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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo determinar la caracterizacion geotécnica
del suelo de la cantera del cerro Viacrucis para el uso en afirmado de carreteras en
el distrito de San Jacinto, Tumbes 2025. La metodologia empleada fue de tipo
aplicativa descriptiva, desarrollandose por medio de un disefio no experimental
basado en la recopilacion de datos en campo y el analisis de resultados en cuanto
a caracteristicas del material en la cantera y su viabilidad econdmica y ambiental
para la explotacidon. Se encontr6 como resultado que el material disponible se
clasifica como arenas gravosas (GP) con contenidos de grava entre 49-52% y de
arena entre 45-48%, modulos de fineza de 2.50-2.90 y densidades mayores 2.60
g/cm3. Los valores de CBR oscilaron entre 22.5% y 39.6%, lo cual supera los
estandares para sub-bases y bases, validando su resistencia sin requerir
estabilizacion. En base a ello, se concluye que la explotacidén es econdmicamente
viable con un valor bruto potencial de S/63.8 millones y 25 afios de vida util
estimada a partir de una produccion diaria de 180 m3/dia y operando en un régimen
de 24 dias por mes, mientras que los impactos ambientales son mitigables

mediante el plan de manejo ambiental, asegurando su sostenibilidad.

Palabras clave: explotacion, suelos, viabilidad, reafirmado, vialidad.
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ABSTRACT

This research aimed to determine the geotechnical characterization of the soil from
the Viacrucis hill quarry for use in road base construction in the district of San
Jacinto, Tumbes 2025. The methodology used was descriptive-applied, developed
through a non-experimental design based on field data collection and analysis of
results regarding the material characteristics in the quarry and its economic and
environmental viability for exploitation. The results found that the available material
is classified as gravelly sands (GP) with gravel contents between 49-52% and sand
between 45-48%, fineness modules of 2.50-2.90 and densities greater than 2.60
g/cm3. The CBR values ranged between 22.5% and 39.6%, which exceeds the
standards for sub-bases and bases, validating its resistance without requiring
stabilization. Based on this, the exploitation is economically viable with a potential
gross value of S/63.8 million and an estimated useful life of 25 years from a daily
production of 180 m3day operating in a regime of 24 days per month, while the
environmental impacts are mitigable through the environmental management plan,

ensuring its sustainability.

Keywords: exploitation, soils, viability, road base, road infrastructure.
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. INTRODUCCION

La construccion de carreteras es un pilar fundamental para el desarrollo
econdmico y social de una region, ya que facilita la conectividad, el transporte
y el acceso a servicios esenciales. En este contexto, la calidad de los materiales
utilizados, particularmente el suelo empleado como afirmado, juega un rol
fundamental en la durabilidad y estabilidad de estas infraestructuras. La cantera
del cerro Viacrucis, en el distrito de San Jacinto, es una fuente potencial de
material geotécnico para la construccion de carreteras en la region, pero sus
propiedades y aptitud requieren un analisis detallado para garantizar su
idoneidad.

La caracterizacion geotécnica de suelos es un proceso esencial que permite
evaluar las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de los materiales,
asegurando que cumplan con los estandares técnicos necesarios para su uso
en proyectos de ingenieria Agricola. En el caso de San Jacinto, una zona con
un importante potencial de desarrollo vial, la explotacion responsable y eficiente
de los recursos locales, como los agregados de la cantera del cerro Viacrucis,
es clave para optimizar costos, reducir el impacto ambiental y promover el
desarrollo sostenible.

Esta investigacion tiene como objetivo principal realizar una caracterizacion
geotécnica integral del material extraido de la cantera del cerro Viacrucis, para
determinar su viabilidad como material de afirmado para carreteras en San
Jacinto en el ano 2025. A través de ensayos de laboratorio, analisis de campo
y la aplicacion de normativas técnicas, se busca generar informacién valiosa
que contribuya al disefo y construccion de infraestructuras viales seguras y
eficientes.

Este estudio no solo aportara al conocimiento técnico local, sino que también
determinara las bases para la toma de decisiones informadas en proyectos de

ingenieria en la region Tumbes.
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1.1 Situacién Problematica

El distrito de San Jacinto, en la region Tumbes, presenta una necesidad urgente de
mejorar su infraestructura vial para garantizar el acceso a servicios basicos, dinamizar
el comercio agricola y fortalecer la conectividad entre comunidades. En este contexto,
el uso de afirmado como solucion técnica para carreteras no pavimentadas es una
alternativa viable y de bajo costo. Sin embargo, la calidad del afirmado depende en
gran medida de las propiedades geotécnicas del suelo utilizado, las cuales deben
cumplir con criterios técnicos establecidos por el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (MTC).

En la actualidad, la cantera del cerro Viacrucis es una fuente accesible de material
granular que podria usarse para construir y mantener afirmados en la zona. No
obstante, no existen estudios técnicos actualizados ni suficientes que determinen si el
suelo extraido de esta cantera posee las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas
adecuadas para ser empleado como afirmado, lo que genera incertidumbre y riesgos
potenciales de fallas estructurales, incremento en costos de mantenimiento o

afectacion a la seguridad vial.

La ausencia de esta informacion no solo limita la planificacion eficiente de obras, sino
que también podria conducir a la explotacién inadecuada de los recursos naturales,
sin considerar criterios técnicos ni ambientales. Esta situacion justifica la necesidad de
realizar una caracterizacién geotécnica detallada del suelo de la cantera del cerro
Viacrucis, que sirva como base para tomar decisiones informadas en futuros proyectos

de infraestructura vial en San Jacinto.

La calidad de materiales de la cantera del cerro viacrucis del distrito de san jacinto es
muy importante para su utilidad en la construccion de vias de acceso que garantiza su

resistencia y durabilidad en el tiempo.
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1.2 Formulacion del Problema

1.2.1 Problema General

¢De qué manera las caracteristicas geotécnicas del suelo de la cantera del cerro
Viacrucis determinan su aptitud como material de afirmado para carreteras en el distrito
de San Jacinto — Tumbes, 20257

1.2.2 Problemas Especificos

e ;Cudles son las propiedades fisicas del suelo de la cantera (granulometria,

limites de Atterberg y densidad)?

e ;,En qué medida los valores de CBR vy resistencia al corte cumplen con los

estandares del MTC para afirmado de carreteras?

e ;Qué factores econdmicos y ambientales inciden en la viabilidad de su

explotacion como material de afirmado?

1.3 Justificacion de la investigacion

La construccion de carreteras en el distrito de San Jacinto, ubicado en la provincia de
Tumbes, Peru, constituye una prioridad estratégica para mejorar la conectividad
territorial, facilitar el traslado de productos agricolas y fomentar el desarrollo econémico
y social de la region. En este escenario, el uso de materiales adecuados para el
afirmado de vias es fundamental, ya que de ellos depende la estabilidad, resistencia y
seguridad de las infraestructuras viales, especialmente en un entorno con
caracteristicas geologicas y climaticas particulares. La cantera del cerro Viacrucis,
situada cerca de San Jacinto, surge como una alternativa viable para la obtencion de
suelos destinados a este fin. No obstante, es imprescindible realizar una
caracterizacion geotécnica detallada que permita determinar sus propiedades fisicas,

mecanicas y quimicas, y asi evaluar su idoneidad para su uso en afirmados.

Desde una perspectiva técnica, este estudio es esencial para comprobar si el material
cumple con las especificaciones establecidas por las normativas vigentes, como las

del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). Esta verificacion es clave para
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garantizar la calidad de las vias y prevenir problemas como asentamientos, erosiones
o fallas estructurales, los cuales podrian generar elevados costos de mantenimiento o

rehabilitacion en el futuro.

En términos econdmicos, utilizar de materiales extraidos localmente, como los de la
cantera del cerro Viacrucis, es una opcion eficiente, ya que reduce los gastos
asociados al transporte de suelos desde otras zonas. Esta alternativa no solo optimiza
los recursos financieros disponibles, sino que también impulsa el uso sostenible de los
recursos naturales existentes, al disminuir la necesidad de buscar nuevas fuentes de

materiales o importar insumos externos.

Desde el punto de vista social, la mejora de las vias en San Jacinto fortalecera la
articulacion entre comunidades, mejorara el acceso a mercados, centros de salud,
educacion y otros servicios basicos, y elevara la calidad de vida de la poblacion local.
Al generar informacion técnica precisa sobre las condiciones del suelo en la cantera,
esta investigacion contribuira a una mejor planificacion de obras viales que respondan
de manera efectiva a las necesidades del territorio, promoviendo asi un desarrollo mas

equitativo y sostenible.

Asimismo, en el ambito académico y cientifico, este trabajo ofrece un aporte
significativo al conocimiento sobre los suelos de la zona de San Jacinto,
proporcionando datos utiles para futuras investigaciones en el campo de la ingenieria
geotécnica y civil. La combinacion de estudios de campo, ensayos de laboratorio y
analisis comparativos con normativas técnicas permitira establecer una base confiable

para la toma de decisiones en proyectos de infraestructura vial.

Finalmente, este estudio incide positivamente en la formacion profesional de
estudiantes y egresados de la carrera profesional de Ingenieria, al brindarle la
oportunidad de trasladar los conocimientos a una situacion practica. Al involucrarse en
este tipo de investigaciones, los participantes desarrollan competencias para
interpretar informacioén geotécnica, aplicar criterios normativos, plantear soluciones

técnicas adecuadas y valorar la viabilidad y sostenibilidad de las obras viales.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Determinar la caracterizacion geotécnica del suelo de la cantera del cerro Viacrucis

para el uso en afirmado de carreteras en el distrito de San Jacinto, Tumbes 2025.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Determinar las propiedades fisicas del suelo de la cantera, tales como
granulometria, limites de Atterberg y densidad, mediante ensayos de laboratorio

normalizados.

e Analizar la capacidad de soporte (CBR) y la resistencia al corte del suelo de la
cantera y su correspondencia con los estandares técnicos vigentes establecidos

para afirmado de carreteras.

e Comparar la viabilidad econémica y ambiental de la explotacion, estimando
volumenes utiles, costos de extraccion y transporte, y los posibles impactos en el

entorno natural y social en el distrito de San Jacinto.
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Il. REVISION DE LA LITERATURA

2.1 Bases Teérico-Cientifica
Granulometria y su papel en la compactibilidad

Segun, Das, B. M., & Sobhan, K. (2022). En su libro Advanced principles of

geotechnical engineering (102 ed.), mencionan lo siguiente:

‘La distribucién del tamafio de particulas influye en la porosidad vy
comportamiento del suelo bajo compactacion, clave para la estabilidad

estructural’. (Pag. 130).

El libro en mencidén nos indica que la distribucién del tamafo de particulas es un
elemento crucial, puesto que afecta directamente la porosidad y la habilidad del suelo
para compactarse de manera apropiada. Esto significa que un suelo con una adecuada
graduacion suele presentar menos vacios, lo que promueve la obtencién de una mayor
densidad seca y una resistencia mecanica superior. Una adecuada compactacion
asegura mayor estabilidad, minimiza las deformaciones a lo largo del tiempo y son

esenciales en proyectos de infraestructuras, como las carreteras.
Limites de Atterberg y clasificaciéon geotécnica

Segun, Mitchell, J. K., & Soga, K. (2021). En su libro Fundamentals of soil behavior (42

ed.), mencionan lo siguiente:

“El analisis de plasticidad (limites liquido y plastico) es esencial para orientar el

uso adecuado del suelo en afirmado vial”. (Pag. 110).

