No se ha cumplido la hipétesis de la presente investigacion.
2) Elnumero de ciclos patrén es de 6 ciclos.

3) Se ha obtenido la densidad de campo hasta obtener el grado de

compactaciéon de 95% segun las EG-2013 para los afirmados.

4) Los ensayos realizados en dicha investigacién se realizaron cada 250 m.

segun lo determina las EG — 2013.

5) El material de afirmado es proveniente de la cantera Chinalinda, ubicado

en el proyecto Conga.

6) Luego de la realizacién de pruebas con el método cono de arena y el
densimetro nuclear, los resultados indican que ambos métodos son

semejantes.
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RECOMENDACIONES

- Realizar nuevas investigaciones, utilizando materiales de canteras
propias de Cajamarca y asi obtener un niamero de ciclos patrén a nivel

de afirmado para carreteras.

- Se propone realizar investigaciones respecto al tiempo y costo de dicho

proceso que realiza el compactador en un ciclo de compactacion.

- Se recomienda realizar una investigaciobn de comparacion, ventajas y
desventajas utilizando los métodos de densidad de campo: Cono de
Arena, Densimetro Nuclear y Reemplazo de Agua; en cuanto al tiempo,

costo en un afirmado.
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V.
Ll
| .4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ESTUDIO DE CANTERA

“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA
i OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO
METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO

PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

Analisis Granulométrico por Tamizado Codigo 0 Doc.:
ASTM D 422 /] C136 ASTO1-A
Nro g revelon: |Fad'a ge re sk | Fagina 1 ae
Obra ACCE 50 PRINCIPAL A CONGA Fecha de Muestreo 29-sep-14
ID Laboratorio LMS5-01 Fecha de Ensayo 29-sep-14
Muestra. A-AST 01 Muestreado Por E.Cavero/J Teran
Ubicacién Tramo -l Ensayado Por E.Cavero/J. Teran
Km. o Coordenadas - Tipo de Material Afirmado
Progresiva 14+310 Color del Material Marrdn claro
Clasificacion SUCS GM-Grava Limosa con arena
. Peso Parcial | Peso Acum. | % Retenido ) Espacificacion |79 deSecado: 1I0°C /60°C / Ambiente
Tamices . . % Pazante ) .
Retenido{=) | Eetenido (=) Ammulado (% Que Pass’
g 200.000 mm (+) #4 Seco (g) 15.157.4
[ 150.000 mm 100.00 (-1 #4 Seco (£) 96511
4° 100.000 mm 100.00 Pezo Total Seco 2
3" 76200 mm 100.00 100 100 |Peso seco para tamizado srueso (=) 24.808.5
17 50,000 mm 735.8 7398 198 97.02 Peso Secopara Tamizade Fino (g) 580.1
1k" 37.500 mm 2053.2 27930 1126 88.74 Peso Himedo pasante N 4(g) 10.203.1
1" 25.000 mm 3042.0 58350 2352 7648
i 15000 mm 2136.4 78714 3213 6787 60 100 %oBajo #200 (Met. Lavado)
‘e 12700 mm 2624.0 105954 42.71 5729 N Tamm M-14
‘e 5520 mm 1509.4 121048 48.79 5121 40 33 |Peso Seco +Peso Tam (g) 740.20
Lge 65.350 mm 2026.2 14131.0 5696 43.04 P.Seco. Desp.Lav +Pew Tara (g) 558.40
N 4 4750 mm 1026.4 151574 6L10 3850 30 65 |Peso de Tar {(g) 160.10
poill 2360 mm 105.0 1050 5814 31.86 20 50 |Perdida M (=) 181.80
{° 10 2000 mm 289 1335 70,08 21992 P.Seco, DespLav (g) 398 30
N° 16 L1000 mm %o Bajo #2100 12,15
N0 0.850 mm 113.5 2474 77.69 2231
N° 30 0.580 mm %%de Humedad del cuarteo (Métods C
N 040 0425 mm 63.8 3112 8187 18.03 12 30 N Tara M-14
N° 050 0.337Tmm Peso Himedo+Tara (g) 773.40
H° 060 0250 mm 344 3436 5428 1572 Peso Seco+Tara (g) 740.20
X100 0150 mm 263 3719 56,04 1396 Peso detara (g) 160.10
N200 | 0075mm 26.4 3983 37.81 12,19 5 15 |Peso de agma (g) 33.20
pem seco - tara () £80.10
%ode=Humedad 572
[ Over: 0% Gravas: 61.1 % Arenas: 26.71 % Finos: 12.19 %% ] Humedad %0 6.2 %%
CURVA BRANULOM ETRCA
5 [ . B oEm n oz == =R R =8 B E g
= E =k L - m = m = £ A E = =
—
£ .
5 \
E - \‘
] ™~ I N
L 1
]
xh,,,__af T —— N
1| e e
—
11
By 100,00 1000 100 o1 oot
DEmetro ge l2 paricue (mm)
Observaciones: *Material muestreado en scceso MAR, progresiva 14+310
EJECUTO EJECUTO APROBO RESULTADO
CUMPLE x
WO CUMPLE
Bachlller TERAN SORET JORGE LUS Bachller: CAVERQ TELLO ED'WARD JIMMY NO APLICA
FECHA: 20/09/2014 FECHA 290972014 FECHA: 29/09/2014

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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i OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO
UNIVERSIDAD METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO

Y
" “NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA
P4 PRIVADA DEL NORTE PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

Titulo: LIMITE S DE CONSISTENCIA E INDICE DE PLASTICIDAD Cédigo de Dac:
ASTM D4318 ASTO1-A
Mo de revision 1 | Fecha de ravision Pagina 1 de 1
Obra ACCESO PRINCIPAL A CONGA Fecha de Muestreo 2%-sep14
ID Laboratorio LMS-01 Fecha de Ensayo 2%-sep14
Muestra. A-AST M Muestreado Por E.Cavero/J. Teran
Ubicacion Tramo- 11 Ensayado Por E.Cavero/J. Teran
Km. o Coordenad - Tipo de Material Afirmado
Progresiva 14+310 Color del Material  Marrdn claro
Detarminacion Limite Liguido LL) Tamp. de Seradn
Ident. Bandeja (N) L-17 L-33 L-06 -
Suelo Himedo + Tara (g) 28.50 29.60 29.30 - Preparacion Muestra
Suelo Seco + Tara(g) 25.80 26.50 26.20 - 60°C /' Ambiente
Peso de Tara (o) 14.10 13.70 14.10 -
Peso del Aona(g) 170 3.10 3.10 - Contenido de Humedad
Peso Suelo Seco (g) 11.70 12.80 12.10 - 60 °C / 110°C
Nimero de Golpes (N} 35 27 17
Contenido de Humedad (%) 2308 1122 25.62 24
Determinacicn Limite Plastico (PL)
Idert. Bandeja (N°) T-01 T05 - Cuadro Resumen
Suelo Himedo+ Tara (g) 20.90 21.10 .
Suelo Seco + Tara(g) 19.87 20.16 - Limite Liguido 24
?_
B || Limite Plastico S U
BES -
| || [fndice de Plasticidad I
E ||
N ESPECIFICACIONES
~NL L0 Hpumo [ <3
- \ INDICE DE PLASTICIDAD | 4<;<12
_________ L — N
\‘
™.
2300 \ N Gojper Faxtor
N K
» 0%
n
] n
2 n
" 1w
:4
%
Observaciones: *Material muestreado en acceso MAR, progresiva 14+310
EJECUTO EJECUTO APROBO RE SULTADO
X
CUMPLE
NO CUMPLE
Bachiller: TERAN SCRET JORGE LUIS Badiler: CAVERO TELLOEDWARD JMWY
NOAPLICA
FECHA: 20/00/2014 FECHA: 20002014 FECHA: 20092014

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA

OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO

UNIVERSIDAD METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO
PRIVADA DEL NORTE PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

N

Titulo: CONTENIDO DE HUNEDAD CodgodeDoc:
ASTMD2216 ASTO1-A

Nro de revision: 1 | Fechaderavision: Paginm 1 de 1

Obra ACCESO PRINCIPAL A CONGA Fechade Muestreo  29-sep-14

ID Laboratorio LNS-01 FechadeEnsayo  29-sep-14

Muestra. A-AST 01 Muestreado Por E.Cavero/J. Teran

Ubicacion Tramo- || Ensayado Por E.Cavero/J. Teran

Km. o Coordenadas - Tipo de Material Afirmado

Progresiva 144310 Colordel Material ~ Marrdn claro

Determinacién de la Humedad
N Muestra 1 2 3 4
Descripeion del Suelo Tenp. de Secado
Preparaddn Muestra
N° Recipiente (Tara) L-14 Ambientz/ 60 °C / 110°C
Tara + Suelo Himedo A 4060.90
Tara + Suelo Seco B 3838.00 Méodo
Tara C 222.70 Homo / Microondas
Peso de Agua D, AB 22290
Suelo Seco, Ws E.BL 3615.30 W= 62%
Porc. Humedad (%) (D/E)x100 6.2
Observaciones: * Waterial muesteada en acceso MAR, progresiva 14+310
EJECUTO EJECUTO APROBO
Bachiller. TERAN SORET JORGE LUIS Bachiller. CAVEROTELLO EDWARD JMMY

FECHA: 290972014 FECHA: 291092014 FECHA: 29/09/2014

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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i OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO
UNIVERSIDAD METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO

Y
" “NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA
P4 PRIVADA DEL NORTE PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

Titulo: RELACION DENSIDAD Vs HUMEDAD (Procter Estandar) Cddigo de Doc:
ASTMD 698 ASTOT-A
Nro de revisidn: 1 | Fecha de revisin | Pagina 1 de 1
Obra ACCE SO PRINCIPAL A CONGA Fecha de Muestreo 79 sep-14
ID Laboratorio LMS -01 FechadeEnsayo  29.sep-14
Muestra. AASTM Muestreado Por E.Cavero [ J. Teran
Ubicacion Tramo -li Ensayado Por E.Cavero /.. Teran
Km. o Coordenadas - Tipo de Material Airmado
Progresiva 14+310 Color del Material ~ Marrén claro
DETERMINA CION 1 2 3 4 5
Contenido de agua (%) 2% & &% 8%
Peso Molde + materal himedo (g) 11061.1 11565.2 11539.5 11448.6
Peso del molde (g) 65238 6523.8 65238 6523.8
Peso de material himedo (g) 45373 5041.4 50157 4924.8
Volumen del molde molde (cm3) 21174 21174 21174 21174
Densidad himeda (glcm3) 2143 2381 2369 2326
Numero de capsula M-12 M-01 M-04 02
Cépsula + maerial himedo (g) 996.6 968.8 990.3 993.2
Cépsula + maerial seco (g) 959.9 919.0 924.8 914.3
Peso del agua () 36.7 4908 65.5 78.9
Peso de la cépsuia (g) 161.5 161.7 158.9 157.9
Peso de suwelo seco (g) 798.4 7573 7659 756.4
Contenido de agua (%) 480 6.58 8.55 10.43
Densidad seca (g/icm3) 2.049 2.234 2.182 2106
Volumen Molde T° Secado Peso molde
Método [ A T B ] XC 21174 ol §0°C_/110°C §523.8 g
ASTM D 698
20
230 \\
Z240 >
27 > — N
220 \.\ \\
i;; o s - DENSIDAD MAXIMA (gricmB)
e 7 S 2236
2180 7 -\ \\
2m / Y
290 —+ .
2180 4 HUMEDAD OPTIMA %
2140 59
211 4
210 . B
2190 S
gg £ N DENSIDAD MAXIMA CORRE GIDA (griciTs)
200 ] i I 2.337
20m 4
2080 I 2
Z:ﬁ RZ=1.000 HUMEDAD OPTIMA CORREGIDA%:
2080
200 49
2010
20 40 50 a0 7o 8.0 20 0.0 1.0
OBSERVACIONES: ) )
* Método "C” Molde de 8 Pisén de 5.5 Lb, 55 Golpes, 3 Capas.
EJECUTO EJECUTO APROBO
Alumno: TERAN SORET JORGE LUIS Alumno: CAVERO TELLO EDVWARD JIMNY
FECHA: 79/08/2 104 FECHA: Z9/0% 2104 FECHA : 7903/ 7104

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA
OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO
METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO
PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

[ ONCEL

i/.
Titulo: CORRECCION DE PROCTOR POR PARTICULAS DE SOBRETAMANO Cédigo de Do

ASTMD 4718 ASTO1-A
Nro de revision: 1 Fecha de revision: Pagna 1 de 1
Obra ACCESO PRINCIPAL ACONGA Fecha de Muestreo 29-sep-14
ID Laboratorio LMS - 01 Fecha de Ensayo 29-sep-14
Muestra. AAST01 Muestreado Por ECavero/J. Teran
Ubicacién Tramo - Ensayado Por ECavero/J. Teran
Km. o Coordenadas Tipo de Material Afimado
Progresiva 14+310 Color del Material Marrdn claro
Porcentaje de la Fraccion de Sobretarmafio (Maximo 30%) (%) A 32.13
Porcentaje de la Fraccion Fina (%) B 6787
Cortenido de Humedad de la Fraccion de Sobretamafio (%) C 0.8
Bulk Specific Gravity D 2.596
Optimo Contenido de Humedad de la Fraccién fina (%) E 69
Maxima Densidad Seca de la Fraccion Fina (g/cc) F 2.236
Peso Especifico del Agua (T* 20°C) (g/cc) G 0.99521
Optimo Contenido de Humedad Corregido (% ) H, (A*C+B*E)/100