El libro en mencion nos indica que los suelos con alta plasticidad tienden a deformarse
con mayor facilidad, lo que incrementa el riesgo de generar fisuras o inestabilidad. A
comparacién con plasticidad baja o moderada suelen mostrar un comportamiento mas
estable, lo que los hace mas apropiados para procesos de compactaciéon y uso en

obras viales. Por tanto, conocer estos limites nos va a ayudar a tomar decisiones sobre
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la necesidad de estabilizacion, asegurando asi la durabilidad y funcionalidad de la

infraestructura de la carretera.
Compactacion Proctor y densidad 6ptima

Coduto, D. P., Yeung, M. C., & Kitch, W. A. (2021). En su libro Geotechnical

engineering: principles and practices (3% ed.), mencionan lo siguiente:

“El ensayo Proctor modificado determina la densidad maxima y humedad

optima del suelo, garantizando los estandares requeridos”. (Pag. 330).

El libro en mencion nos indica que estos parametros son fundamentales para asegurar
que el suelo, una vez compactado en campo, alcance los niveles adecuados de
resistencia, estabilidad y vida util requeridos, conforme a los criterios establecidos por
normas técnicas como las del MTC o ASTM reduciendo riesgos constructivos y
mejorando la eficiencia del proceso constructivo. Por ello, el ensayo Proctor es una
base técnica fundamental para tomar decisiones en el disefio y ejecucion de obras de

infraestructura viales.
Calibracion del CBR para diseno de carreteras

Segun, Head, K. H. (2020). En su libro Manual of soil laboratory testing (Vol. 3, 2% ed.),

menciona que:

“El CBR es el ensayo de referencia para dimensionar afirmados y evaluar su

capacidad de carga”. (Pag. 150).

El libro menciona que el ensayo CBR es uno de los métodos mas utilizados y su
aplicacién contribuye a garantizar la durabilidad, funcionalidad y seguridad de las vias
rurales y urbanas en carreteras no pavimentadas, ya que representa la resistencia del
suelo frente a cargas repetidas, similares a las del paso de vehiculos. Cabe sefialar
que, a mayor valor de CBR, menor sera la necesidad de capas adicionales o procesos
de estabilizacion, lo cual se traduce en un disefio mas eficiente desde el punto de vista

técnico y econdmico. Ademas, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)
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exige el uso del ensayo CBR como parte del procedimiento estandar en proyectos

viales, reafirmando su relevancia normativa y técnica.
Resistencia al corte en analisis estructural

Segun, Lacasse, S., & Nadim, F. (2023). En su libro Geotechnical stability analysis (22

ed.), mencionan que:

“La capacidad del suelo para resistir esfuerzos tangenciales es critica en disefio

de capas estructurales”. (Pag. 95).

El libro en mencién nos indica que la resistencia al esfuerzo cortante del suelo
determina su capacidad para soportar cargas sin experimentar fallas por deslizamiento
o deformacion excesiva, cuando un suelo tiene baja resistencia al corte, se vuelve mas
propenso a sufrir inestabilidad, deformaciones permanentes o agrietamientos. Por ello,
los ensayos de corte directo son esenciales ya que permiten obtener los valores de
cohesion y angulo de friccion interna, los cuales describen el comportamiento del
material frente a esfuerzos tangenciales. Asi mismo, es crucial para disefar soluciones
viales seguras, promoviendo una infraestructura mas resistente y confiable a largo

plazo.
Humedad y comportamiento mecanico del suelo

Segun, Salgado, R. (2022). En su libro The engineering of foundations (32 ed.),

menciona que:

“La humedad afecta directamente la compresion y robustez del suelo; su control

es indispensable en zonas tropicales”. (Pag. 260).

El libro en mencion nos indica que la humedad del suelo influye directamente en su
capacidad de compresion, cohesion y resistencia estructural. En ambientes con alta
humedad, como las zonas tropicales, el suelo tiende a debilitarse, volviéendose menos
estable y mas propenso a sufrir asentamientos, pérdida de soporte y deterioro
prematuro de las estructuras viales. Una gestion incorrecta de la humedad puede

dificultar lograr la densidad seca ideal o incluso causar deformaciones tras la
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edificacion. Por ello, es fundamental analizar de la humedad natural del suelo y su
humedad 6ptima de compactacion, para minimizar riesgos y garantizar la estabilidad

y durabilidad de las construcciones viales.
Erosion en contextos climaticos extremos

Segun, Lu, N., & Likos, W. J. (2021). En su libro Unsaturated soil mechanics (22 ed.),

mencionan que:

“La compactibilidad y seleccion granulométrica adecuada ayudan a reducir la

erosion en épocas de lluvia intensa”. (Pag. 190).

El libro menciona que cuando el suelo esta bien compactado y con particulas de
variados tamanos distribuidas, presentan menos vacios, lo que potencia su cohesion
y complica la infiltracion del agua. Los suelos mal compactados muestran mayor
porosidad y menor estabilidad, lo que los hace mas susceptibles a procesos de
erosion, socavaciones y pérdida de material, impactando directamente en la
durabilidad de las carreteras. Por ello, la compactaciéon controlada como el analisis
granulométrico son procesos fundamentales que deben ser aplicados rigurosamente
en el disefio y ejecucion de afirmados, especialmente en regiones con elevados niveles
de precipitaciéon, donde los fendmenos erosivos representan un riesgo constante para

la infraestructura de la obra.
Estabilizacién por aditivos: cal y cemento

Segun, Consoli, N. C., Prietto, P. D. M., & Ulbrich, L. A. (2020). En su libro Engineering

behavior of cement-treated soils (12 ed.), mencionan que:

“El uso de estabilizantes mejora significativamente las propiedades mecanicas

de suelos marginales para afirmado”. (Pag. 220).

El libro en mencion nos indica que materiales como la cal, el cemento, o aditivos
quimicos especializados modifican la estructura interna del suelo, reduciendo su
plasticidad, incrementando su CBR mejorando su estabilidad volumétrica frente a la

humedad. Esto resulta especialmente util en zonas rurales o de dificil acceso, donde
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los recursos disponibles suelen ser limitados. Al permitir el uso de materiales locales
tratados, se logra reducir los costos de transporte, aprovechar eficientemente los

suelos disponibles y prolongar la vida util de la infraestructura las carreteras.
Normas técnicas del MTC para afirmado

Segun, Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2020). En su Manual de

carreteras: suelos, geotecnia y pavimentos (Ed. 2020), menciona que:

“El MTC exige un CBR =20 %, granulometria adecuada y limites de plasticidad

controlados para materiales de afirmado”. (Pag. 95).

El libro menciona que el Ministerio de Transportes y Comunicaciones establece
normas técnicas que los materiales empleados en afirmados viales deben respetar,
para garantizar su resistencia estructural, estabilidad ante cargas y durabilidad en el
tiempo. Dentro de estos parametros, se establece que el suelo debe alcanzar un indice
CBR minimo del 20 %, lo cual asegura una capacidad de soporte adecuada frente a
las cargas vehiculares. Ademas, es necesario una granulometria correctamente
distribuida, que facilite una adecuada compactacion y resistencia al desgaste, y limites
de plasticidad regulados, para prevenir deformaciones excesivas o problemas de

expansion.
Materiales locales y sostenibilidad vial

Segun, Ramirez, L., Castro, H., & Ledn, J. (2023). En su revista Evaluacién geotécnica

de suelos locales con fines viales, menciona que:

“El uso de recursos locales, respaldado por caracterizacion técnica, promueve

la eficiencia econdémica y ambiental en proyectos viales”. (Pag. 60)

El libro menciona que el uso de materiales locales constituye es una alternativa
altamente rentable y ecoldgica, siempre que esté respaldado por una adecuada
caracterizacion geotécnica. Cuando los materiales existentes en el area, como los
suelos para canteras, satisfacen las exigencias técnicas dictadas por regulaciones

como las del MTC. Ademas, realizar ensayos de laboratorio que validen propiedades
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como CBR, granulometria, plasticidad y resistencia al corte, Este proceso no solo
asegura la funcionalidad y seguridad del material en obra, sino que también promueve

una infraestructura mas sostenible y adaptada al entorno geografico.
Compactacion Proctor en suelos viales

Segun, ASTM. (2021). En su revista “Standard practice for compaction characteristics

of soil-cement mixtures and stabilized soils”, menciona que:

“El ensayo Proctor, en su version estandar y modificada, establece la relacion
entre densidad seca y humedad. Es crucial para definir parametros optimos en

materiales de afirmado”. (Pag. 5).

El libro en mencién nos indica que El ensayo Proctor facilita la determinacion de la
maxima densidad seca que un suelo puede lograr y la humedad ideal requerida para
conseguirla. Esta relacion es fundamental para garantizar que el suelo compactado
alcance una resistencia mecanica adecuada, asi como una estabilidad y durabilidad
estructural sostenidas. Por lo tanto, este ensayo no solo cumple una funcion normativa
en los proyectos de infraestructura vial, sino que también representa una herramienta
clave para asegurar la calidad del afirmado, optimizar el rendimiento constructivo y

cumplir con los requisitos técnicos definidos por normas como las del MTC y ASTM.
Clasificacion granulométrica segun normas ISO

Segun, International Organization for Standardization. (2020). En su revista
Geotechnical investigation and testing — Identification and classification of soil — Part

1: Identification and description, menciona que:

“La granulometria es clave para definir la textura del suelo y su compactibilidad.
La norma ISO 14688:2020 describe los limites de tamano para fracciones
gruesas y finas”. (Pag. 10).

El libro en mencion nos indica que la granulometria es un parametro fundamental que
permite determinar la distribucién de tamafos de particulas, lo cual influye

directamente en su textura, compacidad y comportamiento mecanico. Cuando un suelo
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tiene una distribucion granulométrica adecuada, su compactacién es mas eficaz, con
menos vacios, un mejor encaje entre las particulas y, por ende, mayor estabilidad
estructural y menor susceptibilidad a procesos de erosion o deformacién. Con respecto
a la norma ISO 14688:2020 ofrece criterios técnicos precisos para la clasificacion de
suelos segun sus fracciones granulométricas, definiendo rangos concretos que
facilitan la realizacion de analisis comparativos y coherentes entre diferentes clases de

suelos.
Modulus resiliente y correlacion con CBR

Segun, Castro-Balbin, E. (2022). En su manual Control de calidad en obras viales:

correlacion entre médulo resiliente y CBR, menciona que:

“El moédulo resiliente de suelos no consolidados se correlaciona con CBR, lo

que facilita la prediccion de comportamiento bajo trafico repetido”. (Pag. 11).