4.9 %
Maxima Densidad Seca Corregida (glcc) L 100*D*F*G/(A*F+B*D*G)
2.337 griec

Observaciones:

EJECUTO EJECUTO APROBO

Bachiller: TERAN SORET JORGE LUIS Bachiller: CAVERC TELLO EDWARD JIMMY

FECHA 25/0%2014 FECHA 28092104 FECHA 25/0%2104

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA

OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO

UNIVERSIDAD METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO
PRIVADA DEL NORTE PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

N

TITULO: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO Cadigode Doc.:
ASTM C127 AST01-A
Nro de revision: 1 Fecha de revision: Pagna 1 de 1
Obra ACCESO PRINCIPAL A CONGA Fechade Muestreo  29-sep-14
ID Laboratorio LMS - 01 Fechade Ensayo 29-sep-14
Muestra, A-AST 01 Muestreado Por ECavera/J. Teran
Ubicacion Tramo-l Ensayado Por ECavero/J. Teran
Km.oCoordenadas - Tipo de Material Afirmado
Progresiva 144310 Color del Material Marrdn claro
Peso Agregado Seco (g) A 82176
Peso Agregado Humedecido 24 hry Superficie Seca (q) B 83517
Peso Agregado Sumergido (q) c 51864
D,BC 3165.3
E,AC 30312
F.B-A 1341
Bulk Specific Gravity G,AD 2.596
Bulk Specific Gravity (SSD) H,BD 2.639
Apparent Specific Gravity I, AE 2M
Absorcion (%) J,100tFIA 1.632
Observaciones:
EJECUTO EJECUTO APROBO
Bachiller TERAN SORET JORGE LUIS Bachiller: CAVERO TELLO EDWARD JIMN'Y
FECHA 290902014 FECHA 29082014 FECHA 29002014

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA

OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO

UNIVERSIDAD METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO
PRIVADA DEL NORTE PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

N

Titulo: CONTENIDO DE HUMEDAD - PARTICULAS DE SOBRETAMANO Codigode Doc:
ASTM D2216 ASTO1A

Nro de revision: 1 | Fecha de revision: Pagna 1 de 1

Obra ACCESQ PRINCIPAL A CONGA Fechade Muestreo  29-sep-14

ID Laboratorio LMS - 01 FechadeEnsayo  29-sep-14

Muestra. A-AST 1 Muestreado Por E.Cavero/J. Teran

Ubicacion Tramo- || Ensayado Por E.Cavero/J. Teran

Km. o Coordenadas - Tipo de Material Afirmado

Progresiva 14+310 Colordel Material ~ Marrdn claro

Determinacion de la Humedad
N° Muestra 1 2 3 4
Descripeidn del Suelo Temp. de Secado
Preparacion Muestra
N° Recipiente (Tara) M-11 Ambiente /60 °C / 110°C
Tara + Suelo Himedo A 1235.60
Tara + Suelo Seco B 1221.30 Método
Tara c 159.20 Homo / Microondas
Peso de Agua D, AB 8.30
Suelo Seco, Ws E.BL 1068.10 we 08%
Porc. Humedad (%) (D/E)x100 0.8
Observaciones:
EJECUTO EJECUTO APROBO

Bachiller. TERAN SORET JORGE LUIS Bachiller. CAVEROTELLO EDWARD JIMMY

FECHA: 2810212014 FECHA: 29/092014 FECHA: 28/09/2014

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA
OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO

METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO

PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

Célculos de Resultados de Ensayos de Densidad utilizando Método Cono de Arena en

Capa de Afirmado en 3 ciclos, 5 ciclos y 7 ciclos, en la Progresiva 14+310.

@PaD

CenNcEL

Titulo

ENSAYO DE DENSIDAD IN SITU

METODO DE CONO DE ARENA ASTM D1556

Codigo de control
ASTO1-A-CC 03-05-07

MNro de revision: Fecha de revision: Pagina 1 de 1
Obra ACCESO PRINCIPAL A COMNGA Fecha de Muestreo 1-oct.-14
ID Laboratorio LMS - 01 Fecha de Ensayo 1-oct-14
Muestra. MCA - A-AST 01-CC 030507 Muestreado Por E_Cawero/ J. Teran
Ubicacion TRAMOII Ensayado Por E_Cawero/ J. Teran
Km. 14 Tipo de Material Afimado
Progresiva 14+310 Color del Material Marron claro
1 Capa - Ciclo AFIRMADO -3 CICLOS AFIRMADO -5 CICLOS AFIRMADO - 7 CICLOS
2 MNro de ensayo 01 02 03
3 Cota de elevacion (msnm) 3944 722 3944 805 3944 645
4 Coordenadas N 9233862750 9233864032 9233861.865
5 Coordenadas E 787690.931 787691.405 787692.012
5] Cono nimero 2 2 2
7 Peso del material neto (g) 6670.00 6608.00 7077.00
8 Peso de latara(g) 20.00 20.00 2000
9 Peso del suelo hdmedo (g) B650.00 B585.00 7057.00
10 Peso de la arena +frasco(g) 7048.00 7093.00 7001.00
11 Peso de la arena del cono (g) 154450 154400 1544 50
12 Peso de laarena que queda + el frasco (g} 1283.00 1464.00 1223.00
13 Peso neto de la arena empleada (g) 422050 408500 4233.50
14 Densidad de la arena (g/icm3) 1440 1440 1440
15| “olumen del hueco (cm3) 293090 2836581 2939.93
16| Densidad del suelo himedo (g/cm®) 2.2689 2.3223 2.4004
17| Humedad contenida en el suelo (%) 3.62 3.40 3.90
18| Densidad del suelo seco(gicm®) 2.190 2.246 2.310
19 Curva CM- A-ATH CM-A-ATH CM-A-ATIH
20 Waxima densidad determinada en la curva (gfc:ms} 2.337 2.337 2337
21| Humedad éptima (%) 4.90 4.90 4.90
22 Porcentaje de compactacion (%) 93.71% 96.11% 98.84%
23 Compactacién especificada (%) 95.00% 95.00% 95.00%
24| Espesordecapa sin compactar, m - - -
25| Valorasignado a Densimetro - - -
26| Porcentaje de compactacidn segun valor Densimetro (%) - - -
27| Pasd/Falld Falla Pasa Pasa
28| Ensayode Densimetro asociado, cddigo -
29 Equipo Wtilizado Rodille Liso 10 Tn. Rodillo Liso 10 Tn. Rodille Lise 10 Tn.
30 N® De pasadas 3ciclos Sciclos 7 ciclos
Control de Humedad
Humedad Horno Humedad Horno Humedad Horno
(1) [Recipiente N® RL-01 RL-02 RL-03
(2) [Peso de latara +suelo himedo (g) 8018.00 802460 9000.30
(3) |Peso de latara +suelo seco (g) 7806.50 7825.70 8731.80
4) [Peso del agua (g) 21150 198.90 265.50
(5) [Peso de tara (g) 1967.10 1968.40 1839.50
(6) |Suelo seco (g) 5539.40 5857.30 5892.30
(6) |Humedad (%) 3.62 3.40 3.90
OB SERVACIONES: * Se informo resultado a: Asesor de tesis/Ang. Alejandro Cubas Becerra.
* Ensayo realizado en afirmado; a 3 ciclos Sciclos, 7 ciclos de compactacion.
EJECUTO EJECUTO APROBO RESULTADO
CUMPLE 3 OICLOS NO
CUMPLES CICLOS ]|
Bachiler :TERAN SCRET JORGELUIS Bachiller: CAVERC TELLC EDWARD JIM MY CUMFLE 7 CICLOS s
FECH! 0VD/20% FECHA: O0¥H/20M FECHA: 0¥0/20%

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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i OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO
UNIVERSIDAD METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO

/ . )
" “NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA
}4 PRIVADA DEL NORTE PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

Célculos de Resultados de Ensayos de Densidad utilizando Densimetro Nuclear en Capa

de Afirmado en 3 ciclos, 5 ciclos y 7 ciclos, en la Progresiva 14+310.

REPORTE DE CAMPO DE COMPACTACIONES CON
DENSIMETRO NUCLEAR
ASTM D2922/D3017
Codigo: ASTOTACC (R-0547,
OBRA: ACCESO PRINCIPALA CONGA.
MATERIAL - MATERIAL DE CAPA DE AFRMADO. FECHA DE ENSAYD: 10cH4
LOCALIZACION: TRAMO Il, PROGRESVA 14+310 DESCRIFCION: Grava, Areno Limoso
ELABORADO POR - TERAN SORET JORGE LUIS ¥ CAVERO TELLO EDVIARD JIMMY SOLICTADO POR: ECavero/J. Teran
TURNO: DA B NOocHE O HORA: 0243 pam.
COORDENADIAS DE LOCALZACION PRC'EU”D"- LAEORATORID CAFO
CiCLos FECHA DELA A TETID ”
FRUEEA WA | conTENDO| DENSIDAD | DENSIAD | conT i i
) - . CLRYA sinan [© 0 | | CONT. | vpenral conp.
X Y COTA m URVA DE;EED DE HUEDA sech | M | COVPACTA & FEF PIF
e : HIAEDAR il - -
JOCLOS | 78768087 | 2233861751| 3044689 | 1-Ocki4 15 CH-AAT I 237 43 228 2208 42 %29 % Falz
5CCLOS | 78761805 | 22338638% | 3044568 | 1-Ocki4 15 CH-AAT I 237 43 2318 2719 18 %59 % Pasa
TOCLOS | 787602560 | 9033065435 3044420 | 1-0ctid 15 CH-AAT I 237 43 233 230 44 %2 % Pasa
EQUPO:  DENSIMETRONUCLEZR Calibracidn Dia
MERCA  TROXLER M&P Ds: 2387
SERE 548 Ms: 666
OBSERVACIONES
Se nbmd resultzdo 2; Asesor de tesising. Alsgndro Cubes Becema.
Ensayo realizado en afmado; 2 2 cicks Socks, T ciclos de compacteain.
EJECUTO EJECUTO APROBO RESULTADOS
CUMPLE 3 CICLOS
N0
CUMPLE 5 CICLOS
Sl
CUMPLE7 CICLOS
Bachiller- TERAN SORET JORGELUE Bachiller: CAVERD TELD ED'WARD JINRTY Sl
FECHA: 011102014 FECHA: 011102014 FECHA: 01102014

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA

OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO

METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO

PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

Célculos de Resultados de Ensayos de Densidad utilizando Método Cono de Arena en

Capa de Afirmado en 3 ciclos, 5 ciclos y 7 ciclos, en la Progresiva 14+820.