El libro en mencion nos indica que en suelos no consolidados o sin cohesion, puede
ser dificil de determinar directamente en laboratorio, por lo que establecer una
correlacion con el indice CBR resulta altamente util en proyectos viales. Dado que el
CBR es una prueba mas simple y accesible, su uso como parametro de referencia
facilita una estimacion aproximada del comportamiento del suelo bajo cargas
repetitivas, como las producidas por el trafico de vehiculos. Esta relacién no solo
simplifica la toma de decisiones técnicas, sino que también maximiza los recursos del
proyecto, mejorando la organizacion y la supervision del rendimiento mecanico del

suelo a través del tiempo.
Durabilidad del afirmado frente a erosién

Segun, Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2020). En su Manual de

Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, menciona que:

“Los suelos granulares bien graduados, compactados al 95 % del Proctor y con
CBR>20%, presentan alta resistencia a la erosién en climas lluviosos”.
(Pag. 138).
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El libro en mencion nos indica que los suelos granulares con una distribucion adecuada
de tamanos de particulas desarrollan una estructura compacta y consistente, o que
les permite, al ser compactados al 95 % de la densidad maxima segun el ensayo
Proctor, alcanzar altos niveles de resistencia mecanica y menor contenido de vacios.
Cuando ademas presentan un indice CBR superior al 20 %, son considerados
altamente apropiados para ser utilizados en afirmados viales, ya que poseen la
capacidad de soportar esfuerzos repetitivos provenientes del transito y preservar su
estabilidad ante condiciones meteorolégicas adversas, como la lluvia fuerte o la

saturacion de agua.
Compactacion y control de humedad en obra

Segun, Cruz, A. J. (2021). En su informe Procedimientos de compactacion y mejora de

terreno, menciona que:

“La humedad 6ptima de compactacion es critica; variaciones de +2 % pueden
reducir la densidad seca en un 5 % y comprometer la resistencia del material”.
(Pag. 4).

El libro en mencién nos indica que la reduccién en la densidad del suelo no solo
compromete su capacidad resistente, sino que también deteriora su estabilidad
estructural, aumentando la probabilidad de que el afirmado sufra deformaciones,
erosion superficial y desgaste anticipado. La humedad ideal de compactacion es un
indicador crucial dado que establece la cantidad precisa de agua requerida para lograr
la densidad seca maxima de un suelo, Por lo tanto, es esencial realizar un monitoreo
continuo de los niveles de humedad durante la realizacion de la obra para asegurar
que las carreteras no pavimentadas mantengan su calidad, resistencia y rendimiento

funcional a lo largo del tiempo.
Categorias de subrasante segun CBR

Segun, Universidad Nacional de San Agustin. (2023). En su informe Control de calidad

en obra vial, menciona que:
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“Las clases S1-S5 determinan la calidad de la subrasante segun valores de
CBR: S4 y S5 (CBR>20%) son adecuadas para afirmados sin estabilizar”.
(Pag. 11).

El libro en mencién nos indica que la clasificacion de subrasantes en rangos S1 a S5,
determinada a partir de los valores del indice CBR, constituye un criterio esencial en
el disefio estructural de pavimentos, pues facilita la identificacion de la resistencia y
calidad del terreno que servira de base para las capas superiores. En ese sentido, los
suelos ubicados en las categorias S4 y S5, con un CBR mayor al 20 %, se consideran
aptos para ser utilizados directamente como afirmado sin necesidad de estabilizacion
adicional, ya que poseen una capacidad de carga suficiente para resistir el transito de

vehiculos bajo condiciones habituales.

Exploraciéon geotécnica en carretera rural

Segun, Castro-Balbin, E. (2023). En su informe Exploracion de suelos en carreteras

rurales, menciona que:

“La exploracion de suelos debe incluir calicatas y ensayos de CBR y Proctor

para clasificar correctamente la subrasante”. (Pag. 30).

El libro en mencién nos indica que la exploracion del suelo es una etapa fundamental
en cualquier proyecto, ya que proporciona la informaciéon necesaria para evaluar la
idoneidad del suelo como subrasante. Para lograr una caracterizacién adecuada, es
indispensable incluir calicatas, que permiten observar directamente las condiciones
estratigraficas del suelo, Ademas, se deben realizar pruebas de laboratorio, como el
CBR, que evalua la resistencia del suelo frente a cargas repetitivas, y el Proctor, que
establece los valores de densidad seca maxima y humedad 6ptima de compactacion,
factores cruciales para asegurar un comportamiento estructural apropiado del afirmado

vial.
Resistencia no confinada y corte directo

Segun, Castro-Balbin, E. (2023). En su manual Control de calidad en obras viales,

menciona que:
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“‘Los ensayos de compresion no confinada y corte directo permiten estimar
cohesion y angulo de friccidn, esenciales para la estabilidad del afirmado”.
(Pag. 4).

El libro en mencion nos indica que estos ensayos permiten identificar dos parametros
esenciales: la cohesion, que senala el nivel de adhesion entre las particulas del
terreno, y el angulo de friccién interna, que refleja la resistencia generada por la
interaccion entre los granos. Ambos factores son esenciales para definir la resistencia
al corte del material, lo que permite evaluar si el afirmado sera capaz de soportar
cargas vehiculares sin presentar fallas como deformaciones, grietas o deslizamientos,
sobre todo en terrenos inclinados o en contextos donde las condiciones climaticas

varian significativamente.
Espesor del afirmado segun CBR

Segun, Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2020). En su Manual de

Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, menciona que:

“El espesor necesario de afirmado depende del CBR y del trafico. Por ejemplo,
para CBR 20-30% y 100000 ejes, se recomienda 250 mm de afirmado”.
(Pag. 138)

El libro en mencion nos indica que este espesor garantiza que la estructura del
afirmado pueda resistir las cargas aplicadas sin presentar deformaciones
permanentes, asentamientos excesivos ni deterioro en su funcionalidad. La
determinacion del espesor en vias no pavimentadas es fundamental en el disefio, ya
que depende de la resistencia del suelo, medida a través del indice CBR, y del nivel

de transito proyectado, que se cuantifica en términos de ejes equivalentes.
Evaluaciéon del comportamiento mecanico de suelos para afirmado en clima
tropical

Segun, Pérez Rodriguez, J. A., & Hernandez Lopez, R. M. (2021). En su tesis
Evaluacion geotécnica de suelos residuales tropicales para afirmado de caminos

rurales en Guatemala, mencionan que:
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En zonas con condiciones tropicales, como Tumbes, la evaluacion del
comportamiento mecanico del suelo (especialmente bajo saturacidon) es
fundamental. La alta variabilidad del contenido de humedad afecta la cohesion,
el angulo de friccion y el modulo de elasticidad, comprometiendo la estabilidad

del afirmado si no se realiza una caracterizacion adecuada. (Pag. 56).

El libro en mencion nos indica que, en zonas de clima tropical como la region de
Tumbes, caracterizadas por una elevada humedad ambiental y precipitaciones
frecuentes, es crucial llevar a cabo un analisis exhaustivo del comportamiento
mecanico del suelo, particularmente bajo condiciones de saturacién. Si estas
propiedades no se estudian ni se integran adecuadamente en el proceso de disefio,
existe un riesgo considerable de que la infraestructura vial sufra asentamientos, fallas

prematuras o disminucién de su capacidad estructural.
2.2 Antecedentes de la Investigaciéon

2.2.1 Antecedentes Internacionales

Lépez Martinez, M. A. (2020). En su tesis titulada “Optimizacién de suelos arcillosos
a través de estabilizaciéon con cal para carreteras rurales en México”, menciona lo

siguiente:

“Este estudio implementé cal como estabilizador en suelos de alta plasticidad,
mejorando significativamente su comportamiento mecanico. El suelo tratado
cumplié con los estandares de CBR exigidos para afirmado, mostrando su

potencial para infraestructura vial de bajo costo”. (Pag. 60)

La tesis propuesta hace mencion que el uso de cal como estabilizante en suelos con
alta plasticidad representa una alternativa efectiva para potenciar sus caracteristicas
mecanicas, especialmente en zonas donde los materiales existentes no cumplen
inicialmente con los requisitos estructurales necesarios para la afirmacion. Luego del
proceso de estabilizacion, el suelo incremento su capacidad de carga, cumpliendo con
los valores de CBR minimos establecidos por la normativa vigente para su utilizacion

en vias rurales. Esta opcion se presenta como una respuesta factible y sustentable,
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perfecta para la edificacion de vias sin pavimentar en zonas rurales o con restricciones
presupuestarias, sin poner en riesgo la estabilidad, resistencia y durabilidad de la

infraestructura.

Fernandez Valverde, L. P. (2021). En su tesis titulada “Caracterizacion geotécnica de

suelos residuales en clima tropical para uso en subrasante vial”, menciona lo siguiente:

“Se caracterizaron suelos residuales tropicales con alta variabilidad en su
composicion. El autor identificé propiedades como plasticidad elevada vy
granulometria deficiente, recomendando estabilizacion quimica para mejorar su

uso como subrasante en zonas de alta humedad”. (Pag. 78)

La tesis propuesta hace mencidén que el autor propone la estabilizacién quimica se
plantea como una opcidn técnica efectiva para optimizar el comportamiento mecanico
de este tipo de suelos. Esta estrategia resulta especialmente relevante en regiones
tropicales, donde la utilizacion de materiales locales, unidos a tratamientos adecuados,
puede transformarse en una opcién econdmica y ambientalmente sustentable,
asegurando la funcionalidad y durabilidad de las carreteras no asfaltadas, incluso en

situaciones climaticas desfavorables.

Rodriguez Pérez, C. S. (2022). En su tesis titulada “Evaluacion del comportamiento
mecanico de suelos lateriticos estabilizados con ceniza de cana de azucar en

Ecuador”, menciona lo siguiente:

“Este trabajo evalu6 el potencial de residuos agroindustriales como la ceniza de
cafna en la mejora de suelos lateriticos. Se logré aumentar la resistencia al corte,

con implicancias positivas para la sostenibilidad en proyectos viales”. (Pag. 52)

La tesis propuesta hace mencion que el uso de residuos agroindustriales, como la
ceniza de cafa, en la mejora de suelos lateriticos representa un enfoque innovador y
alineado con los principios de sostenibilidad en la ingenieria vial, ya que ha demostrado
ser eficaz para incrementar la resistencia al corte del suelo, lo que resulta esencial
para mantener su estabilidad estructural ante cargas dinamicas y condiciones

climaticas adversas. Ademas, este método produce notables beneficios
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medioambientales, dado que impulsa el reciclaje de desechos organicos, reduce la
demanda de materiales convencionales y fomenta soluciones de construccion mas

asequibles y amigables con el medio ambiente.