Titulo

ENSAYO DE DENSIDAD IN SITU
METODO DE CONO DE ARENA ASTM D1556

Codigo de control
ASTO3-A-CC 03-05-07

Mro de revision: Fecha de revision: Pagina 1 de 1
Obra ACCESO PRINCIPAL A CONGA Fecha de Muestreo 3-oct.-14
ID Laboratorio LMS - 01 Fecha de Ensayo 3-oct.-14
Muestra. MCA - A-AST 03-CC 03-05-07 Muestreado Por E.Cavero / J. Teran
Ubicacion TRAMO I Ensayado Por E.Cavero /J. Teran
Km. 14 Tipo de Material Afirmado
Progresiva 14+ 520 Color del Material Marron claro
1 Capa - Ciclo AFIRMADO -3 CICLOS AFIRMADO -5 CICLOS AFIRMADO - 7 CICLOS
2 MNro de ensayo o7 08 09
3 Cota de elevacién (msnm}) 3967.638 3967.501 3966.383
4 Coordenadas M 9233479.521 9233478.893 9233480.429
5 Coordenadas E 788033.313 788034.5862 7E82035.471
5] Cono ndmera 2 2 2
7 Feso del material neto (g} 6699.00 6768.00 7OE7.00
8 Fesode la tara (g) 20.00 20.00 20.00
E] Peso del suslo himedo (g} 6679.00 G6748.00 T047.00
10 Fesodela arena +frasco (g} 7052.00 70E2.00 7021.00
11 Feso de la arena del cono (g} 1544.00 1544.00 1544.00
12 Fesodela arena que queda + el frasco (g} 1245.00 12632.00 1227.00
13 Fesoneto de la arena empleada (g) 4259.00 4256.00 4240.00
14 Densidad de la arena (g/cm3) 1.440 1.440 1.440
15 Volumen del hueco (cm3) 2964.58 2955.56 2944 44
16 Densidad del suelo himedo lgj’cmx} 2.2529 2.2832 2.3933
17 Humedad contenida en el suelo (%) 3.59 3.21 3.40
15 Densidad del suelo seco (glom?) 2.175 2.212 2.315
19| Curva CM - A-AT Il CM - A-AT Il CM - A-AT Il
20 Maxima densidad determinada en la curva (g:’cmz) 2.337 2.337 2.337
21 Humedad dptima (%) 4.90 4.90 490
22 Porcentaje de compactacion (%) 893.07% 94.65% 99.06%
23 Compactacidén especificada (%) 95.00% 95.00% 95.00%
24 Espesorde capa sin compactar, m - - -
25 Valar asignado a Densimetro - -
25 Paorcentaje de compactacidn seginvalor Densimetro (%) - -
27| PasdiFallé Falla Falla Pasa
25 Ensayo de Densimetro asociado, cddigo
29 Equipo Utilizado Rodillo Liso 10 Tn. Rodillo Liso 10 Tn. Rodillo Liso 10 Tn.
30 MN? De pasadas 3 ciclos 5 ciclos T ciclos
Control de Humedad
Humedad Horno Humedad Horno Humedad Horno
(1) |Recipients N® RL-07 RL-08 RL-09
(2) |Peso de latara + suelo himeda (g) 8022.00 8034.60 £025.00
(3) |Peso de latara+ suelo seco (g} 721200 7284570 78232.00
(4} |[Peso del aguaig} 210.00 188.90 20z2.00
(5) |Peso de tara (g) 1964.10 1968.40 1879.50
(8) [Suelo seco (g) 5347.90 5377.30 5943 50
(8) |[Humedad (%) 3 59 3.21 3.40
OBSERVACIONES: * Se informd resultado a: Asesor de tesis/ing. Alejandro Cubas Becerra.
*Ensayao realizado en afirmadao; a 3 ciclos Sciclos, 7 ciclos de compactacidn.
* Material proviene de la cantera China Linda.
EJECUTO EJECUTO APROBO RESULTADO
CUMPLE 3 CICLOS NO
CUMPLE 5 CICLOS MO
Bachlller: TER AN SORET JORGE LUIS Bachlller: CAVERC TELLC EDWARD JIM MY CUMPLE 7 CICLOS Sl

FECH/ 0310/20% FECHA:

03/ V20

FECHA:

0¥ 20¥W

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Cavero Tello Edward Jimmy
Teran Soret Jorge Luis
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i OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO
UNIVERSIDAD METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO

/ . )
" “NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA
}4 PRIVADA DEL NORTE PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

Célculos de Resultados de Ensayos de Densidad utilizando Densimetro Nuclear en Capa

de Afirmado en 3 ciclos, 5 ciclos y 7 ciclos, en la Progresiva 14+820.

REPORTE DE CAMPO DE COMPACTACIONE S CON
DENSIMETRO NUCLEAR
ASTMD2922/D3017
Codigo: ASTORALC (R-0547,
OBRA: ACCESO0 PRINCIPAL A CONGA.
MATERIAL - MATERIAL DE CAPA DE AFIRMADO. FECHA DE ENSAYD: 30cH4
LOCALIZACION: TRAMO Il PROGRESNA 14+820 DESCRIPCION: Grava, Areno Limoso
ELABORADO POR - TERAN SORET JORGELUIS Y CAVERO TELLO EDVWARD JIMY SOLEMADO POR: ECavern/J. Teran
TURNO: Dk ® MOCHE [J HORA: 09:00 am.
COORDENADIAS DE LOCALIZACION PRC"IE:U”D?‘- LAEORATORD CAIFD
CicLos FECHA DELA - PTG ”
FRLEEZA WK | conmenpo| pereDeD | DEtSDAD | cowT i
[ O - VA Enanan |- i COMP.
X Y COTA om CURVA DE;EJ;PE o VUEDA stch | HMEDAD & FEF PIF
e : LI RACDANY - -
JOCLOS | 78B032315 0233470.882| 30674% | 20014 15 CM-AATIl 2311 43 2315 224 38 %1 % Falz
5CICLOS | 78B032800 (0233476068 3067442 | 20014 15 CM-AATIl 2311 43 228 225 47 o8 % Falz
TCCLOS | 78803359 |923M70.562| 3%62% | 3-0c-14 15 CM-AATIl 2311 43 248 2368 42 T % Pxsa
EQUFD:  DENSMETRO NUCLEZR Cafbracion Cia
WARCA  TROXLER3440P 0s: 457
SERE B5348 Ms: 568
OBSERVACIONES
Seinformd resutado a; Asesor de esisng. Algandro Cubas Becerra
Ensay ralzado en afmado; a 3 dcks Scicks, T cichs de compackcion.
EJECUTO EJECUTO APROBO RESULTADOS
CUMPLE 3 CICLOS
| NO
CUMPLE5 CICLOS
| N0
CUMPLE7 CICLOS
Bachiller- TERAN SORET JORGE LUIS. Badhiler- CAVERD TELLO EC'WARD JMMY | Sl
FECHA: 03102014 FECHA-03A0ZI 4 FECHA-03A02014

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA
i OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO
METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO

PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

Célculos de Resultados de Ensayos de Densidad utilizando Método Cono de Arena en

Capa de Afirmado en 3 ciclos, 5 ciclos y 7 ciclos, en la Progresiva 15+330.

Titulo ENSAYO DE DENSIDAD IN SITU Codigo de control
METODO DE CONO DE ARENA ASTM D1556 ASTO5-A-CC 03-05-07

Mro de revision: Fecha de revisidn: Pagina 1 de 1

Obra ACCESO PRINCIPAL A CONGA Fecha de Muestreo g-oct.-14

ID Laboratorio LMS - 01 Fecha de Ensayo B-oct.-14

Muestra. MCA - A-AST 05-CC 03-05-07 Muestreado Por E.Cavero /J. Teran
Ubicacion TRAMO I Ensayado Por E.Cavero /J. Teran
Km. 15 Tipo de Material Afirmado
Progresiva 15+330 Color del Material Marron claro
1 Capa - Ciclo AFIRMADO -3 CICLOS AFIRMADO -5 CICLOS AFIRMADO - 7 CICLOS
2 MNro de ensayo 13 14 15
3 Cota de elevacién (msnm}) 3981.715 3981.636 3981.321
4 Coordenadas M 9233298.236 9233299.389 9233207.489
5 Coordenadas E 788442.321 728440.967 788445.019
5] Cono ndmera 2 2 2
7 Feso del material neto (g} 6600.00 6480.00 7137.00
8 Fesode la tara (g) 20.00 20.00 20.00
E] Peso del suslo himedo (g} G6580.00 G450.00 7117.00
10 Fesodela arena +frasco (g} 7F029.00 7024.00 7112.00
11 Feso de la arena del cono (g} 1538.50 1554.50 1544 50
12 Fesodela arena que queda + el frasco (g} 1284.00 1464.00 1223.00
13 Fesoneto de la arena empleada (g) 4208.50 4085.50 4344 50
14 Densidad de la arena (g/cm3) 1.440 1.440 1.440
15 Volumen del hueco (cm3) 292118 2823.28 3017.01
16 Densidad del suelo himedo lgj’cme} 2.2525 2.2881 2.3590
17 Humedad contenida en el suelo (%) 3.55 3.34 3.18
12| Densidad del suelo seco (gicm’) 2.175 2.214 2.286
19 Curva CM-A-ATH CM-A-ATH CM-A-ATH
20 Maxima densidad determinada en la curva (g:’cms} 2.337 2.337 2.337
21 Humedad dptima (%) 4.90 4.90 490
22 Porcentaje de compactacion (%) 93.07% 94.7 4% 97.82%
23 Compactacidén especificada (%) 95.00% 95.00% 95.00%
24 Espesorde capa sin compactar, m - - -
25 Valar asignado a Densimetro - -
25 Porcentaje de compactacidn segudnvalor Densimetro (%) - -
27| PasdiFallé Falla Falla Pasa
25 Ensayo de Densimetro asociado, cddigo
23 Equipo Utilizado Raodillo Lisa 10 Tn. Radillo Liso 10 Tn. Raodillo Liso 10 Tn.
30 MN? De pasadas 3 ciclos 5 ciclos T ciclos
Controlde Humedad
Humedad Horno Humedad Horno Humedad Horno
(1) |Recipients N® RL-04 RL-05 RL-08
(2) |Peso de latara + suelo himedo (g) 28112.00 812460 8957.20
(3) |Peso de latara+ suelo seco (g} 7906.50 7925.70 8741.40
(4) |Pesa del agua (g) 211.50 198.90 215.90
(5) |Peso de tara (g) 1956.20 1968.40 1959.80
(B} [Suelo seco (g} 5950.30 5957.30 6781.60
(6} [Humedad (%) 3.55 3.34 318
OBSERVACIONES: * Se informd resultado a: Asesor de tesis/ing. Alejandro Cubas Becerra.
*Ensayo realizado en afirmado; a 3 ciclos Sciclos, 7 ciclos de compactacidn.
* Material proviene de la cantera China Linda.
EJECUTO EJECUTO APROBO RESULTADO
CLMPLE 3 OICLOS NO
CLMPLE 5 OICLOS NO
Bachlller: TER AN SORET JORGE LUIS Bachlller: CAVERC TELLC EDWARD JIMMY CLMPLE 7 QCLOS S1
FECH: 0&1D/20% FECHA: 08/ 0/20% FECHA: 05/D/20%
) ., .
Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA
OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO
METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO
PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

Célculos de Resultados de Ensayos de Densidad utilizando Densimetro Nuclear en Capa

de Afirmado en 3 ciclos, 5 ciclos y 7 ciclos, en la Progresiva 15+330.

REPORTE DE CAMPO DE COMPACTACIONE S CON
DENSIME TRO NUCLEAR
ASTM D2922/D3017
Cidigo: ATOS-ACC 030547
OBRA: ACCES0 PRINCIPAL A CONGA.
METERIAL - MATERIAL DE CAPA DE AFIRMADO. FECHADE ENSEYD: T-Oct14
LOCALIZZCION: TRAMO Il, PROGRESNA 15+330 DESCRIFCION: Grava, Areno Limoso
ELABORADO POR: TERAN SORET JORGE LUIS Y CAVERO TELLO EDVMRDJMMY SOLICTADO POR: E.Cavero/J. Tern
TURNO: DUk ¥ NOCHE [ HORA: 0800 am.
COORDENADIAS DE LOCALIZACKON FROFUNDA LAEORATORID CAFO
B.
cloLos FECHA DE LA - TP —
PRLEBA WAL |conTeno| oensvo | pensoan | con i iy
{ (0] . CURVA EM WD |~ el COMPACTA COMP.
X Y COTA m URVA Bﬁlggm DE VDS st | HuiEnep |COVPRCTA EGPE.;F PIF
il LIBCTAD e - .
JCICLOS | 788440006 | 2233298.37| 30816% | 70ckie 15 CH-BATI 2311 43 2372 2212 41 934 3 Falz
5CICLOS | 788441268 | 2233296.530| 3081563 | 7-0cki4 15 CH-BATI 2311 43 2259 2248 46 45 3 Falz
TCICLOS | 78B443.196 | 2233007.289| 3981206 | 7-Oct14 15 CH-BATI 2371 43 231 2326 38 978 3 Pasa
EQUPO:  DENSMETRO NUCLEAR Calibracion Dia
MERCA  TROKLER3440P s 2857
SERE 542 s =]
OBSERVACIONES
S nirmd esutaio 2 Asssorde sising Alegndm Cubas Becema
Ensayo realzado en afrmade; 2 2 cidos Scicks, 7 cichs de compactaciin.
EJECUTO EIECUTO APROBO RESULTADOS
CUMPLE 3 CICLOS
NO
CUMPLE 5 CICLOS
[ no
CUMPLE7 CICLOS
Badhiller: TER AN SORETJORGELUE Bachiler-CAVER O TELLO ED'WARD) JINRTY <l
FECHA-OTAOZ0 4 FECHA-OTMO2014 FECHA-OTAOZ0 4

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA
OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO

PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

Célculos de Resultados de Ensayos de Densidad utilizando Método Cono de Arena en

Capa de Afirmado en 3 ciclos, 5 ciclos y 7 ciclos, en la Progresiva 15+840.