Castro Balcazar, T. H. (2023). En su tesis titulada “Impacto de la humedad ciclica en

la capacidad portante de suelos de afirmado en Peru”, menciona lo siguiente:

“Se investigd el deterioro progresivo de la capacidad portante de suelos
afirmados tras ciclos de humedad y secado. Se observd una reduccidn
significativa en el CBR, subrayando la importancia de caracterizaciones bajo

condiciones reales de campo”. (Pag. 65)

La tesis propuesta hace mencion que la pérdida gradual de la capacidad portante en
suelos afirmados sometidos a cambios ciclicos de humedad y secado revela una de
las principales causas de deterioro anticipado en vias no pavimentadas. Este resultado
destaca la importancia de realizar evaluaciones geotécnicas mas precisas,
considerando el comportamiento real del suelo frente a condiciones climaticas
variables. Incorporar este tipo de evaluaciones en la construccion y preservacion de
afirmados posibilita anticipar reducciones en el rendimiento estructural, lo que resulta
en un aumento de la durabilidad, eficiencia funcional y sostenibilidad para caminos

rurales y de menor costo.
2.2.2 Antecedentes Nacionales
Reyes Hidalgo, A. E. (2021). En su tesis titulada “Caracterizacion geotécnica del suelo

con fines de afirmado en la carretera Huancabamba-La Peca”, menciona lo siguiente:

“Se realiz6 la caracterizacion completa del suelo natural utilizado en afirmado,
incluyendo ensayos de CBR, granulometria y Atterberg. Los resultados
determinaron la necesidad de estabilizacion para cumplir los requisitos del
MTC”. (Pag. 48)

La tesis propuesta hace mencion que la caracterizacion integral del suelo natural

destinado al afirmado, mediante ensayos como CBR, andlisis granulométrico y limites
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de Atterberg, permitid detectar deficiencias en sus caracteristicas geotécnicas con
respecto a los criterios establecidos por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC). Este tipo de analisis no solo asegura la adecuacion técnica del material, sino
que también minimiza el riesgo de deterioro anticipado, favoreciendo una mayor vida
util y funcionalidad de la via, especialmente en areas rurales o de dificil acceso, donde

el rendimiento del afirmado es critico para la conectividad y el mantenimiento.

Chara Umire, Y. B. (2022). En su tesis titulada “Estudio de subrasantes estabilizadas

con curado de cal hidratada en la regién Arequipa”, menciona lo siguiente:

“Analizé la respuesta mecanica de suelos estabilizados con cal, mejorando
densidad seca y CBR. La aplicacién de curado con cal fue efectiva para mejorar

su comportamiento como afirmado en carreteras rurales”. (Pag. 57)

La tesis propuesta hace mencidén que la aplicacion del curado con cal no solo redujo
la plasticidad del material, sino que también incrementdé su capacidad de soporte,
haciéndolo mas adecuado para su uso en afirmados de carreteras rurales. Ademas, el
uso de cal como estabilizante representa como una estrategia sustentable, ya que
optimiza el uso de materiales disponibles localmente y disminuye los gastos asociados
al transporte y mantenimiento de la infraestructura. Este método resulta
particularmente beneficioso en areas donde son escasos los terrenos granulares de
alta calidad, al proporcionar una solucion técnica y econdmica eficaz para fortalecer la

estabilidad estructural de vias sin pavimentar.

Ayay Chilon, M. L. (2022). En su tesis titulada “Evaluacién de limites de Atterberg en

suelos arcillosos para afirmado en la region Piura”, menciona lo siguiente:

“‘Se determinaron limites de Atterberg en suelos arcillosos de la zona,
concluyendo que su alto indice de plasticidad requeria tratamiento para cumplir
estandares viales, especialmente en zonas propensas a lluvias intensas”. (Pag.
35)

La tesis propuesta hace mencion que el analisis de los limites de Atterberg realizada

en suelos arcillosos de la zona evidencio un indice de plasticidad alto, lo que refleja
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una mayor vulnerabilidad frente a cambios de la humedad y una propension a sufrir
deformaciones bajo carga. Esta condicion representa una restriccion significativa para
su uso en declaraciones viales, dado que no satisface los requisitos de estabilidad y
capacidad de soporte necesarios, particularmente en contextos con lluvias constantes,

donde la saturacion intensifica los impactos adversos de la plasticidad.

Cieza Salinas, J. M. (2023). En su tesis titulada “Uso de residuos industriales como

estabilizador de suelos en acceso minero, Ancash”, menciona lo siguiente:

“La tesis evaluo la aplicacién de escoria industrial en suelos finos, observando
un incremento en el valor de CBR superior al 25 %. Propone una alternativa

viable y econémica en contextos mineros”. (Pag. 60)

La tesis propuesta hace mencion que el analisis de la incorporacion de escoria
industrial como estabilizante en suelos finos mostré una mejora notable en el valor del
CBR, superando el 25 %, lo que refleja una mayor capacidad de soporte del material
tratado. Este hallazgo resalta la factibilidad técnica de reutilizar desechos industriales
en construcciones viales, especialmente en areas mineras, donde estos desechos son
numerosos y su manejo supone un desafio para el medio ambiente. Asimismo, la
utilizacion de escoria representa una opcion lucrativa y sostenible, al reducir la
necesidad de utilizar materiales convencionales y promover métodos enfocados en la

eficiencia y la utilizacién de recursos locales.

De la Cruz Rosas, L. E. (2024). En su tesis titulada “Caracterizacion geotécnica de la
subrasante para construccion de caminos rurales en Huamachuco”, menciona lo

siguiente:

“Se hizo una caracterizacion completa del suelo local mediante ensayos de
laboratorio. La granulometria revelé una composicion desfavorable que exige

tratamiento previo antes de su uso como afirmado estructural”. (Pag. 42)

La tesis propuesta hace mencion que la caracterizacion integral del suelo local,
realizada a través de ensayos de laboratorio, permitié detectar deficiencias notables

en su distribucion granulométrica. Los resultados mostraron una composicion de
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particulas no adecuada, lo cual impacta de manera adversa en su habilidad para
compactarse y en la resistencia estructural. Por estas restricciones, el terreno no es
adecuado para su empleo directo como refuerzo estructural. Debido a estas
limitaciones, el suelo no es apto para su uso directo como afirmado estructural. En
consecuencia, se necesitan métodos de mejora, como la mezcla con agregados mas
gruesos o la incorporacion de aditivos estabilizantes, para optimizar sus propiedades
geotécnicas y asegurar que cumpla con los criterios técnicos establecidos por las

normativas viales.

2.2.3 Antecedentes Locales

Salazar Muioz, A. (2021). En su tesis titulada “Caracterizacion de suelos locales para

pavimentacion vial en Zarumilla”, menciona lo siguiente:

“Se realizé ensayos de compactacion y CBR en suelos locales. Los resultados
indicaron viabilidad del uso local siempre que se apliquen buenas practicas de

compactado y control de humedad”. (Pag. 53)

La tesis propuesta hace mencion que los ensayos de compactacion y CBR realizados
en suelos locales evidenciaron que, pese a no contar con propiedades 6ptimas en su
estado natural, estos materiales pueden emplearse como afirmado estructural si se
garantiza una correcta ejecucion técnica. Esto conlleva la exigencia de implementar
tacticas apropiadas de compactacion y un control riguroso de la humedad durante la
obra, lo cual es fundamental para asegurar su desempefo mecanico y durabilidad en

condiciones reales de servicio.

Castillo Rogel, M. A. (2022). En su tesis titulada “Estudio de suelos para afirmado en

el distrito de Papayal”, menciona lo siguiente:

“Se identificaron los limites de Atterberg y la granulometria de suelos de
Papayal, concluyendo que pueden ser utilizados como afirmado con

modificaciones en la compactacion y tratamiento superficial”. (Pag. 47)
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La tesis propuesta menciona que el analisis de los suelos provenientes de Papayal,
mediante la determinacion de los limites de Atterberg y la evaluacion granulométrica,
reveld que presentan propiedades adecuadas para su uso en afirmados viales, si se
implementan mejoras en los procedimientos de compactacién y se apliquen
tratamientos superficiales correctivos. Asimismo, el estudio resalta que una
intervencion técnica apropiada impulsa la utilizacion de materiales locales, lo que no
solo disminuye los gastos relacionados con el transporte, sino que también promueve

practicas de construccién mas sustentables y ajustadas al ambiente local.

Cornejo Urviola, W. R. (2023). En su tesis titulada “Evaluaciéon geotécnica de suelos

en la carretera San Jacinto—Aguas Verdes”, menciona lo siguiente:

“Se realizaron estudios geotécnicos que revelaron CBR entre 16 % y 20 %. Los
resultados sirvieron para recomendar estabilizacién con cal o mezcla con

agregados locales”. (Pag. 62)

La tesis propuesta hace mencion que estos resultados sugieren mejorar su capacidad
portante y cumplir con los estandares técnicos requeridos, ya que es necesario aplicar
métodos de estabilizacion, como la adicién de cal o la mezcla con agregados locales
bien graduados. Esta accidon no solo mejora el rendimiento mecanico del terreno, sino
que también facilita el uso de materiales existentes en la region, fomentando

soluciones de transporte mas sustentables y rentables.

Mestas Pacompia, L. (2023). En su tesis titulada “Analisis de compactacién del suelo

para afirmado en Punta Sal”, menciona lo siguiente:

‘La investigacion determiné los parametros de humedad 6ptima y densidad
seca, proponiendo mejoras en el proceso constructivo para incrementar la

resistencia y durabilidad de las vias locales”. (Pag. 40)

La tesis propuesta hace mencion que permitié identificar con precision la humedad
optima de compactacion y la densidad seca maxima del suelo local, parametros
fundamentales para garantizar un buen desempefo estructural del afirmado.

Basandose en estos hallazgos, se plantearon mejoras en el procedimiento de
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construccion, dirigidas a conseguir una compactacion mas eficaz y homogénea en la
construccion. Estas acciones tienen como objetivo aumentar la resistencia y vida util
de las vias locales, reduciendo el riesgo de asentamientos, deformaciones y el

desgaste provocado por el trafico vehicular y las condiciones climaticas.

Ledén Quiroz, J. J. (2024). En su tesis titulada “Caracterizacion del suelo granulado de

la cantera local de Cafiaveral para carga vial”, menciona lo siguiente:

“El estudio evalué la granulometria de un suelo tipo GW. Se concluyé que puede
ser empleado directamente como afirmado siempre que se verifique la

compactacion adecuada”. (Pag. 55)

La tesis propuesta hace mencidon que un suelo clasificado como GW (grava bien
graduada) presentd una distribucion granulométrica que se ajusta a los estandares
necesarios para su aplicacion directa como afirmado, sin requerir estabilizacidn previa.
No obstante, su adecuado funcionamiento estructural se basa en gran parte en
conseguir una compactacion eficaz en terreno, dado que este procedimiento es crucial
para lograr la densidad y resistencia éptimas. Cuando se gestiona correctamente, este
tipo de material se convierte en una opcién técnica fiable, perdurable y lucrativa para
construcciones viales, especialmente en situaciones donde es esencial optimizar al

maximo los recursos existentes.
2.3 Definicion de Términos
Afirmado

Capa estructural de una via constituida por material granular natural o procesado, cuya

funcién es distribuir las cargas del transito y brindar una superficie transitable.
Caracterizacion geotécnica

Conjunto de estudios de campo y laboratorio realizados para determinar las
propiedades fisicas, mecanicas y quimicas del suelo, fundamentales para obras de

ingenieria civil.
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CBR (California Bearing Ratio)

Ensayo que mide la capacidad de soporte del suelo bajo condiciones especificas de

carga y humedad, usado para disefiar afirmados y subrasantes.
Granulometria

Analisis que determina la distribucién de tamafnos de particulas de un suelo, lo cual

influye en su compacidad, permeabilidad y comportamiento mecanico.
Limites de Atterberg

Conjunto de ensayos que definen el comportamiento plastico de un suelo,

especificamente el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad.
Compactacion Proctor

Ensayo de laboratorio que determina la humedad 6ptima y la densidad maxima de un

suelo para lograr su mejor compactacion en campo.
Subrasante

Estrato inferior de una via que sirve de base al afirmado o al pavimento, cuya calidad

influye directamente en la durabilidad de la estructura vial.
Resistencia al corte

Capacidad de un suelo para resistir esfuerzos tangenciales, determinada comunmente

mediante ensayos como el corte directo.
Estabilizacidon de suelos

Técnica de mejora que busca incrementar las propiedades mecanicas del suelo

mediante aditivos como cal, cemento, ceniza u otros materiales.
Plasticidad

Propiedad que describe la capacidad del suelo para deformarse sin romperse;

importante para prever asentamientos o deformaciones en vias no pavimentadas.

43



. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion

3.1.1 Ubicacion Geopolitica
Tabla 1

Ubicaciéon Geopolitica de la Zona de Estudio

Regién Provincia Distrito Local/Sector
Tumbes Tumbes San Jacinto Plateros
3.1.2 Ubicacion Geodésica
Tabla 2
Ubicacion Geodésica de la Zona de Estudio
Coordenadas UTM (m) :
Datum Geodésico Zona/Banda Altitud
Norte (m) Este (m) m.s.n.m
9595891.88 560446.13 WGS84 17M 11 msnm

Nota. Esta tabla muestra las coordenadas geograficas de la zona de estudio en formato UTM (Universal
Transverse Mercator), expresadas en metros. El sistema de referencia geodésico utilizado es el WGS84
(World Geodetic System), estandar global en cartografia y geolocalizacion. La Zona/Banda 17M
corresponde al huso geografico donde se localiza el area de estudio. La altitud esta expresada en metros

sobre el nivel del mar (msnm).

3.2 Materiales

Para el desarrollo de la presente investigacion se emplearon materiales y equipos de

campo, laboratorio y gabinete, que a continuacion se detallaran.

3.2.1 Materiales y equipos de campo
e Picos

e Palas
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Winchas

Libreta de campo

Bolsas plasticas

Lapiz, Lapicero

Camara fotografica

Barreta

Saca muestra

Estacion total de topografia LEICA TS10

Dron MAVIC 3E

3.2.2 Materiales, equipos de laboratorio

Estufa

Tamices

Equipo de Granulometria UTEST

Equipo de Proctor Modificado A&A INSTRUMENTS
Equipo de CBR UTEST

Balanza WANT

3.2.3 Materiales y equipos de gabinete

Equipo de computacion
Impresora

Hojas bond A-4
Calculadora

GEO5

AutoCAD

Civil 3D

Microsoft Word
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e Microsoft Excel
e ArcGIS 10.5
e Google Earth Pro.

3.3 Hipotesis

3.3.1 Hipétesis general

La caracterizacion geotécnica del suelo de la cantera del cerro Viacrucis demuestra
que este es apto para su utilizacion como material de afirmado en carreteras del

distrito de San Jacinto — Tumbes, cumpliendo los estandares del MTC.

3.3.2 Hipoétesis especificas

e El suelo de la cantera del cerro Viacrucis posee propiedades fisicas
adecuadas, tales como granulometria favorable, limites de Atterberg dentro
de rangos aptos y densidad optima, lo que favorece su aplicaciéon en

carreteras.

e La capacidad de soporte (CBR) y la resistencia al corte del suelo cumplen con
los estandares técnicos establecidos por el Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones (MTC) para el uso del afirmado en carretera.

¢ La viabilidad econdmica y ambiental de la explotacion del suelo de la cantera
del cerro Viacrucis en el distrito de San Jacinto sera favorable si los volumenes
utiles estimados son adecuados, los costos de extraccidn y transporte son
accesibles, y los impactos ambientales y sociales son minimos conforme a la

normativa vigente.

3.4 Variable Independiente: Propiedades geotécnicas del Suelo

3.4.1 Definicién conceptual

Es el conjunto de métodos, técnicas y procedimientos empleados para identificar y
cuantificar las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de un suelo, con el fin de
evaluar su comportamiento frente a cargas estructurales, su estabilidad y su aptitud
para ser utilizado en obras de ingenieria civil, como afirmado de carreteras. Esta

caracterizacion se fundamenta en normas técnicas nacionales e internacionales y
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constituye una etapa fundamental en la planificacion y disefio de infraestructuras
viales (Das & Sobhan, 2018).

3.4.2 Definiciéon operacional

Se midié a través de los siguientes parametros técnicos, obtenidos mediante
ensayos de campo Y laboratorio realizados en muestras del suelo de la cantera del

cerro Viacrucis:

¢ Granulometria: Distribucién de tamanos de particulas, determinada por el
ensayo de tamizado (ASTM D422).

e Limites de Atterberg: Incluyen el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad (ASTM D4318).

e Densidad y humedad optima: Obtenida mediante el ensayo Proctor
modificado (ASTM D1557).

e CBR (California Bearing Ratio): Capacidad de soporte del suelo en

condiciones naturales y compactadas (ASTM D1883).

¢ Resistencia al corte: Medida por el ensayo de corte directo (ASTM D3080),

si se incluye en la investigacion.

3.5 Variable dependiente: Capacidad del suelo como afirmado para

carreteras

3.5.1 Definiciéon conceptual

Es la capa estructural compuesta por materiales granulares (naturales o
procesados), que forma parte de la estructura de una via no pavimentada. Su
funcidn principal es distribuir adecuadamente las cargas del transito vehicular hacia
las capas inferiores, ofreciendo una superficie de rodadura estable, resistente y
durable. El afirmado debe cumplir con caracteristicas técnicas minimas
establecidas por normativas como el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia y
Geotecnia del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2014),
especialmente en cuanto a resistencia, compacidad, granulometria y estabilidad

frente a factores climaticos.
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3.5.2 Definiciéon operacional

En esta investigacion, el afirmado se evalué como la viabilidad técnica del suelo
proveniente de la cantera del cerro Viacrucis para su uso como capa de afirmado
en caminos rurales de San Jacinto. La variable fue operativizada mediante una
serie de andlisis de de ensayos de laboratorio aplicados a muestras representativas
del material, y evaluada con base en los criterios y especificaciones técnicas
establecidas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Pera (MTC).
Los indicadores técnicos considerados para la evaluacion de esta variable son los

siguientes:
e Granulometria adecuada: Se acepta si se encuentra dentro del rango
especificado por el MTC para afirmado.

e indice CBR minimo: El suelo debe presentar un valor CBR mayor al 25 % en

estado compactado para ser considerado apto (segun MTC).

e indice de plasticidad: Debe ser moderado (<12 %), ya que plasticidades altas

generan deformaciones permanentes.

e Densidad seca maxima y humedad éptima: Determinadas mediante ensayo

Proctor, deben permitir una compactacion eficiente.

e Estabilidad mecanica: Comprobada a través de su resistencia al corte, si

aplica.

El cumplimiento de estos pardametros permitié concluir si el suelo estudiado es

técnicamente apto como afirmado segun las normas peruanas vigentes.
3.6 Tipo de estudio y disefio de investigacion

3.6.1 Tipoy enfoque de estudio

De acuerdo con el propésito de la investigacion, se sustenta que la investigacion
fue de tipo Aplicativa-Descriptiva porque especifica las caracteristicas geotécnicas
del terreno y detalla como estas tienen un impacto al cumplimiento a los estandares
técnicos establecidos para el afirmado de carreteras y el enfoque cuantitativo,

mediante datos medibles (ensayos de laboratorio y de campo).
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3.6.2 Diseiio de investigacion

El disefio de la investigacidon es no experimental, ya que no se manipulan las
variables del suelo, sino que se analizaran mediante observacion directa y ensayos
de laboratorio. Ademas, es transversal, porque los datos se recolectan en un unico

periodo temporal definido.
3.7 Poblaciéon, muestra y muestreo

3.7.1 Poblacion

La poblacion estuvo conformada por el conjunto de suelos ubicados en la cantera
del cerro Viacrucis, usables como material para afirmado de las carreteras de
nuestra region. Tales como se muestra en las siguientes coordenadas: Norte:
9595891.88; Este: 560446.13

3.7.2 Muestra

La muestra estuvo conformada por el conjunto de unidades recolectadas en los
diferentes sectores de la cantera del Cerro Viacrucis, considerando que seran
sometidas a ensayos de laboratorio para su evaluacion, como granulometria,
limites de Atterberg, densidad seca y humeda, CBR vy resistencia al corte. El
laboratorio acreditado donde se realizaron los ensayos fue en la sede del Gobierno

Regional de Tumbes.
3.8 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizaron diversas técnicas para la recoleccion de datos, entre ellas el muestreo
realizado en el terreno, la observacion directa del suelo, y la ejecucion de ensayos
en el laboratorio. Las muestras de suelo se extrajeron en la cantera del cerro
Viacrucis y se llevaron a un laboratorio, donde se evaluaron sus propiedades
geotécnicas con equipos especializados, siguiendo los estandares establecidos por
las normas ASTM vy las especificaciones del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (MTC).
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Trabajos de campo

e Delimitaciéon de la cantera
e Extraccion de muestras mediante calicatas.

e Ensayos in situ en el drea de estudio (densidad, penetracion, humedad, entre

otros)

Ensayos de laboratorio

¢ Analisis granulométrico

e Limites de Atterberg (LL, LP, IP)
e Ensayo de Proctor modificado

¢ CBR (indice de soporte california)

Evaluacion y analisis

¢ Interpretacién de resultados segun normativas técnicas.

¢ Analisis comparativo con parametros para material de afirmado.

e Estimacion de volumen util
3.9 Procesamiento y analisis
El procesamiento de datos se realizd a partir de la informacion recolectada en
campo y en laboratorio. Las muestras de suelo se analizaron bajo parametros
técnicos como el ASTM y las especificaciones del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC). Los resultados de los hallazgos en campo se procesaron

mediante tablas, graficos, fichas de resultados para facilitar su analisis e

interpretacion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

4.1.1 Propiedades del suelo de la cantera

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en las muestras de suelo

analizadas que correspondieron a 4 calicatas, cuyo detalle completo se muestra en

el anexo 4. La tabla 3 muestra las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas.

Tabla 3

Caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas del suelo

Parametros evaluados

Resultados

Caracteristicas fisico-mecanicas

Geologia

Clasificacion

Porcentaje de gravas
Porcentaje de arenas
Porcentaje de finos

Médulo de Fineza

Peso especifico de gravas
Absorcién de gravas

Peso especifico de las arenas
Absorcion de arenas
Durabilidad

Abrasion los angeles

Depésitos fluvio — aluviales, mezcla de arenas
y gravas, clastos sub redondeados a sub
angulosos, derivados de rocas intrusivas y
sedimentarias

GP — arenas gravosas con pobre gradacion con
aceptable graduacién granulométrica

49.00% a 52.00%
45.00% a 48.00%
Inferior a 3%
2.50a2.90
2.60a2.63
Inferior a 1.50%
2.60 a2 2.62
Inferior a 1.50%

Agregado grueso: Inferior a 9.30%
Agregado fino: 8.40%

Inferior a 24.00%

Caracteristicas quimicas
SST

Sulfatos

Cloruros

pH

200.00 ppm
23.00 ppm
74.00 ppm
8.0
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El analisis del suelo en el area de estudio revela la presencia de depdsitos aluviales
con composicién granular apta para la produccion de agregados de construccion.
Si bien la distribucion granulométrica se situa en rangos aceptables, los modulos
de fineza superan ligeramente el 6ptimo recomendado (2.2-2.8), lo que podria

incidir en el manejo de consistencia en mezclas de concreto.