ENSAYO DE DENSIDAD IN SITU

METODO DE CONO DE ARENA ASTM D1556

Codigo de control
ASTO7-A-CC 030507

Mro de revsion: Fecha de revision: Pagina 1 de 1
Obra ACCESO PRINCIPAL A CONGA Fecha de Muestreo 22-oct. 14
ID Laboratorio LMS - 01 Fecha de Ensayo 22-oct. 14
Muestra. MCA - A-AST 07-CC 030507 Muestreado Por E.Cawero/ J. Teran
Ubicacién TRAMO Ensayado Por E.Cawero/ J. Teran
Km. 15 Tipo de Material Afirmado
Progresiva 15+840 Color del Material Marmon claro
1 Capa - Ciclo AARMADO - 3 CICLOS AARMADO - 5 CICLOS AFIRMADO -7 CICLOS
2 MNro de ensayo 19 20 21
3 Cota de elevacién (msnm) 3992.044 3992 261 3992105
4 Coordenadas N 9233629256 9233625361 9233629.016
5 Coordenadas E 788884.052 788885.623 7558884.9583
5] Cononimero 2 2 2
7 Peso del material neto (g) 6530.00 6458.00 6990.00
8 Peso de latara (g) 2000 20.00 20.00
9 Peso del suelo himedo (g) 6510.00 6435.00 6970.00
10 Peso de laarena +frasco (g) 7052.00 7083.00 7021.00
11 Pesode laarenadel cono (g) 1538.50 1554.00 154450
12 Pesode laarena que queda +elfrasco (g) 1363.00 1472.00 1283.00
13 Pesonetode la arena empleada (g) 4150.50 4057.00 4193.50
14 Densidad de la arena (gfcm3) 1440 1440 1440
15 Wolumen del hueco (cm3) 285229 2817 .36 2912.15
16| Densidad delsuelo hiimedo (gicm®) 2.2586 2.2851 2.3934
17| Humedad contenida en el suelo (%) 3.71 3.16 3.54
18| Densidad delsuelo seco (gicm’) 2.178 2.215 2.312
19| Curva CM - A-AT Il CM - A-AT Il CM - AAT Il
20 Waxima densidad determinada enla curva (gfc:ms} 2337 2337 2337
21 Humedad dptima (%) 480 4.90 4.90
22 Porcentaje de comBac‘lacién (%) 93.20% 94.7 8% 98.93%
23 Compactacién especificada (%) 95.00% 95.00% 95.00%
24| Espesorde capa sin compactar, m - - -
25 Valor asignado a Densimetro - - -
26| Porcentaje de compactacidn segun valor Densimetro (%) - - -
27| PasdéFalld Falla Falla Pasa
28| Ensay de Densimetro asociado, codigo -
29 Equipo Utilizado Rodillo Liso 10 Tn. Rodillo Liso 10Tn. Rodillo Liso 10 Tn.
30 N?De pasadas 3 ciclos 5 ciclos 7 ciclos
Control de Humedad
Humedad Horno Humedad Horno Humedad Horno
(1) [Recipiente N® RL-01 RL-02 RL-03
(2) |Pesodelatara +suelo himedo (g) 8106.00 8062.60 8976.00
(3) |Pesodelatara +suelo seco(g) 7886.50 7875.70 8731.80
(4} |Peso del agua (g) 219.50 186.90 244 20
(5) |Pesodetaraig) 1967.10 1968.40 1839.50
(6) |Suelo seco (g) 591940 5907.30 5892.30
(6) |Humedad (%) 3.71 316 3.54
OBSERVACIONE S: * Se informo resultado a: Asesorde tesis/Ing. Alejandro Cubas Becerra.
* Ensayo realizado en afirmado; a 3 ciclos Sciclos, 7 ciclos de compactacidn.
* Material proviene de la cantera China Linda.
EJECUTO EJECUTO APROBO RESULTADO
CUMPLE 3 CICLOS NO
CUMPLE 5 CICLOS NO
Bachiler: TERA N SORET JOREELUIS B achiller: CAVERC TELLC EDWARD JIMM ¥ CUMPLE 7 CICLOS| |

FECH/

2220w FECHA: 22/0/20%

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA
OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO
METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO
PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

Célculos de Resultados de Ensayos de Densidad utilizando Densimetro Nuclear en Capa

de Afirmado en 3 ciclos, 5 ciclos y 7 ciclos, en la Progresiva 15+840.

(:_---)
I 'ONCEL
s
REPORTE DE CAMPODE COMPACTACIONES CON
DENSIMETRONUCLEAR
ASTM D29221D3017
Codigo: ASTOT-ACC 0305407
CBRA: ACCESD PRINCIPAL A CONGA.
WETERIAL - MATERIAL DE CAPA DE AFIRMADO. FECHA DE ENSAYC: 2014
LOCALZAGION: TRAMO 1|, PROGRESNA 15+840 DESCRPCION: Grava, Areno Limoso
ELABORADO FOR - TERAN SORET JORGE LUIS ¥ CAVERO TELLO EDVBRD JMITY SOLCTADO POR: ECavero/ J.Tern
TLRNO: Dk ¥ nocke O HORA: 08002m.
COORDENADAS DE LOCALEACION PRC'EU"E?‘- LABORATORID CAFO
CicLos FECHA DELA - TETID ”
PRUEBA WL | conTenDo| DensceD | DENsIeD | conT i iy
X ¥ COTA o CURVA DENSIDAD | ’ " o |coweacTa| cowp. PIF
seca | BF | PMMEDA | SECA[HUREDD | T T egpenr
JCICLOS | 780082778 | W36MB562| MOAK | 2-0ct-14 15 G- AAT I 23m 49 218 1m 19 24 % Fal2
5CICLOS | 780083.268 | 0233676020 M02364 | 20014 15 G- AAT I 23m 49 23% 2M6 41 o5 % Fall2
TCICLOS | 788884765 | WM622%| BRI | 201 15 G- AAT I 23m 49 2341 27 41 1004 % Pxsa
EQUPO:  DENSIMETRO MUCLEAR Caltradin Dia
WARCA  TROXIER M40P 0s 27
SERE s s 82
CBSERVACINES
Seinrmd resuitedo 2 Asesor de esis/ing. Akjandro Cubss Becera,
Ensayo realizado en afrmac; a 3 dicbs Sodos, 7 dcks de compactaion.
EJECUTO EJECUTO APROBO RESULTADOS
CUMPLE 3 CICLOS
ND
CUMPLE 5CICLOS
ND
CUMPLE 7 CICLOS
Bachiller: TERAN S0RET JORGELUIS. Bachiler- CAVERD TELLD EXWARD JNKTY gl
FECHA: 221100014 FECHA-2210/2014 FECHA-Z2M02014
Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA

OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO

METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO

PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

Célculos de Resultados de Ensayos de Densidad utilizando Método Cono de Arena en

Capa de Afirmado en 3 ciclos, 5 ciclos y 7 ciclos, en la Progresiva 16+350.

Titulo : ENSAYO DE DENSIDAD

IN SITU

METODO DE CONO DE ARENA ASTM D1556

Codigo de control
ASTO09-A-CC 03-05-07

MNro de revision: Fecha de resision: Pagina 1 de 1
Obra ACCESOPRINCIPAL A COMNGA Fecha de Muestreo 24-oct.-14
ID Laboratorio LMS -01 Fecha de Ensayo 24-oct-14
Muestra. MCA - A-AST 09-CC 030507 Muestreado Por E._Cawero / J. Teran
Ubicacién TRAMO I Ensayado Por E.Cawero / J. Teran
Km. 16 Tipo de Material Afimado
Progresiva 16+350 Color del Material Mamon claro
1 Capa - Ciclo AARMADO - 3 CICLOS AFIRMADO - 5 CICLOS AARMADO -7 CICLOS
2 MNro de ensayo 25 26 27
3 Cota de elevacidén (msnm) 4016 489 4016311 4016.296
4 Coordenadas M 9233299456 9233299.9583 9233295.812
5 Coordenadas E 789193418 759195265 759194 .364
6 Conondmero 2 2 2
7 Peso del material neto (g) 6624.00 6844.00 7178.00
g Peso de la tara (g) 20.00 20.00 20.00
9 Pesodel suelo himedo (g} 6604 .00 682400 7158.00
10 Pesode la arena + frasco (g} 7026.00 7053.00 7035.00
11 Pesodela arenadel cono (g) 1552 50 154450 1564 .00
12 Pesodela arena que queda + el frasco (g) 1248.00 1236.00 1218.00
13 Pesoneto de la arena empleada (g) 422550 427250 4253.00
14 Densidad de la arena (g/cm3) 1440 1.440 1440
15 Wolumen del hueco (cm3) 2934 .38 2967.01 295347
16| Densidad del s uelo hiimedo (glem’) 2.2506 2.3000 2.4236
17| Humedad contenida en el suelo (%) 3.43 3.19 3.88
18| Densidad delsuebsecolmei 2.176 2.229 2.333
19 Curva CM-A-ATI CM- A-ATI CM-A-ATII
20 Waxima densidad determinada en la curva (gfc:ms} 2337 2.337 2337
21 Humedad dptima (%) 480 4.90 4.90
22 Porcentaje de compactacion (%) 93141% 95.38% 99.83%
23 Compactacién especificada (%) 9500% 95.00% 9500%
24| Espesorde capasincompactar, m - - -
25 ‘alor asignado a Densimetro - - -
26| Porcentaje de compactacidn segulnvalor Densimetro (%) - - -
27| PasdéFalld Falla Pasa Pasa
28| Ensay de Densimetro asociado, codigo -
29 Equipo Utilizado Rodillo Liso 10Tn. Rodillo Liso 10 Tn. Rodillo Liso 10Tn.
30 MN®De pasadas 3 ciclos 5Sciclos 7 ciclos
Control de Humedad
Humedad Horno Humedad Horno Humedad Horno
(1) [Recipiente N® RL-07 RL-03 RL-09
(2) |Peso delatara + suelo humedo (g) 8023.00 813460 8095.00
(3) |Peso delatara + suelo seco (g) 7822.00 794370 7863.00
4} [Peso del agua (g) 201.00 190.90 232 .00
(5) [Peso de tara (g) 1964.10 1968.40 1879.50
(6} |Suelo seco (g) 5857.90 5975.30 5983.50
(6) [Humedad (%) 3.43 3.19 3.88
OBSERVACIONES: * Se informo resultado a: Asesorde tesis/ng. Alejandro Cubas Becerra.
* Ensayo realizado en afirmado: a 3 ciclos .Sciclos. 7 ciclos de compactacién.
* Material proviene de la cantera China Linda.
EJECUTO EJECUTO APROBO RE SULTADO
CLMPLE 3 CICLOS NO
CLMPLE 5 CICLOS NO
Bachller: TERA N SCRET JORGELUIS Bachiller: CAVERC TELLC EDWA RD JIMM ¥ CUMPLE 7 CICLOS| sl
FECH! 24/0/20% FECHA: 0/2014 FECHA: 24/40/2014

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Cavero Tello Edward Jimmy
Teran Soret Jorge Luis
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Ll
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA
OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO
METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO
PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

Célculos de Resultados de Ensayos de Densidad utilizando Densimetro Nuclear en Capa

de Afirmado en 3 ciclos, 5 ciclos y 7 ciclos, en la Progresiva 16+350.

REPORTE DE CAMPO DE COMPACTACIONE S CON

DENSIMETRO NUCLEAR
ASTM D2922/D3017
Cidigo: ASTORACC (20547
OBRA: ACCESO0 PRINCIPAL A CONGA.
MATERIAL - MATERIAL DE CAPA DE AFIRMADO. FECHADE ENBAYD: 24-0ct-14
LOCALIZACION : TRAMO II, PROGRESVA 16+ 350 DESCRIFCION: Grava, ArenoLimoso
ELABORADO POR - TERAN SORET JORGELUIS Y CAVERC TELLO EDVRRD JIMMY SOLICTADO POR: ECavero/J. Tern
TLRNO: Dk ¥ NOCHE [ HORA: 0200 p.m.
COORDENADAS DE LOCALEACKON FROFLNDA LAEORATORID CAIRO
B.
cieLos FECHA DELA - TFTRD —
FRUEBA WAL | conrenno| censiep | pensoeD | conT i iy
1 k1) N VA JEMBIDAD |-~ - M COMPACTA|  COMP.
X Y COTA m CURVA DELEI:ZAD o VDS stch | HAEDID H:A,T; S H;'“PF PIF
b . LA DA bl ikl
JOCLOS | 78152394 | 9233208365 4096306 | 24-0ct14 15 CH-A-ATI 2371 49 231 2R 38 ek 3 Fallz
5CCLOS | 780156351 | 9233206428| 40%68%1 | 24-0ct-14 15 CH-A-ATI 23m 49 235 226 1] %4 3 Pasa
TCOCLOS | 780193365 | 0233297208 406320 | 240014 15 CH-A-ATI 23m 49 22 237 42 10008 3 Pasa
EQUFD:  DENSIMETRO NMUCLEAR Calbracién Dia
MERCA  TROXLER 40P Ds: =42
SERE Gl Ms: 672
OBSERVACIONES
Seinformd resultzdo 2; Asesor de sis/ing Algiandro Cubss Becarma,
Ensayo reaizaio en aTmado; 2 2 cidos Scicks, 7 dicks de compaceadn
EJECUTO EJECUTO APROBO RESULTADOS
CUMPLE 3CICLOS
NO
CUMPLE5CICLOS
Sl
CUMPLE7 CICLOS
Bachiler: TER AN S0RETJORGELUIS B chiler- CAVERD TELD EC'WARD JMMY | g
FECHA: 241002014 FECHA: 24100014 FECHA- 24102014

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Cavero Tello Edward Jimmy
Teran Soret Jorge Luis
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA
i OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO
METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO

PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

Célculos de Resultados de Ensayos de Densidad utilizando Método Cono de Arena en

Capa de Afirmado en 3 ciclos, 5 ciclos y 7 ciclos, en la Progresiva 16+850.

ENSAYO DE DENSIDAD IN SITU

METODO DE CONO DE ARENA ASTM D1556

Codigo de control
AST11-A-CC 030507

Mro de revision: Fecha de revisidn: Pagina 1 de 1
Obra ACCESO PRIMCIPAL A CONGA Fecha de Muestreo 289-oct.-14

ID Laboratorio LMS - 01 Fecha de Ensayo 2%9-oct.-14

Muestra. MCA - A-AST 11-CC 03-05-07 Muestreado Por E._Cavero /J. Teran
Ubicacion TRAMO 1 Ensayado Por E.Cavero /J. Teran
Km. 16 Tipo de Material Afirmado

Progresiva 16+850 Color del Material Marron claro

1 Capa - Ciclo AFIRMADO - 3 CICLOS AARMADO - 5 CICLOS AARMADO -7 CICLOS

2 MNro de ensayo | 32 33

3 Cota de elevacidn (msnm) 4010.094 4010083 4010.012

4 Coordenadas M 9233764.429 9233766219 9233762.369

5 Coordenadas E 759231.268 789233.138 789232451

5] Cononimero 2 2 2

7 Peso del material neto (g) 667 8.00 6560.00 7284.00

8 Peso de la tara (g) 20.00 2000 20.00

9 Peso del suelo himedo (g) B655.00 6540.00 7264.00

10 Peso de la arena + frasco (g) 7018.00 7062.00 7232.00

11 Pesode la arenadel cono (g) 152850 1524.50 154450

12 Peso de la arena que queda + el frasco (g) 1264.00 1424.00 1263.00

13 Pesonetode la arena empleada (g) 422550 4113.50 4424 50

14 Densidad de la arena (gicm3) 1.440 1440 1440

15 Wolumen del hueco (cm3) 2934358 2856.60 307257

16 Densidad del s uelo hlflmedo;g}'cme} 2.2690 2.2894 2.364

17| Humedad contenida en el suelo (%) 3.62 3.72 3.37

158 Densidad delsuelosecome} 2.190 2.207 2.287

19| Curva CM - AATI CM - A-ATH CM - A-AT Il

20 Waxima densidad determinada en la curva (gfc:ms} 2.337 2337 2337

21| Humedad éptima (%) 4.90 4.90 490

22 Porcentaje de compactacion (%) 93.71% 94.44% 97.86%

23 Compactacién especificada (%) 95.00% 95.00% 95.00%

24| Espesorde capasincompactar, m - - -

25 Valor asignado a Densimetro - - -

26| Porcentaje de compactacidn segun valor Densimetro (%) - - -

27| PasdéFalld Falla Falla Pasa

28| Ensay de Densimetro asociado, codigo -

29 Equipo Utilizado Rodillo Liso 10 Tn. Rodillo Liso 10 Tn. Rodillo Liso 10 Tn.

30 MN®De pasadas 3 ciclos 5 ciclos 7 ciclos

Control de Humedad
Humedad Horno Humedad Horno Humedad Horno
(1) [Recipiente N® RL-04 RL-05 RL-06
(2) |Peso delatara + suelo himedo (g) 8018.00 8064.60 8897.30
(3) |Peso delatara + suelo seco (g) 7806.50 7845.70 8671.40
(4) |Peso del agua (g) 211.50 215.90 225 .90
(5) |Peso detara(g) 1956.20 1968.40 1959.80
(6) |Suelo seco(g) 585030 5877.30 5711.60
(6) |Humedad (%) 3.62 3.72 3.37
OBSERVACIONES: * Se informd resultado a: Asesor de tesisAng. Alejandro Cubas Becerra.
* Ensayo realizado en afirmado; a 3 ciclos Sciclos, 7 ciclos de compactacidn .
x i oviene de ntera China Linda.
EJECUTO EJECUTO APROBO RE SULTADO

Bachlller: TERAN SCRET JORGELUIE

Bachilier: CAVERC TELLOEDWARDJM MY

CLMPLE 3 CICLOS NO

CLMPLE 5 CICLOS NO

CLMPLE 7 CICLOS sl

FECH/

2WVI0W FECHA: 29/0/204W

FECHA:

M
w

W IVZ0W

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Cavero Tello Edward Jimmy
Teran Soret Jorge Luis
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA
OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO
METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO
PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

Célculos de Resultados de Ensayos de Densidad utilizando Densimetro Nuclear en Capa

de Afirmado en 3 ciclos, 5 ciclos y 7 ciclos, en la Progresiva 16+850.

REPORTE DE CAMPO DE COMPACTACIONES CON
DENSIMETRO NUCLEAR
ASTM D2922/D3017
Codigo: AST11-A-CC 030547,
OBRA: ACCESO0 PRINCIPAL A CONGA.
MATERIAL - MATERIAL DE CAPA DE AFIRMADO. FECHADE ENSEYD: 200d-14
LOCALIZACION: TRAMO II, PROGRESNA 16+850 DESCRFCION : Grava, Areno Limoso
ELABORADO POR - TERAN SORET JORGELUIS Y CAVERO TELLO EDVARD JIMMY SOLICTADO POR: ECaverolJ.Teran
TURNO: Dk ¥ NOCHE HORA: 1000 am.
COORDENADAS DE LOGALIZACION FROFUNDA LABORATORIO CAIRO
D.
cicLos FECHA DELA e TR
FRUEEA WA |commenpo| penspep | penspa | cow i
) oy , e |CO 0 CONT. oy ,
A v cota an CLRvA DELSgE DE HLMEDA SECA | HIMEDAD Eg;égF PIF
e : ITET =a™1n} -
JCICLOS | 7832364 | 9239765368 4010.M8 | 20-0ct-14 15 CH-AAT 237 49 2432 2237 1] 044 % Falz
5CICLOS | 781,289 | 9239767.491| 4010086 | 20-0ct-14 15 CH-AAT 237 49 2512 2298 4 %7 % Paxa
TCICLOS | 780031.260 | 9233763268 4010.000 | 20-0ct-14 15 CH-AAT 237 49 2437 2351 38 %9 % Paxa
EQUPD:  DEMSMETRO MUCLEAR Calibracion Dia
WARCA  TROXLER 40P 0s: 2678
SERE 542 s &8
OBSERVACIONES
Seinformd resuitzdo a; Asesor de fesising. Alsjandro Cubas Becara,
Ensayo reaizado en afrmado; 2 2 cidos Scidos, T cidos de compecteaon.
EJECUTD EIECUTO APROBO RESULTADOS
CUMPLE 3 CICLOS
NO
CUMPLE5 CICLOS
Sl
CUMPLE 7 CICLOS
Bachiller- TERAN S0RET JORGE LUIS. Bachiller-CAVER O TE_LO ED'WAR D JMRTY |
FECHA: 23102014 FECHA: 23102014 FECHA: 23102014

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Cavero Tello Edward Jimmy
Teran Soret Jorge Luis
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA

OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO

METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO

PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

Célculos de Resultados de Ensayos de Densidad utilizando Método Cono de Arena en

Capa de Afirmado en 2 ciclos, 4 ciclos y 6 ciclos, en la Progresiva 14+570.

ENSAYO DE DENSIDAD IN SITU

METODO DE CONO DE ARENA ASTM D1556

Codigo de control
ASTO02-A-CC 02-04-06

MNro de revision: Fecha de revision: Pagina 1 de 1
Obra ACCESO PRINCIPAL A COMNGA Fecha de Muestreo 2oct-14
ID Laboratorio LMS - 01 Fecha de Ensayo 2-oct-14
Muestra. MCA - A-AST 02-CC 02-04-06 Muestreado Por E_Cawero/ J. Teran
Ubicacién TRAMO I Ensayado Por E.Cawero/ J. Teran
Km. 14 Tipo de Material Afimmado
Progresiva 14+570 Color del Material Marron claro
1 Capa - Ciclo AFIRMADO - 2 CICLOS AFIRMADO -4 CICLOS AFIRMADO - 6 CICLOS
2 MNro de ensayo 04 05 06
3 Cota de elevacidn (msnm) 3952.083 3952025 3952101
4 Coordenadas N 9233645 451 9233643 938 9233644 664
5 Coordenadas E 787865.291 787564.753 787563.961
5] Cono nimero 2 2 2
7 Peso del material neto (g) 6585.00 6689.00 6915.00
8 Peso de latara(g) 20.00 20.00 2000
9 Peso del suelo hdmedo (g) B565.00 B669.00 B6595.00
10 Peso de la arena +frasco (g) 7020.00 7040.00 7012.00
11 Peso de la arena del cono (g) 1544 60 1525.00 1532.00
12 Peso de laarena que queda + el frasco (g} 1228.00 1275.00 1209.00
13 Peso neto de laarena empleada (g) 424740 4237.00 4271.00
14 Densidad de la arena (gfcm3) 1440 1440 1440
15| “olumen del hueco (cm3) 2949538 2942 36 2965.97
16| Densidad del suelo himedo {g/lcm®) 2. 2257 2. 2665 2.3247
17| Humedad contenida en el suelo (%) 3.23 3.11 3.79
18| Densidad del suelo seco (gicm’) 2.156 2.198 2.240
19| Curva CM - AATI CM - A-ATII CM - A-ATII
20 Waxima densidad determinada en la curva (gfc:ms} 2.337 2.337 2337
21| Humedad éptima (%) 4.90 4.90 4.90
22 Porcentaje de compactacion (%) 92.26% 94.05% 95.85%
23 Compactacién especificada (%) 95.00% 95.00% 95.00%
24| Espesordecapa sin compactar, m - - -
25| Valorasignado a Densimetro - - -
26| Porcentaje de compactacidn segun valor Densimetro (%) - - -
27| Pasd/Falld Falla Falla Pasa
28| Ensayode Densimetro asociado, cadigo -
29 Equipo Utilizado Rodille Liso 10 Tn. Rodille Liso 10 Tn. Rodille Lise 10 Tn.
30| N°De pasadas 2 ciclos 4 ciclos 6 ciclos
Control de Humedad
Humedad Horno Humedad Horno Humedad Horno
(1) [Recipiente N® RL-04 RL-05 RL-06
(2) [Peso de latara +suelo himedo (g) 8022.00 8076.00 8976.00
(3) |Peso de latara + suelo seco (g) 783220 7892.00 8720.00
(4) |Peso del agua (g) 189.80 184.00 256.00
(5) |Peso de tara (g} 1956.20 1968.40 1959.80
(6) |Sueloseco (g) S5876.00 592360 B6760.20
(6) |Humedad (%) 3.23 311 3.79
OB SERVACIONES: *Seinformd resultado a: Asesordetesisdng. Alejandro Cubas Becerra.
* Ensayo realizado en afirmado; a 2 ciclos 4 ciclos, 6 ciclos de compactacion.
* Material proviene de la cantera China Linda.
EJECUTO EJECUTO APROBO RESULTADO
CUMPLE 2 OICLOS NO
CUMPLE 4 CICLOS NO
Bachlller: TERAN SCRETJCREELUIS Bachlller: CAVER G TELLC EDWARD JIMMY CUMPLE & CICLOS sl
FECH, 020/2044 FECHA: 02/ D/204% FECHA: 02D/20%

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Cavero Tello Edward Jimmy
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i OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO
UNIVERSIDAD METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO

/ . )
" “NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA
}4 PRIVADA DEL NORTE PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

Célculos de Resultados de Ensayos de Densidad utilizando Densimetro Nuclear en Capa

de Afirmado en 2 ciclos, 4 ciclos y 6 ciclos, en la Progresiva 14+570.