Por otro lado, los ensayos de durabilidad muestran valores satisfactorios, con
pérdidas inferiores al 9% que se encuentran dentro de los limites normativos. Los
pesos especificos registrados (superiores a 2.58) confirman una densidad
adecuada del material, mientras que los analisis quimicos descartan riesgos de
agresividad al concreto. Estas caracteristicas, aunque técnicamente viables,
sugieren la necesidad de una explotacion selectiva que priorice las zonas de mejor
calidad granulométrica y mayor volumen aprovechable, optimizando asi la

rentabilidad del proyecto y garantizando estandares consistentes en la produccion.

A fin de verificar el comportamiento del material compactado en condiciones reales,
se realizd un ensayo de densidad en campo (ver anexo 5), cuyos resultados se
presentan en la tabla 4.

Tabla 4

Resultados del ensayo de densidad en campo

Densidad Densidad

Densidad seca Grado de iz

Punto de Capa . Humedad seca del p " Evaluacion
hameda o max. compactacion
ensayo evaluada (%) suelo o de la capa
(g/cm3) (g/lcm3) Proctor (%)
9 (g/lcm3)

03+700 Quinta 2.150 7.3 2.003 2.013 99.52 Aprobado

03+750 Quinta 2.160 7.4 2.011 2.013 99.92 Aprobado

Los resultados de la tabla 4 muestran que el material compactado alcanzé grados
de compactacién superiores al 95% de la densidad seca maxima, lo cual cumple
con las especificaciones establecidas por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) para materiales de afirmado y confirma la calidad del suelo

y su aptitud para ser usado en la conformacién de capas de afirmado.
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4.1.2 Capacidad de soporte del suelo de la cantera
La tabla 5 muestra el resultado del ensayo de capacidad de carga de california en

las muestras obtenidas en las 4 calicatas evaluadas.

Tabla 5

Caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas del suelo

Calicata CBR (95%) CBR (100%)
Calicata 1 26.60% 39.60%
Calicata 2 24.40% 38.80%
Calicata 3 26.10% 39.60%
Calicata 4 22.50% 36.90%

Los ensayos de CBR realizados en las cuatro calicatas evidencian un
comportamiento mecanico consistente y favorable para su uso en obras de
infraestructura. Los valores obtenidos bajo compactacién al 95% del Proctor
Standard, que oscilan entre 22.5% y 26.6%, superan ampliamente el umbral minimo
del 20% usualmente requerido para sub-bases, lo que refleja una adecuada
capacidad de soporte del material en condiciones de compactacion tipicas. Mas
significativo aun es el desempefio bajo compactacion maxima (100%), donde los
valores se situan entre 36.9% y 39.6%, demostrando el potencial estructural del
material cuando es 6ptimamente compactado, alcanzando rangos propios de
materiales para base. Si bien se observa cierta variabilidad entre puntos —
particularmente la Calicata 4 con valores ligeramente inferiores—, la homogeneidad

general de los resultados refuerza la viabilidad geotécnica del area prospectada.

4.1.3 Viabilidad econémica y ambiental de la explotacion

A continuacioén, se presenta la informacién recopilada que respalda la evaluacién
de la viabilidad econdmica y los posibles impactos ambientales estimados con la
explicacion de la cantera. Primeramente, se muestra en la tabla 6 y la figura 1 los

puntos geograficos que delimitan el area de la cantera.
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Tabla 6

Ubicaci6n, area y perimetro de la cantera

| Coordenadas
Sistema de Proyeccion: Sistema de Proyeccion: )
Vértice UTM UTM Area Perimetro
Datum: . (Has) (ml)
PSAD 56 - Zona 17M Datum: WGS 84 - Zona 17M
Este (m) Norte (m) Este (m) Norte (m)
V-01 561000.00 9596914.01 560742.44 9596541.07
V-02 560592.53 9596787.60 560334.97 9596414.66
V-03 560382.27 9596599.33 560124.71 9596226.39 23.413408 1960.49
V-04 560817.74 9596289.90 560560.18 9595916.96
V-05 560999.85 9596420.95 560742.29 9596048.01
Figura 1

Delimitacion del area de la cantera

ot

Vista planta de la UNIDAD MINERA

La accesibilidad a la Unidad Minera se realiza por via carretera Panamericana;

saliendo de Tumbes a 17.00 Km llegando al Distrito de San Jacinto, para luego

tomar un desvio a la derecha a la altura del Sector Plateros a una distancia de 200
m para llegar al Area de la Unidad Minera “CERRO VIACRUCIS 2005”, como se

muestra en la tabla 7.
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Tabla 7

Accesibilidad vial a la cantera

Distancia Tiempo

Desde Hasta Tipo de via (Km) (Horas)
Tumbes San Jacinto Asfaltada 17 0.25
San Jacinto Area de Unidad Minera Trocha Carrozable 0.2 0.05
Total 17.2 0.3

Por su parte, la evaluacion econdmica considero las reservas probadas, probables
y el tiempo de vida util de la actividad minera de explotacion. En relacion a ello, la
altura de los bancos en el proyecto se rige por el tamafio del equipamiento de
arranque, extraccion y de carga a emplear, de lo cual se consideré la dimension de
altura maxima de una excavadora, que, sumado a las propiedades mecanicas de

la roca existente en el area, se estimaron los siguientes parametros:

e Banco de afirmado: 15.00 m

Angulo de talud: 56°

Angulo de trabajo: 35°

Angulo final: 60°

Pendiente maxima de rampa: 10%

Asi, la tabla 8 muestra la cantidad de reserva probadas, es decir, aquellas que
existen en zonas conocidas y explotadas que han sido descubiertas y
desarrolladas, que indican volumenes de material que se pueden extraer

inmediatamente.
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Tabla 8

Reservas probadas
Areade - Altura de Volumen de reserva probada
extraccion Area(m?)  banco  Volumen  Peso especifico Toneladas
] (m) (md) (g/cm?) métricas (TM)
Area
interv1enida 15,000.00 15.00  225,000.00 1.20 270,000.00
Area
intervzenida 16,310.00  15.00  244,650.00 1.20 293,580.00
Area
interv3enida 11,600.00 15.00 174,000.00 1.20 208,800.00
Area
inter\;enida 15,600.00 15.00  234,000.00 1.20 280,800.00
Area
interv5enida 12,400.00 15.00 186,000.00 1.20 223,200.00
Volumen total de reserva probada 1,276,380.00

De manera similar, para las reservas probables se considero aquellas de las que
no se dispone de suficiente informacion geoldgica para asegurar el volumen de
material a recuperar, aunque estén identificados los volumenes del yacimiento en

general, tales que se muestran en la tabla 9.

Tabla 9
Reservas probables
Areade . Altura de Volumen de reserva probada
extraccion Area (m?)  banco Volumen Peso especifico Toneladas
] (m) (md) (g/cm?d) métricas (TM)
Area
interv1enida 24,500.00 12.00 294,000.00 1.20 352,800.00
Area
interv2enida 10,000.00 12.00 120,000.00 1.20 144,000.00
Area
interv3enida 8,400.00 12.00 100,800.00 1.20 120,960.00
Volumen total de reserva probable 617,760.00
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Entretanto, la vida util del yacimiento esta en funcion a las reservas probadas y la
produccion estimada anual, para lo cual se considerd una produccion diaria de 150

TM/dia, obteniéndose el tiempo de vida util como se muestra en la tabla 10.

Tabla 10

Tiempo de vida util

Produccion Produccion Tiempo de

Reserva !’rqduc%lo? diaria Anual vida util
Probada (TM) diaria (m°/dia) (TM/dia) (TM/afio) (afios)
1,276,380.00 150.00 180.00 51,840.00 25

Aunado a lo anterior, se estimaron los ratios de produccion segun tipo de material,

como se muestran en la tabla 11.

Tabla 11

Produccion segun tipo de material

Tipo de producto Cantidad Extraida dia Produccién por mes

por dia (TM/dia) (TM/mes)

Gravas (50.00%) 90.00 2,160.00

Arenas (30.00%) 54.00 1,296.00
Finos (20.00%) 36.00 864.00

El proyecto para la explotacion consiste entonces en la instalacion de una planta
de chancado primario para la produccion de materiales agregados para la
construccion civil, con productos finales piedra chancada 34", piedra chancada %”,
arena chancada de 4", hormigén <1/2”, arena <3/8”, piedra base, piedra chancada
%" u otros agregados de construccién, adecuando las actividades del proyecto a
las exigencias de las regulaciones ambientales existentes, incorporandose los

criterios de conservacion ambiental en las operaciones de produccién.

La actividad de chancado de mineral no metalico (piedra over <7 pulgadas)
consisten en la reduccion en tamafio de la piedra over inicial, proveniente de
lugares autorizados de rio o quebrada, obteniendo los productos finales
comerciales en base a la demanda del mercado. De esta manera, las operaciones
a realizar para el chancado primario del mineral no metalico se definieron de la

siguiente manera:
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Recepcion de materia prima en planta: La piedra over (materia prima) y otros
materiales de la construccion, son transportado desde lugares de extraccion
autorizados, ubicados en rio y quebradas, mediante volquetes de 15— 17 m3

hasta el area destinada para su apilamiento.

Carguio: La piedra over es cargada mediante un cargador frontal desde el
lugar de apilamiento de materia prima hasta la tolva de alimentacion de la
chancadora, para su respectivo chancado y clasificacion. Asi mismo, otros
materiales de la construccién son cargados mediante una retroexcavadora
desde el lugar de apilamiento de materia prima hasta el area de zarandas,

para que sean clasificados segun su tamafio.

Almacenamiento en tolva: En una tolva la capacidad de almacenamiento se
determina teniendo en cuenta su forma geométrica, la granulometria y

densidad aparente del mineral.

Chancado: Los materiales gruesos colocados en la tolva de 6m? del sistema
de chancado, son previamente regados con agua de manera manual para
evitar la expansion del material particulado, luego pasan a la chancadora para
reducir las dimensiones de la materia prima. Es preciso indicar que los
productos de mayor dimension (piedra > 2 pulgadas) son retornados al

circuito; en ese sentido, no existe material de descarte.

Rampa de alimentacion: Teniendo en consideracion caracteristicas
mecanicas fisicas de la planta de chancado, y equipos, se elige la altura de
plataforma de alimentacién, proyectando una rampa con un ancho de berma
de seguridad de 2.00 metros. La gradiente de la rampa sera del 15% en tramo

corto y de la berma de seguridad servira de proteccion del personal y otros.