REPORTE DE CAMPO DE COMPACTACIONES CON
DENSIMETRO NUCLEAR
ASTM D2922D3017
Cidigo: ASTORACC02-04-06)
OBRA: ACCESO PRINCIPAL & CONGA.
MATEREL - MATERIAL DE CAPA DE AFIRMADO. FECHA DE ENSAYD: 20ck14
LOCALIZACION : TRAMO Il, PROGRESMA 14+570 DESCRPCION: Grava, ArenoLimoso
ELABORADO POR - TERAN SORET JORGE LUIS Y CAVERC TELLO EDVRRD JIMMY SOLICTADO POR: E.Cavero/ J.Teran
TLRNO: Db ¥ NOCHE [ HORA: 0%:002m.
COORDENADAS DE LOCALIZACKON PRC"IE:U”D"- LAEORATORID CAFO
CICLoS FECHA DELA " OPTIG - -
) FRUEZA WA leonTenDo| DensioeD | DENSDAD | cONT. » * )
X Y COTA om CURVA B-Er:‘ég.[} DE HOEDA | sEca | HovEop | COMPACTA EEEIEEF PIF
s . LIAE DAl il -
20ICL0S | 787864007 | 9233644.968| 3852048 | 2-Ockd 15 CH-A-AT I 23m 49 22% 2193 42 %23 % Falla
4CICLOS | 787863.832 | 9233641976 30620% | 2-0ckid 15 CH-A-AT I 23m 49 238 2239 48 042 % Falla
GCICLOS | 787861604 | 2336438%| 3062086 | 2-Ockid 15 CH-A-AT I 23m 49 234 2279 41 %59 % Pasa
EQUPO:  DENSMETRONUCLEAR Cafbracion Dia
WARCA  TRONLER M40P 0s: 2538
SERE 542 Ms: 6
OBSERVACIONES
Se niormd resutato 2; Asesor de tesis/ing. Algiandro Cubas Becera,
Ensayo realizado 20 afmady; 2 2 cicos 4 cicks, £ diclos de compacteaon.
EJECUTO EJECUTO APROBO RESULTADOS
CUMPLE 2 CICLOS
NO
CUMPLE 4CICLOS
NO
CUMPLE 6 CICLOS
Badhiler: TERAN SORETJORGELUE Bachiller: CAVERD TELLD EC'VAR D JMATY Sl
FECHA: 02102014 FECHA- (2102014 FECHA-D2MO02014

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Cavero Tello Edward Jimmy
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“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA
OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO
METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO
PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Célculos de Resultados de Ensayos de Densidad utilizando Método Cono de Arena en

Capa de Afirmado en 2 ciclos, 4 ciclos y 6 ciclos, en la Progresiva 15+080.

ENSAYO DE DENSIDAD IN SITU
METODO DE CONO DE ARENA ASTM D1556

Codigo de control
AST04-A-CC 02-04-06

MNro de revision: Fecha de revsion: Pagina 1 de 1
Obra ACCESO PRINCIPAL A CONGA Fecha de Muestreo 7oct.-14
ID Laboratorio LMS - 01 Fecha de Ensayo Toct-14
Muestra. MCA - A-AST 04-CC 02-04-06 Muestreado Por E.Cawero/ J. Teran
Ubicacién TRAMO Ensayado Por E.Cawero/ J. Teran
Km. 14 Tipo de Material Afirmado
Progresiva 15+080 Color del Material IMarron claro
1 Capa - Ciclo AARMADO - 2 CICLOS AARMADOC - 4 CICLOS AARMADO - 6 CICLOS
2 MNro de ensayo 10 11 12
3 Cota de elevacidon (msnm}) 39758218 3975.285 3979102
4 Coordenadas N 9233286.199 92332587.015 9233252983
5 Coordenadas E 7858206.655 785211403 785210912
5] Cononimero 2 2 2
7 Peso del material neto (g) 6458.00 6681.00 6989.00
8 Pesode latara (g) 20.00 2000 2000
9 Peso del suelo himedo (g) 6435.00 6661.00 B6969.00
10 Pesodela arena +frascoig) 6928.00 7023.00 7130.00
11 Pesode la arena del cono (g) 1543.70 1517.00 1529.00
12 Pesodela arena que queda +elfrasco (g) 1248.00 1285.00 1259.00
13 Pesoneto de laarena empleada (g) 4136.30 4221.00 4342.00
14 Densidad de la arena (g/cm3) 1440 1440 1440
15| “Wolumendel hueco (cm3) 287243 293125 3015.28
16| Densidad delsuelohlflmedo;g[cmel 2.2413 2.2724 2.3112
17| Humedad contenida en el suelo (%) 3.35 3.21 3.78
18| Densidad del suelo s eco {glcm’) 2.169 2.202 2.227
19 Curva CM-A-ATII CM-A-ATII CM-A-ATII
20 Waxima densidad determinadaenla curva (gfc:ms} 2337 2337 2337
21 Humedad dptima (%) 480 4.90 4.90
22 Porcentaje de compactacion (%) 92.81% 94.22% 95.29%
23 Compactacién especificada (%) 9500% 95.00% 95.00%
24 Espesorde capa sin compactar, m - - -
25| valorasignado a Densimetro - - -
26| Porcentaje de compactacion segun valor Densimetro (%) - - -
27| PasdéFallé Falla Falla Pasa
28| Ensayo de Densimetro asociado, codigo -
29 Equipo Wilizado Rodille Liso 10 Tn. Rodille Liso 10 Tn. Rodillo Liso 10 Tn.
30 N® De pasadas 2 ciclos 4 ciclos 6 ciclos
Control de Humedad
Humedad Horno Humedad Horno Humedad Horno
(1) [Recipiente N® RL-01 RL-02 RL-03
(2) |Peso de latara +suelo himedo (g) 8132.00 8086.00 8876.00
(3) |Peso de latara +suelo seco(g) 7932.20 7896.00 8620.00
(4) |Peso del agua (g) 199.80 190.00 256.00
(5) |Peso de tara (g) 1967.10 1968.40 1839.50
(6) |Suelo seco (g) 596510 5927 .60 6780.50
(6} |Humedad (%) 3.35 3.21 3.78
OB SERVACIONES: *Seinformd resultado a: Asesorde tesisAng. Alejandro Cubas Becerra.
EJECUTO EJECUTO APROBO RESULTADO
CUMPLE 2 CICLOS NO
CUMPLE 4 OICLOS NO
Bachiler: TERAN SCRET JORSELUIS Bachiller: CAVERO TELLC EDWA RD JIMM ¥ CUMPLE & CICLOS Sl

FECHA: 0T

)/20W FECHA:

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Cavero Tello Edward Jimmy
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N

“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA

OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO

UNIVERSIDAD METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO
PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

PRIVADA DEL NORTE

Célculos de Resultados de Ensayos de Densidad utilizando Densimetro Nuclear en Capa

de Afirmado en 2 ciclos, 4 ciclos y 6 ciclos, en la Progresiva 15+080.

REPORTE DE CAMPO DE COMPACTACIONES CON
DENSIMETRO NUCLEAR
ASTM D2922/D3017
Codigo: ASTO4-ACC (20446,
OBRA: ACCESO PRINCIPALA CONGA.
MATERIAL - MATERIAL DE CAPA DE AFRMADO. FECHA DE ENSAYD: 7-0ct-14
LOCALIZACION: TRAMO Il, PROGRESVA 15+080 DESCRIFCION: Grava, Areno Limoso
ELABORADO POR - TERAN SORET JORGE LUIS Y CAVERO TELLO EDVIARD JIMMY SOLICTADO POR: E.Cavero/J. Teran
TURNO: DA NOCHE O HORA: 0900 am.
COORDENADIAS DE LOCALZACION PRC'EU”D"- LAEORATORID CAFO
CiCLos FECHA DELA - eI ” ”
. v coTa FRLEBA CURYA DE::T&;D CONTENDO| DENSIDAD | DENSIDAD | CONT [ bu | oo -
' - em o arch DE | HMEDA | SECA | HUMED®D |“ .| eoror i
e : HIAEDAN il - -
20CLOS | 78820565 | 2233284.298| 3078326 | 7-Octi4 15 CH-AAT I 237 43 228 M 38 914 % Falz
40ICLOS | 78B05% | %033085267 3078196 | 7-Ockid 15 CH-AAT I 237 43 232 2244 42 044 % Fala
6CICLOS | 788208968 | 22332800%| 3079.089 | 7-Octid 15 CH-AAT I 237 43 233 276 43 %58 % Pxsa
EQUPO:  DENSIMETRONUCLEZR Calibracidn Diz
MERCA  TROXLER M&P Ds: 2618
SERE 548 Ms: 568
OBSERVACIONES
S nibmd resultzdo 2; Asesor de tesising. Alsgndro Cubes Becema.
Ensayo realizado en afimade; 2 2 ciclos 4 cidos, 6 cidos de compacacion.
EJECUTO EJECUTO APROBO RESULTADOS
CUMPLE 2 CICLOS
NO
CUMPLE 4 CICLOS
NO
CUMPLE 6 CICLOS
Bachiller- TERAN SORET JORGELUE. Badhiller: CAVERD TELD ED'WARD JINRTY |
ECHA: 0TMO2014 ECHA: 0TMO2014 FECHA: 07THO20M4

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Cavero Tello Edward Jimmy
Teran Soret Jorge Luis
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“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA
OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO
METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO
PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Célculos de Resultados de Ensayos de Densidad utilizando Método Cono de Arena en

Capa de Afirmado en 2 ciclos, 4 ciclos y 6 ciclos, en la Progresiva 15+580.

ENSAYO DE DENSIDAD IN SITU
METODO DE CONO DE ARENA ASTM D1556

Fecha de revsion:

Codigo de control
ASTO6-A-CC 02-04-06
Pagina 1 de 1

Nro de revision:

Obra ACCESO PRINCIPAL A CONGA Fecha de Muestreo S-oct.-14
ID Laboratorio LMS -01 Fecha de Ensayo S-oct.-14
Muestra. MCA - A-AST 06-CC 02-04-06 Muestreado Por E.Cavero / J. Teran
Ubicacion TRAMO I Ensayado Por E.Cavero / J. Teran
Km. 15 Tipo de Material Afirmado
Progresiva 15+580 Color del Material Mamon claro
1 Capa- Ciclo AARMADO -2 CICLOS AFIRMADO - 4 CICLOS AFIRMADO - 6 CICLOS
2 MNro de ensawo 16 17 18
3 Cota de elevacion (msnm) 3985 365 3985.145 3985113
4 Coordenadas M 9233382.025 9233351269 9233384126
5 Coordenadas E 788683261 785686.012 785684.193
5] Conondmero 2 2 2
7 Peso del material neto (g) 6685.00 6859.00 7025.00
8 Peso de la tara (g) 20.00 20.00 20.00
9 Peso del suelo himedo (g) B6665.00 6839.00 7005.00
10 Peso de la arena +frasco (g) 7130.00 7110.00 7120.00
11 Peso de la arena del cono (g) 1554 .80 1535.00 1542 .00
12 Peso de la arena gque queda + el frasco (g} 1278.00 1225.00 1245.00
13 Peso neto de la arena empleada (g) 429720 4347.00 4333.00
14| Densidaddelaarena(g/icm3) 1440 1440 1440
15| “Volumendel hueco (cm3) 2884 17 301875 3009.03
16| Densidad delsuelohlflmedo;gfcmel 2.2335 2.2655 2.3280
17| Humedad contenida en el suelo (%) 3.72 3.57 4.02
18| Densidad delsuelosecolg}'cmel 2.153 2187 2.238
19| Curva CM - A-ATIl CM - A-AT Il CM - A-AT Il
20 Maxima densidad determinada en la curva (gfc:ms} 2337 2337 2337
21 Humedad dptima (%) 480 4.90 4.90
22 Porcentaje de compactacion (%) 9213% 93.58% 95.76%
23 Compactacidn especificada (%) 9500% 9500% 9500%
24| Espesorde capa sin compactar. m - - -
25| Valorasignado a Densimetro - - -
26| Porcentaje de compactacién segun valor Densimetro (%) - - -
27| Pasd/Fallé Falla Falla Pasa
28| Ensaw de Densimetro asociado, cddigo -
28| Equipo Utilizado Rodillo Liso 10 Tn. Rodillo Liso 10 Tn. Rodillo Liso 10 Tn.
30 MN®De pasadas 2 ciclos 4 ciclos B ciclos
Control de Humedad
Humedad Horno Humedad Horno Humedad Horno
(1) |Recipiente N® RL-07 RL-03 RL-09
(2) |Pesodelatara + suelo himedo (g) 8206.00 8176.00 8683.00
(3) |Pesodelatara + suelo seco (g) 7982.20 7962.00 5420.00
4) |Pesodelagua(g) 223 .80 214.00 263.00
(5) |Pesodetara (g) 1964.10 1968.40 1879.50
(6) |Suelo seco(g) 6015.10 5993 .60 5540.50
(6) | Humedad (%) 3.72 3.57 4.02
OB SERVACIONE S: * Se informd resultado a: Asesorde tesis/Ang. Alejandro Cubas Becerra.
* Ensayo realizado en afirmado; a 2 ciclos 4 ciclos, 6 ciclos de compactacion.
* Material proviene de la cantera China Linda_
EJECUTO EJECUTO APROBO RESULTADO
CUMPLE 2 CICLOS NO
CUMPLE 4 QICLOS NO
B achiller: TERA N SCRET JORGELUS B achilier: CAVERC TELLO EDWARD JIMM Y CUMPLE & CICLOS Sl
FECH! 09/0/20% FECHA: 00/0/20% FECHA: 03/0/2014

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Cavero Tello Edward Jimmy

Teréan Soret Jorge Luis Pag. 106



i OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO
UNIVERSIDAD METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO

/ . )
" “NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA
}4 PRIVADA DEL NORTE PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

Célculos de Resultados de Ensayos de Densidad utilizando Densimetro Nuclear en Capa

de Afirmado en 2 ciclos, 4 ciclos y 6 ciclos, en la Progresiva 15+580.