Proceso Productivo: Es la etapa que consiste en la reduccién en tamarno del
mineral inicial de gran tamafo obtenido de la cantera. Este material sera

procesado en la planta.

Triturado primario: La piedra una vez almacenada pasa a una primera etapa

de chancado, la cual esta encargada una maquina.

Transporte: Luego del proceso de triturado, el material sera transportado

mediante una faja a una zaranda la cual distribuira los diferentes tipos de
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materiales para ser acopiados en diferentes sectores de la planta. Las fajas a
su vez sirven para transportar el mineral a diferentes partes de la seccion en

forma comoda, limpia, econémicas y rapida.

o Almacenamiento: La piedra chancada y arena gruesa obtenidos son
almacenados en la cancha de mineral no metélico. Esta debera contar con
una cama de 10 cm de material de su misma caracteristica para asegurar la
calidad, asi mismo, se debe considerar la posicion de la arena y la piedra para
evitar que la polucion originada de la friccion durante el apilado entre piedras

y no contamine la arena.

e Transporte: Estos productos seran destinados a la venta a terceros y consumo
interno. El transporte del material de agregado estara a cargo de terceros,
cuyas unidades contaran con mantas de proteccion que cubren toda la carga

para evitar la dispersion de material particulado y polvo en su trayecto.

e Comercializacion: Cada uno de los ©productos sera apilado
independientemente para su despacho, hasta este punto se acercaran los
camiones volquetes para adquirir estos productos, los cuales se

comercializaran o abasteceran a obras.

Considerando lo anterior, el Valor Bruto Potencial de la Reserva Probada, que
corresponde al valor de mercado estimado del material explotable antes de deducir
los costos de operacién, se determind considerando un precio de S/ 60.00 por m3

de material, dando como resultado lo mostrado en la tabla 12 a continuacion.

Tabla 12

Valor bruto potencial de la reserva probada

Volumen de Reserva Precio de Venta .
Probada (m?) Unitario (S/m?) Valor Bruto Potencial (S/)
1,063,650.00 m?3 S/.60.00 / m3 S/ 63,819,000.00

Aunado a lo anterior, en relacion a la explotacion de la cantera, el plan de manejo
ambiental y medidas de mitigacion, prevencién y control de los impactos
ambientales se enmarca en la estrategia de conservacién del ambiente, que sera
aplicado durante y después del desarrollo de la actividad de chancado primario de

minerales no metalicos, considerando las acciones presentadas en la tabla 13.
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Tabla 13

Medidas de mitigacion, prevencién y control de impactos ambientales

Manejo ambiental y medidas de mitigacion

Accion N° 1
Actividad
Aspecto
ambiental
Impacto
ambiental
Medidas de
Manejo
ambiental

Recepcion de materia prima en planta
Generacion de ruido, emisiones y material particulado

Alteracion de la calidad de Aire, Flora y Fauna

Establecer un programa de mantenimiento regular de los equipos,
vehiculos y maquinarias, para controlar las emisiones de gases de
combustion de los motores diésel, principalmente mondxido de
carbono (CO) y 6xidos de nitrogeno (NOx); se procurara que dichos
mantenimientos sean realizados en talleres formales.

Cubrir la tolva de los volquetes que transportan material extraido
(materia prima) para evitar la dispersion de particulas y caida de
material en la via.

Controlar las emisiones de material particulado en las vias de
acceso interno area de intervencion, realizando un riego con agua
no potable con camiones cisterna o medios similares.

Regular la velocidad del transito en la zona de trabajo, a fin de que
no se levanten nubes de polvo durante el movimiento de maquinaria
y vehiculos.

Accioén N° 2
Actividad
Aspecto
ambiental
Impacto
ambiental

Medidas de
Manejo
ambiental

Carguio
Generacion de ruido, emisiones y material particulado

Alteracion de la calidad de Aire, Flora y Fauna

Establecer un programa de mantenimiento regular de los equipos,
vehiculos y maquinarias, para controlar las emisiones de gases de
combustion de los motores diésel, principalmente mondxido de
carbono (CO) y 6xidos de nitrogeno (NOx); se procurara que dichos
mantenimientos sean realizados en talleres formales.

Controlar las emisiones de material particulado en las vias de
acceso interno de la Unidad Minera realizando un riego con agua
no potable con camiones cisterna o medios similares.

Regular la velocidad del transito en la zona de trabajo, a fin de que
no se levanten nubes de polvo durante el movimiento de maquinaria
y vehiculos. La implementacién de esta medida se realizara a través
de la implementacion de carteles de sefalizacion.

Los vehiculos de transporte de materia prima y producto terminado,
evitaran el uso de las bocinas, salvo para casos de emergencia o
prevencion de accidentes, o para las curvas pronunciadas que asi
lo requieran de acuerdo a la sefializacion en los accesos.

Accion N° 3
Actividad
Aspecto
ambiental
Impacto
ambiental

Chancado
Generacion de ruido, emisiones y material particulado

Alteracion de la calidad de Aire, Flora y Fauna
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Manejo ambiental y medidas de mitigacion

Medidas de
Manejo
ambiental

La chancadora debe tener un sistema de riego manual para
humedecer el mineral no metalico y minimizar la generacién el
polvo.

Insonorizar el motor de la chancadora mediante encapsulamiento
y/o utilizacién de equipos silenciadores u otros similares.

Accion N° 4
Actividad
Aspecto
ambiental
Impacto
ambiental
Medidas de
Manejo
ambiental

Clasificacién
Generacion de ruido, emisiones y material particulado

Alteracion de la calidad de Aire, Flora y Fauna

Debe tener un sistema de riego manual de agua para humedecer el
mineral no metalico y minimizar la generacién de polvo.

Acciéon N° 5
Actividad
Aspecto
ambiental
Impacto
ambiental
Medidas de
Manejo
ambiental

Almacenamiento y comercializacion
Generacion de ruido, emisiones y material particulado

Alteracion de la calidad de Aire, Flora y Fauna

Establecer un programa de mantenimiento regular de los equipos,
vehiculos y maquinarias, para controlar las emisiones de gases de
combustiéon de los motores diésel, principalmente monodxido de
carbono (CO) y éxidos de nitrégeno (NOx); se procurara que dichos
mantenimientos sean realizados en talleres formales.

Exigir que los volquetes que ingresan para ser cargados de material
o producto terminado deban contar con recubrimiento en la tolva, a
fin de evitar la dispersion de particulas y caida de material en la via.
Controlar las emisiones de material particulado en las vias de
acceso interno de la Unidad Minera, realizando un riego con agua
no potable con camiones cisterna o medios similares.

Regular la velocidad del transito en la zona de trabajo, a fin de que
no se levanten nubes de polvo durante el movimiento de maquinaria
y vehiculos.

Accion N° 6
Actividad
Aspecto
ambiental
Impacto
ambiental
Medidas de
Manejo
ambiental

Recepcion, carguio, chancado, clasificacién y comercializacion
Generacion de residuos no peligrosos

Alteracién de la calidad de Suelo, Aire, Floray Fauna

Realizar el manejo de los Residuos Solidos de acuerdo al
D.L. N°1278, Ley de Gestion Integral de Residuos Sdélidos, su
actualizacion D.L. N° 1501 y su reglamento aprobado mediante D.S
N° 014-2017-MINAM y actualizacion, o la que haga de sus veces.
Se debera considerar como minimo las siguientes fases en el
manejo de residuos solidos: Generacion y segregacion en origen,
almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento, disposiciéon
final.

Contar con zonas de almacenamiento central. Las zonas asignadas
para almacenamiento central de residuos no peligrosos deben estar
separadas de las de residuos peligrosos.

Las zonas asignadas para almacenamiento central de residuos no
peligrosos reutilizables y reciclables, son separados de aquellos
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Manejo ambiental y medidas de mitigacion

residuos no peligrosos que son inservible. El tiempo de
permanencia de los residuos reciclables en el almacenamiento
central tendra una permanencia maxima de un afo; sin embargo,
para los residuos no reciclables tendran una permanencia maxima
de un (1) mes.

e Las zonas de acopio de residuos en la fuente y de almacenamiento
central estan adecuadamente acondicionadas en zonas
impermeabilizadas, con proteccion frente a lluvias y de pendiente
adecuadas.

e Manejo de piezas o partes de equipos mecanicos: Las piezas o
partes mecanicas no reutilizables seran dispuestas en
contenedores 0 en la zona de almacenamiento temporal de
chatarra, previa limpieza de los hidrocarburos impregnados en las
piezas o partes mecanicas. La chatarra serd comercializada a
través una EC-RS. El tiempo maximo de permanencia de los
residuos en la zona de almacenamiento temporal sera de un (1)
afio.

e Manejo de chatarra: Para el almacenamiento temporal de chatarra,
en las areas operativas se debe utilizar contenedores o cilindros de
color amarillo. La chatarra serd dispuesta en una zona de
almacenamiento temporal de chatarra acondicionada para tal fin,
debidamente impermeabilizada y protegida de la lluvia, para
posteriormente ser transportada y comercializada por una EC-RS.

o Disefio e implementacion del Plan de manejo de residuos sélidos,
de acuerdo al D.S N° 014-2017-MINAM vy actualizacion.

e Implementar contenedores necesarios para separar los residuos
sélidos, segun tipos y utilizando el codigo de colores para
almacenamiento de residuos, Norma Técnica Peruana NTP
900.058 2019, se adjunta cddigo de colores.

Los contenedores para los residuos no peligrosos son implementados
en cada lugar o area de trabajo donde se genera residuos, de acuerdo
al tipo de residuo.

e Promover la segregacion, el reuso y el reciclaje como instrumento
de disminuir la generacion de residuos solidos.

e Cuantificar la generacion de residuos por cada uno de sus tipos.
Llevar un registro diario.

Accion N° 7
Actividad
Aspecto
ambiental
Impacto
ambiental
Medidas de
Manejo
ambiental

Recepciodn, carguio, chancado, clasificacién y comercializaciéon
Generacion de residuos peligrosos

Alteracién de la calidad de Suelo, Aire, Floray Fauna

e Realizar el manejo de los Residuos Sdlidos de acuerdo al
D.L. N°1278, Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos, su
actualizacion D.L. N° 1501 y su reglamento aprobado mediante D.S
N° 014-2017-MINAM y actualizacion, o la que haga de sus veces.

e Implementar contenedores necesarios para separar los residuos
sélidos, segun tipos y utilizando el codigo de colores para
almacenamiento de residuos, Norma Técnica Peruana NTP
900.058 2019, se adjunta cédigo de colores.

e Los contenedores para los residuos peligrosos son implementados
en cada lugar o area de trabajo donde se genera residuos de
acuerdo al tipo de residuo que se genera.
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Manejo ambiental y medidas de mitigacion

e Promover la segregacion, el reuso y el reciclaje como instrumento
de disminuir la generacion de residuos solidos.

e Prohibir la quema de residuos en el area de operacion.

e Cuantificar la generacion de residuos por cada uno de sus tipos.
Llevar un registro diario.

e Manejo de residuos y suelo impregnado con hidrocarburos o
sustancias quimicas: Los trapos impregnados, previamente
exprimidos, son almacenados temporalmente en cilindros de color
rojo acondicionados para este fin. La tierra o suelo impregnado con
hidrocarburos recogida producto de los derrames es evacuada
hacia la cancha de volatilizacién o podra ser trasladada y dispuesta
por una EO-RS.

e Manejo de aceite usado o residual: el aceite residual se traslada y
almacena en recipientes metalicos o de plastico.

e Manejo de desechos electronicos: Los desechos electrénicos son
almacenados en contenedores o almacenes debidamente
preparados para este fin. Estos lugares deberan ser cerrados,
aireados y seguros.