REPORTE DE CAMPO DE COMPACTACIONES CON
DENSIMETRO NUCLEAR
ASTM D2922/D3017
Codigo: ASTORACC (20446,
OBRA: ACCESO PRINCIPALA CONGA.
MATERIAL - MATERIAL DE CAPA DE AFRMADO. FECHA DE ENSAYD: 9.0ct-14
LOCALIZACION: TRAMO Il, PROGRE SIVA 15+580 DESCRIFCION: Grava, Areno Limoso
ELABORADO POR - TERAN SORET JORGE LUIS Y CAVERO TELLO EDVIARD JIMMY SOLICTADO POR: ECavero/J. Teran
TURNO: DA B NOCHE [ HORA: 10:002m.
COORDENADIAS DE LOCALZACION PRC'EU”D"- LAEORATORID CAFO
CiCLos FECHA DELA ™ eI ” ”
FRUEEA WA | coMTENDO| DENSIDAD | DENSIDAD | coONT i i
) . . CURVA wsmap |0 0 | | CONT. | ovenera| come.
X Y COTA om URVA Delggc DE VUEDA stcn | WEDAD H:A,T; & FEF PIF
e : HIAEDAN il - -
20CLOS | 788682601 | 2233380.965| 3085586 | o-Ocki4 15 CH-AAT I 237 43 228 2489 1] 924 % Falz
40ICLOS | 788685365 | 2033303.260| 3085216 | 9-Ocki4 15 CH-AAT I 237 43 234 229 42 28 % Falz
6CICLOS | 788603200 | 2033362065 3085411 | o-Ockid 15 CH-AAT I 237 43 270 2265 1] 953 % Pasa
EQUPO:  DENSIMETRONUCLEZR Calibracidn Dia
MERCA  TROXLER M&P Ds: 2576
SERE 548 Ms: 655
OBSERVACIONES
S nbrmd resultzdo 2; Asesor de tesis/ing. Alsgndro Cubes Becema.
Ensayo realizado en afimade; 2 2 ciclos 4 cidos, 6 cidos de compacacion.
EJECUTO EJECUTO APROBO RESULTADOS
CUMPLE 2 CICLOS
N0
CUMPLE 4 CICLOS
NO
CUMPLE 6 CICLOS
Bachiller- TERAN SORET JORGELUE. Badhiller: CAVERD TELD ED'WARD JINRTY gl
FECHA: 03102014 FECHA: 0310/2014 FECHA: 1912014

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Cavero Tello Edward Jimmy ,
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Y
ap “NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA
) OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO
UNIVERSIDAD METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO

PRIVADA DEL NORTE

PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

Célculos de Resultados de Ensayos de Densidad utilizando Método Cono de Arena en

Capa de Afirmado en 2 ciclos, 4 ciclos y 6 ciclos, en la Progresiva 16+090.

e ———
Titulo : ENSAYO DE DENSIDAD IN SITU Cadigo de control
METODO DE CONO DE ARENA ASTM D1556 ASTOS-A-CC 02-04-06
Mro de revision: Fecha de revisidn: Pagina 1 de 1
Obra ACCESO PRINCIPAL A CONGA Fecha de Muestreo 23-oct.-14
ID Laboratorio LMS - 01 Fecha de Ensayo 23-oct.-14
Muestra. MCA - A-AST 05-CC 02-04-06 Muestreado Por E.Cavero/ J. Teran
Ubicacion TRAMO I Ensayado Por E.Cavero/ J. Teran
Km. 16 Tipo de Material Afirmado
Progresiva 16+090 Color del Material Marron claro
1 Capa - Ciclo AFIRMADO -2 CICLOS AFIRMADO - 4 CICLOS AFIRMADO - 6 CICLO S
2 MNro de ensayo 22 23 24
3 Cotade elevacidn (msnm}) 4016.203 4018.261 4016.189
4 Coordenadas M 9233464.961 9233456.838 9233483.569
5 Coordenadas E 789032.205 789034.105 789035.236
5] Cono ndmera 2 2 2
7 Feso del material neto (g} 6682.00 B779.00 6836.00
8 Fesode la tara(g) 20.00 20.00 20.00
E] Peso del suslo himedo (g} G662.00 6759.00 6816.00
10 Fesodela arena +frasco (g} 7025.00 70Z20.00 7042.00
11 Feso de la arena del cono (g) 1536.60 1530.00 1552.00
12 Fesodela arena que gueda + el frasco (g} 1245.00 1205.00 1269.00
13 Fesoneto de la arena empleada (g) 4253 .40 4285.00 4227.00
14 Densidad de la arena (g/icm3) 1.440 1.440 1.440
15 Volumen del hueco (cm3) 2953.75 2975.69 2935.42
16 Densidad del suelo himedo lgj’cme} 2.2554 2.2714 2.3220
17 Humedad contenida en el suelo (%) 3.33 311 3.84
18| Densidad del suelo seco (giem®) 2.183 2.203 2.236
19 Curva CM-A-ATH CM-A-ATH CM - A-ATII
20 Maxima densidad determinada en la curva (g:’cms} 2.337 2.337 2.337
21 Humedad dptima (%) 4.90 490 4.90
22 Porcentaje de compactacion (%) 93.41% 94.27% 95.68%
23 Compactacidén especificada (%) 95.00% 95.00% 95.00%
24 Espesorde capa sin compactar, m - - -
25 Valor asignado a Densimetro - -
25 Paorcentaje de compactacidn segin valor Densimetro (%) - - -
27| PasdiFallé Falla Falla Pasa
25 Ensayo de Densimetro asociado, cddigo
23 Equipo Utilizado Rodillo Liso 10 Tn. Raodillo Liso 10 Tn. Raodillo Liso 10 Tn.
30 MN? De pasadas 2 ciclos 4 ciclos G ciclos
Controlde Humedad
Humedad Horno Humedad Horno Humedad Horno
(1) |Recipients N® RL-04 RL-05 RL-06
2) |Peso de latara + suelo himeda (g) 2162.00 2066.00 8876.00
(3) |Peso de 1atara + suela seca (g) 7962 .20 7882 00 £620.00
(4} |Peso delagua (g} 199.80 184.00 256.00
(5} |Peso de tara (g} 1956.20 1968.40 1959.80
(8) [Suelo seco (g) 6006.00 5913.60 BBAD.20
(8) |Humedad (%) 333 311 3.84
OB SERVACIONES: *Seinformdresultado a: Asesor de tesis/ing. Alejandro Cubas Becerra.
* Ensaya realizado en afirmado; a 2 ciclos .4 ciclos, & ciclos de compactacidn.
* Material proviene de |la cantera China Linda.
EJECUT O EJECUTO APROBO RESULTADO
CLMPLE 2 OICLOS NO
CLMPLE 4 OICLOS NO
Bachlller: TER AN SORET JORGELUIS Bachlller: CAVERC TELLC EDWARD JIMMY CLMPLES QCLOS S1
FECH: 2310/20¥ FECHA: 2310/20¥1 FECHA: 23/0/20#4

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Cavero Tello Edward Jimmy
Teran Soret Jorge Luis
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i OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO
UNIVERSIDAD METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO

/ . )
" “NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA
}4 PRIVADA DEL NORTE PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

Célculos de Resultados de Ensayos de Densidad utilizando Densimetro Nuclear en Capa

de Afirmado en 2 ciclos, 4 ciclos y 6 ciclos, en la Progresiva 16+090.

REPORTE DE CAMPO DE COMPACTACIONES CON

DENSIMETRO NUCLEAR
ASTM D2922/D3017
Cidigo: ASTOS-A-0C (20446
OBRA: ACCESO PRINCIPALA CONGA,
MATERIAL : MATERIAL DE CAPA DE AFIRMADO. FECHA DE ENBAYD: 23:0a-1
LOGALIZACION: TRAMO Il PROGRE SVA 16+090 DESCRIPCION: Grava, ArenoLimoso
ELABORADO POR TERAN SORET JORGE LUIS Y CAVERO TELLO EDVIARD JIMY SOLEITADO POR: E.Cavero/J. Teran
TURNO: Db ¥ NOCHE O HORA: 1£:00 a.m.
COORDENADAS DE LOCALZACION PRC"IE:U”D"- LABORATORID CAWFO
cIoL0S FECHA | DELA e T - -
FRUEEA WA \conrenpo| oenepen | pEvsmep | cowr iy iy
) . , o |00 0 D | CON. | o )
X ¥ COTA o CURVA Delfgc o wuEDA | seca | Mavenep | COVPACTA E:‘I;é“PF PIF
e : LI MAE AN il e
ICICLOS | 780032604 | 9733463250 | 406269 | 7-0ckid 3 M- AAT | Xl 49 2261 24% 39 24 a5 Fala
4CICLOS | 789033686 | 9233466.208| 4016413 | 2-Ock14 3 CM- AT 1 Xl 49 2262 229 38 o5 a5 Fala
6CICLOS | 789036458 | 9233465200 | 416050 | 2-Ock14 3 CM- AT 1 Xl 49 2382 2260 44 %5 a5 Pas
EQUPO:  DENSMETRO NUCLEAR Calbracion Dia
MARCA  TROKLER3440P 08: 43
SERE ) WS 534

OBSERVACIONES

Se niormd resultzdo 2; Asesor de sis/ng. Akjandro Cubes Becama,

Ensayo realizado 20 afmado; 2 2 cckos 4 dicks, 6 cckos de compactecian.

EJECUTO EJECUTO APROBO RESULTADOS
CUMPLE 2 CICLOS
NO
CUMPLE 4 CICLOS
NO
CUMPLE 6 CICLOS
Bachiller TERAN S0RET DRGELUE Badhiller- C AVERD TELLOD EC'WARD JMMY ,T
FECHA-Z3A00014 FECHA-23100014 FECHA: 23102014

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Cavero Tello Edward Jimmy
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA

OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO

METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO

PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

Célculos de Resultados de Ensayos de Densidad utilizando Método Cono de Arena en

Capa de Afirmado en 2 ciclos, 4 ciclos y 6 ciclos, en la Progresiva 16+600.

Titulo

ENSAYO DE DENSIDAD IN SITU
METODO DE CONO DE ARENA ASTM D1556

Codigo de control
AST10-A-CC 02-04-06

Mro de revision: Fecha de revisidn: Pagina 1 de 1
Obra ACCESO PRINCIPAL A CONGA Fecha de Muestreo 25-oct.-14
ID Laboratorio LMS - 01 Fecha de Ensayo 25-oct.-14
Muestra. MCA - A-AST 10-CC 02-04-06 Muestreado Por E .Cavero / J. Teran
Ubicacion TRAMO 1 Ensayado Por E.Cavero /J. Teran
Km. 16 Tipo de Material Afirmado
Progresiva 16+600 Color del Material Marron claro
1 Capa - Ciclo AFIRMADO - 2CICLOS AFIRMADO -4 CICLOS AFIRMADO -6 CICLOS
2 MNro de ensayo 28 29 30
3 Cota de elevacidn (msnm) 4027.751 4027.329 4027.196
4 Coordenadas N 9233523.345 9233524.240 9233528.347
5 Coordenadas E 789238.577 789238.569 789237.173
5] Cono ndmera 2 2 2
7 Fesao del material neto (g) 6256.00 6634.00 6974.00
g8 Fesode la tara (g} 20.00 20.00 20.00
E] Peso del suslo himedo (g} 6236.00 G6614.00 6954.00
10 FPeso dela arena + frasco (g} 6825.00 6940.00 7120.00
11 Feso de la arena del cono (g} 1542.80 1536.00 1588.00
12 Fesodela arena que queda + el frasco (g} 1268.00 1215.00 1259.00
13 Fesao neto de la arena empleada (g) 4014.20 4189.00 4293.00
14 Densidad de la arena (glcm3) 1.440 1.440 1.440
15 Volumen del hueco (cm3) 2TE7.64 2909.03 2981.25
16 Densidad del suelo himedo lgj’cmx} 2.2370 2.2736 2.3326
17 Humedad contenida en el suelo (%) 3.56 3.51 3.83
18 Densidad del suelo seco lgj’cmx} 2.160 2.197 2.246
19 Curva CM-A-ATH CM-A-ATH CM-A-ATH
20 Maxima densidad determinada en la curva (gfcmz} 2.337 2.337 2.337
21 Humedad dptima (%) 4.90 4.90 490
22 Porcentaje de compactacion (%) 92.43% 94.01% 96.11%
23 Compactacién especificada (%) 95.00% 95.00% 95.00%
24 Espesorde capa sin compactar, m - - -
25 Valar asignado a Densimetro - -
26 Porcentaje de compactacidn segidn valor Densimetro (%) - - -
27 Fasd/Fallé Falla Falla Pasa
28 Ensayo de Densimetro asociado, cédigo
239 Equipo Utilizado Raodillo Liso 10 Tn. Raodillo Liso 10 Tn. Rodillo Liso 10 Tn.
30 MN?De pasadas 2 ciclos 4 ciclos G ciclos
Control de Humedad
Humedad Horno Humedad Horno Humedad Horno
(1) |Recipiente N® RL-01 RL-02 RL-03
2) |Peso delatara + suelo himeda (g) 2072.00 2196.00 8776.00
(3) [Peso delatara + suelo seco (g) 7862 20 798500 £520.00
(4) |Pesa del agua (g) 209.80 211.00 256.00
(5) [Pesa detara (g) 1967 10 1968.40 1839 50
(8) [Suelo seco(g) 589510 B016.60 BA20.50
(8) [Humedad (%) 356 3 51 383
OBSERVACIONES: * Se informd resultado a: Asesordetesis/ing. Alejandro Cubas Becerra.
* Ensayo realizado en afirmado; a 2 ciclos 4 ciclos, 6 ciclos de compactacién.
* Material proviene de la cantera China Linda.
EJECUTO EJECUTO APROBO RESULTADO
CUMPLE 2 CICLO S| MO
CUMPLE 4 CICLO S| MO
Bachlller: TERAMN SORET JORGELUIS Bachlller: CAVER C TELLO EDWARD JIMMY CUMPLE 8 CICLO S| Sl

FECH/ 25/0/20%

FECHA: 28/10/2014

FECHA: 28/10/2014

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Cavero Tello Edward Jimmy
Teran Soret Jorge Luis
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA
OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO
METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO
PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

Célculos de Resultados de Ensayos de Densidad utilizando Densimetro Nuclear en Capa

de Afirmado en 2 ciclos, 4 ciclos y 6 ciclos, en la Progresiva 16+600.

REPORTE DE CAMPO DE COMPACTACIONE S CON
DENSIMETRO NUCLEAR
ASTM D2922/D3017
Codigo: AST10-4-CC12-0406)
OBRA: ACCESO PRINCIPAL A CONGA.
MATEREL - MATERIAL DE CAPA DE AFIRMADO. FECHA DE ENSAYD: B-Oct-14
LOCALIZACION: TRAMO Il, PROGRESIVA 16+600 DESCRFCION: Grava, Areno Limoso
ELABORADO POR - TERAN SORET JORGE LUIS ¥ CAVERO TELLO EDVIRD JMMY SOLICTADO FOR: ECavern/J.Tern
TURNO: Dk ¥ wocHE O HORA: 0800 am.
COORDENADAS DE LOCALIZACIKN PRC‘EU”D?‘- LAEORATORID CAFO
ceLos FECH: | DELA - TP —
FRUEEA M |conmenoo| oensomo | oensvo | conr i iy
X Y COTA m CURVA DENSIDAD | =~ i S |coeacTa|  coue. PIF
seca | BB | PMEDA | SECA L [HUEDD [T T psppcr
20ICLOS | 789236.506 | 0233524560 4077604 | 28-0ct-14 15 CH-AATI 237 43 237 2212 38 0.1 3 Fallz
4CICLOS | 789235.268 923362545 407298 | 22-0ct-14 15 CH-AATI 237 43 2325 2246 1] o5 3 Fallz
GCICLOS | 780237.208 |923%27.963| M0TAZ | 28-0ct-14 15 CH-AATI 237 43 221 229 38 %6 3 Pasa
EQUPO:  DENSIMETRONUCLEAR Calbracion Dia
WARCA  TROXLERM4OP 0s: 2%
SERE £5248 Ms: (]
OBSERVACIONES
Seinformd resuitedo a; Asesor de esizing. Akjandro Clbas Bacera,
Enzayo realizado en 2imade; a 2 cicdes 4 doks, 6 ciclos de compectein,
EJECUTO EJECUTO APROBO RESULTADOS
CUMPLE 2 CICLOS
NO
CUMPLE 4 CICLOS
NO
CUMPLE 6 CICLOS
Bachiller: TER AN S0RET JORGE LUIS Bachiller- CAVER O TELLO EC'WARD JMATY L]
FECHA: 2511002014 FECHA: 28102014 FECHA:ZEM0201 4

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Cavero Tello Edward Jimmy

Teran Soret Jorge Luis
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“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA
OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO
METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO
PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Célculos de Resultados de Ensayos de Densidad utilizando Método Cono de Arena en

Capa de Afirmado en 2 ciclos, 4 ciclos y 6 ciclos, en la Progresiva 17+100.

ENSAYO DE DENSIDAD IN SITU
METODO DE CONO DE ARENA ASTM D1556

Codigo de control
AST12-A-CC 02-04-06

Nro de ression:

Fecha de revsion:

Pagina 1 de 1

Obra ACCESOQ PRINCIPAL A CONGA Fecha de Muestreo 30-oct.-14
ID Laboratorio LMS -01 Fecha de Ensayo 30-oct-14
Muestra. MCA - A-AST 12-CC 02-04-06 Muesireado Por E.Cawero / J. Teran
Ubicacién TRAMO NI Ensayado Por E.Cawero / J. Teran
Km. 17 Tipo de Material Afimado
Progresiva 17+100 Color del Material Mamon claro
1 Capa - Ciclo AARMADO - 2 CICLOS AARMADOC - 4 CICLOS AARMADO - 6 CICLOS
2 MNro de ensayo 34 35 36
3 Cota de elevacidon (msnm) 3986.027 3986.021 3986.008
4 Coordenadas N 92340135821 9234015.106 9234016.024
5 Coordenadas E 789245196 789244 364 789248.021
5] Cono nimero 2 2 2
7 Peso del material neto (g) 6672.00 6868.00 7252.00
8 Peso de latara (g) 2000 2000 20.00
9 Peso del suelo himedo (g) B6652.00 6845.00 723200
10 Peso de la arena +frasco (g) 7120.00 7130.00 7160.00
11 Peso de la arena del cono (g) 1544 80 153850 155200
12 Peso de la arena que queda + el frasco (g) 1268.00 1252.00 1255.00
13 Peso neto de la arena empleada (g) 430720 433950 435300
14 Densidad de la arena (g/icm3) 1440 1440 1440
15| Wolumen del hueco (cm3) 2991 .11 301354 3022892
16| Densidad delsuelo hl]medo;gcmel 2.2239 2.2724 2.3924
17| Humedad contenida en el suelo (%) 3.94 3.98 3.3
18| Densidad delsuelos eco (gicm’) 2.140 2.185 2.316
19| Curva CM - A-ATHl CM - A-ATH CM - A-ATH
20 Maxima densidad determinada en la curva (gfc:ms} 2337 2337 2.337
21| Humedad dptima (%) 490 4.90 4.90
22| Porcentaje de compactacion (%) 91.57% 93.50% 99.10%
23 Compactacién especificada (%) 9500% 95.00% 95.00%
24 Espesor de capa sin compactar, m - - -
25| walor asignado a Densimetro - - -
26| Porcentaje de compactacidn segin valor Densimetro (%) - - -
27| Pasd/Falld Falla Falla Pasa
28| Ensay de Densimetro asociado, codigo -
29| Equipo Utilizado Rodillo Liso 10 Tn. Raodillo Liso 10 Tn. Rodillo Liso 10 Tn.
30| N°Depasadas 2 ciclos 4 ciclos 6 ciclos
Control de Humedad
Humedad Horno Humedad Horno Humedad Horno
(1) [Recipiente N RL-07 RL-08 RL-09
(2) [Pesodelatara + suelo humedo (g) 8126.00 8076.00 8523.00
(3) |Pesodelatara +suelo seco (g) 7892.20 7842.00 8310.00
(4) |Pesodel agua (g) 233.80 234.00 213.00
(5) |Peso de tara (g) 1964.10 1968.40 1879.50
(6) |Suelo seco (g) 592510 587360 643050
(6) [Humedad (%) 3.94 3.98 3.31
OBSERVACIONES: * Se informd resultado a: Asesor de tesis/Ang. Alejandro Cubas Becerra.
* Ensayo realizado en afirmado; a 2 ciclos 4 ciclos, 6 ciclos de compactacidn.
* Material proviene de la cantera China Linda.
EJECUTO EJECUTO APROBO RESULTADO
CUMPLE 2 CICLOS NO
CUMPLE 4 CICLOS NO
B schiller TERAN SCRET JORGE LUIS Bachiller: CAVERO TELLC EDWARD JIMM Y CUMPLE & CICLOS| Sl
FECH! 30/0/20% FECHA: 30/0/20% FECHA: 30/0/20%

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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" “NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA
}4 PRIVADA DEL NORTE PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

Célculos de Resultados de Ensayos de Densidad utilizando Densimetro Nuclear en Capa

de Afirmado en 2 ciclos, 4 ciclos y 6 ciclos, en la Progresiva 17+100.

&2
(l-'/ ONCEL
REPORTE DE CAMPOQ DE COMPACTACIONE S CON
DENSIME TRO NUCLEAR
ASTM D2922/D3017
Cidigo: AST12-4-CC 120406,
OBRA: ACCESO PRINCIPAL A CONGA.
METERIAL - MATERIAL DE CAPA DE AFIRMADO. FECHA DE ENSAYD: W0-Oct-14
LOCALIZACION: TRAMO II, PROGRESIVA 17+100 DESCRIFCION: Grava, ArnoLimoso
ELABORADOPOR: TERAN SORET JORGELUIS Y CAVERO TELLO EDVUARD JMMY SOLICITADO FOR: E.Cavero/J.Tern
TURNO: Dk ¥ NOCHE [] HORA: 08:002m.
COORDENADAS DE LOGALEACION PRC'EU"D?‘- LAEORATORID CAWFO
CicLos FECHA DELA w_ eI ” ”
PRUEBA WK | conTeNDo| DENSIDAD | DENSIED | conT i iy
{ o0 . C '|.|’ ) M WD | b il - x. I.l WCTA x. WP I.'
X Y COTA m LRVA BErEJﬁDAB o EDA stca | moEDi | ! E;“T; ‘f PIF
SECA | uerun C. ESPECF.
2CICLOS | 780244.%67 | 9234012.365| 3086062 | 20:0cki4 15 CH-BATI 2317 43 228 1179 38 o7 % Falz
4CICLOS | 789246286 | 9234013.264| 3986014 | 300ckd 15 CH-BATI 2317 43 237 1328 44 979 3 Pasa
GCICLOS | 780247.154 | 9234015280 3986124 | 300ck4 15 CH-BATI 2317 43 2%9 2379 44 1004 3 Pasa
EQUPD:  DENSIWETRONUCLEAR Calibracidn Dia
WARCA  TROXLERM4)P Ds: 257
SERIE £5248 Ms: 6%
OBSERVACIONES
Seinformd resultzdo & Asesor de tesising. Algandro Cubas Becema
Ensayo redlizaio en afrmado; 2 2 cickos 4 ciclos, 6 cidos de compactaion
EJECUTO EJECUTO APROBO RESULTADOS
CUMPLE 2CICLOS
NO
CUMPLE 4 CICLOS
M|
CUMPLE 6 CICLOS
Bachiller: TER AN S0RET JORGE LUIS Bachiller: CAVERD TELLO EC'WARD JINITY gl
FECHA-30A 02014 FECHA: 30102014 FECHA-30A00014

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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Foto N° 01 Coordinacion con los ingenieros responsables de la obra.

v

01/10/2014 11:31am

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Foto N° 02 Coordinacion con los ingenieros responsables de la obra.

gz

h

01/10/2014 11:33am

£

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Foto N° 03 Extendido y compactado del material afirmado.

B

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Foto N° 04 Extendido y compactado del material afirmado.

01/10/2014 11:58am

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Foto N° 05 Ensayo de humedad con carburo de calcio.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Foto N° 06 Charlas de seguridad en obra con el ingeniero responsable.

e

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Foto N° 07 Ensayo con densimetro nuclear.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Foto N° 08 Ensayo con densimetro nuclear.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Foto N° 09 Resultados obtenidos del ensayo con densimetro nuclear.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Foto N° 10 Anotando datos obtenidos del ensayo con densimetro nuclear.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Foto N° 11 Realizando ensayo de cono de arena.

L DI/0/2008 2:59pm <

PR Sl

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Foto N° 12 Realizando ensayo de cono de arena.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Cavero Tello Edward Jimmy .
Teréan Soret Jorge Luis Pag. 120



“NUMERO DE CICLOS PATRON A NIVEL DE CAPA DE AFIRMADO PARA

OBTENER EL OPTIMO GRADO DE COMPACTACION, UTILIZANDO

UNIVERSIDAD METODOS: CONO DE ARENA Y DENSIMETRO NUCLEAR; EN EL ACCESO
PRIVADA DEL NORTE PRINCIPAL A CONGA, CAJAMARCA 2015”

Foto N° 13 Hueco realizado durante el ensayo de cono de arena.

B i i .

|

A
Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Foto N° 14 Pesando el material extraido del hueco.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Foto N° 15 Realizando el ensayo de cono de arena.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Foto N° 16 Material para llevar a laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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