De esta forma, la explotacion de la cantera presenta impactos ambientales
significativos, principalmente por la generacion de material particulado durante las
operaciones de chancado, transporte y almacenamiento, que afectaria la calidad
del aire y podria impactar la flora y fauna local. Adicionalmente, las emisiones
sonoras de la maquinaria y vehiculos generarian contaminacién acustica en el area

de influencia.

Socialmente, se anticipa una alteracion en la transitabilidad local debido al
incremento de trafico pesado, potencial afectacion a la salud de la poblacion vecina
por la exposicion a particulas en suspension, y posibles conflictos por el uso de

recursos hidricos para el control de polvo.

Si bien el proyecto contempla medidas de mitigacion como sistemas de riego,
cubiertas para transporte y programas de mantenimiento, la efectividad de estas
medidas dependera de su implementacién rigurosa y monitoreo continuo. Asi, el
éxito del proyecto en el distrito estara supeditado a la capacidad de equilibrar la
produccion con la proteccion ambiental y la convivencia armoénica con las

comunidades aledafias.
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4.2 Discusion

Se ha identificado y evaluado el potencial de recursos minerales no metalicos en la
cantera, que al ser mezclado con dosificaciones de cada uno de los materiales da
como resultado un material conocido como afirmado, cuyo uso general es para
mejorar suelos, en carreteras, edificaciones, defensas riberefias y otros; dichos
materiales hacen atractiva su explotacion, por lo que representa un punto de interés

econdmico que requeria ser evaluado para verificar su viabilidad.

Asi, respecto al objetivo de determinar las propiedades fisicas del suelo de la
cantera, los resultados revelan que el material presenta una composicién granular
predominantemente gruesa, con contenidos de gravas entre 49-52% y arenas entre
45-48%, y un porcentaje de finos inferior al 3%, por tanto, se clasificé el suelo como
arenas gravosas con pobre gradacion. Estos hallazgos guardan similitud con lo
reportado por Ledn Quiroz (2024) en su caracterizacion del suelo granulado de la
cantera de Cafnaveral, donde identific6 materiales con distribuciones
granulométricas favorables para uso directo en afirmados, existiendo entonces
coincidencia en la predominancia de fracciones gruesas entre ambos estudios que
puede atribuirse a condiciones geoldgicas regionales compartidas, asociadas a

depositos fluvio-aluviales cuaternarios.

Lo anterior concuerda parcialmente con los hallazgos de De la Cruz Rosas (2024),
quien identific6 composiciones granulométricas desfavorables que requerian
tratamiento previo para uso como afirmado estructural, no obstante, en su caso las
deficiencias granulométricas eran mas severas, requiriendo la adicion de
agregados mas gruesos o estabilizantes quimicos, lo cual no se ha considerado
necesario en el presente caso. Asi mismo, el resultado contrasta con lo reportado
por Fernandez Valverde (2021) en suelos residuales tropicales de clima humedo,
donde se identificaron propiedades como plasticidad elevada y granulometria
deficiente, requiriendo estabilizacion quimica para mejorar su uso como

subrasante.

Respecto a ello, cabe destacar que la gradacion del suelo afecta directamente su
capacidad de compactacion, resistencia al corte y permeabilidad. Como se

evidencio en los resultados, los suelos pobremente graduados (GP) tienden a
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presentar mayor porcentaje de vacios y requieren mayor esfuerzo de compactaciéon
para alcanzar densidades adecuadas. Esta condiciéon se manifiesta en los modulos
de fineza entre 2.50 y 2.90, que superan ligeramente el rango 6ptimo para
agregados de construccidon, que, si bien esto no compromete la viabilidad de
explotacion del yacimiento, puede incidir en la deseabilidad del material a obtener,
ya que puede afectar la trabajabilidad y consistencia requeridas en obra. No
obstante, como lo demuestran los valores de CBR obtenidos, esta limitacién puede
ser compensada mediante procesos de compactacion adecuadamente
controlados, garantizando asi el cumplimiento de los estandares requeridos para

su uso en afirmado de carreteras.

Este ultimo aspecto adquiere particular relevancia al considerar los hallazgos de
Castro Balcazar (2023), quien documento reducciones significativas en el CBR de
suelos afirmados sometidos a ciclos de humedad y secado en Peru, subrayando la
importancia de caracterizaciones bajo condiciones reales de campo. En el caso de
la cantera del cerro Viacrucis, la baja absorcion del material sugiere que presentaria
mayor resistencia a este tipo de deterioro comparado con materiales mas porosos
o con mayor contenido de finos, lo cual constituye una ventaja competitiva para su
uso en afirmados en la region Tumbes, caracterizada por periodos alternados de

sequia y lluvias intensas asociadas al Fenédmeno EI Nifio.

En sintesis, las propiedades determinadas confirman que el material de la cantera
presenta caracteristicas generalmente favorables para su uso como afirmado, con
cumplimiento de la mayoria de especificaciones técnicas vigentes. La principal
limitacion identificada radica en la pobre gradacion (clasificaciéon GP) y los médulos
de fineza ligeramente elevados, aspectos que, si bien no invalidan su uso, sugieren
la necesidad de una explotacién selectiva que priorice las zonas de mejor calidad
granulométrica, o alternativamente, la implementacion de mezclas con materiales
complementarios para optimizar la gradacién, como sugiere lo reportado por De la
Cruz Rosas (2024), y resulta técnica y econdmicamente mas viable que la
estabilizacion quimica propuesta por otros autores para materiales con deficiencias

mas severas.

Respecto al objetivo de analizar la capacidad de soporte (CBR), los ensayos

realizados en las calicatas revelaron valores de CBR al 95% del Proctor Standard
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que oscilan entre 22.5% y 26.6%, mientras que bajo compactaciéon al 100% se
obtuvieron valores entre 36.9% y 39.6%. Estos resultados son notablemente
superiores al umbral minimo del 20% establecido por el MTC (2013) para materiales
de sub-base en pavimentos, e incluso alcanzan rangos tipicos de materiales para
base granular cuando se compactan optimamente. Igualmente, presentan una
similitud con lo reportado por Cornejo Urviola (2023) en su evaluacion geotécnica
de suelos en la carretera San Jacinto-Aguas Verdes, quien identifico CBR entre

16% y 20%, sin embargo, los valores del presente estudio resultan superiores.

De este modo, la recomendacion de Cornejo Urviola (2023) de aplicar estabilizacion
con cal o mezcla con agregados bien graduados para mejorar la capacidad portante
resulta innecesaria para el material de la cantera estudiada, dado que sus valores
de CBR superan los requisitos normativos sin necesidad de tener que aplicar un
tratamiento adicional, y similarmente, contrasta con Reyes Hidalgo (2021) en la
carretera Huancabamba-La Peca, donde los resultados determinaron la necesidad
de estabilizacién. Se distancia también de lo mencionado por Chara Umire (2022)
en Arequipa respecto a la estabilizacion mediante cal hidratada, que implicaria
costos adicionales de materiales y mano de obra y equipos. Por el contrario, se
alinea con los hallazgos de Ledn Quiroz (2024), quien apoya que materiales tipo
GW de caracteristicas similares pueden emplearse directamente como afirmado

siempre que se verifique una compactacion adecuada.

Igualmente, la consistencia de los valores de CBR entre las calicatas evaluadas
evidencia una calidad homogénea del material a lo largo del area prospectada, todo
lo cual contrasta con la variabilidad reportada por Fernandez Valverde (2021),
donde las propiedades geotécnicas mostraban cambios significativos en distancias
cortas debido a variaciones en el grado de meteorizacion de la roca madre y las
condiciones topograficas y de drenaje local. No obstante, es importante destacar
que la efectividad del material en campo dependera criticamente de alcanzar
niveles de compactacion adecuados durante la construccidén, como sefialan Salazar
Munoz (2021) y Mestas Pacompia (2023).

En sintesis, la capacidad de soporte del material de la cantera del cerro Viacrucis
confirma su aptitud técnica para uso en afirmado de carreteras sin necesidad de

estabilizacion, y al mismo tiempo, la homogeneidad de los resultados entre
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calicatas respalda la confiabilidad del yacimiento como fuente de material de

construccion.

Respecto al objetivo de comparar la viabilidad econdmica y ambiental de la
explotacion, las reservas probadas alcanzan 1,276,380 TM, con reservas probables
adicionales de 617,760 TM. Se ha considerado una produccién estimada de 150
TM/dia, que, segun la densidad, es equivalente a 180 m3/dia, y operando en un
régimen de 24 dias por mes, que resultan 288 dias al afio, el tiempo de vida util
calculado es de 25 afios basandose unicamente en las reservas probadas. Asi, el
Valor Bruto Potencial de la Reserva Probada calculado es de S/63,819,000.00,
considerando un precio conservador de S/60.00 por m?, todo lo cual representa el
ingreso maximo tedrico del proyecto antes de deducir costos operativos. En este

sentido, se cumple la hipotesis de la investigacion.

Aunado a lo anterior, considerando los ratios de produccion establecidos (50%
gravas, 30% arenas, 20% finos), la diversificacion de productos representa una
ventaja comercial, ya que permite atender diferentes segmentos del mercado de
construccion, esto porque las gravas y arenas graduadas tienen aplicacién en
concretos, morteros, afirmados y bases granulares, mientras que los finos, aunque
de menor valor comercial, pueden emplearse en rellenos compactados o

incorporarse como material de mezcla en determinadas aplicaciones.

Igualmente, es destacable que la ubicacién del proyecto resulta ventajosa, desde
Tumbes por la carretera Panamericana asfaltada y solo 200 m de trocha carrozable
hasta el area de explotacion, lo que implica costos de transporte relativamente
bajos comparados con canteras mas remotas, ello representa una ventaja como lo
destacaron Salazar Mufoz (2021) y Castillo Rogel (2022) en sus estudios en
Zarumilla y Papayal respectivamente, quienes sefialaron que la utilizacién de
materiales locales reduce significativamente los costos de transporte, uno de los

componentes mas onerosos en la comercializacién de agregados.

Sin embargo, la viabilidad econdmica es un tema que debe evaluarse en conjunto
con las consideraciones ambientales y sociales, en lo cual, se identific6 como
aspectos criticos la generacion de material particulado, la generacion de ruido por

maquinaria y equipos de chancado, la generacién de residuos sélidos peligrosos

67



(aceites usados, trapos impregnados, filtros) y no peligrosos (chatarra, envases,
residuos domésticos), como también la alteracion visual del paisaje, por tanto, se
afectaria principalmente la calidad del aire, y también podrian tener efectos sobre
la flora, fauna local y la poblacién del distrito de San Jacinto. Similarmente, los
impactos sociales anticipados incluyen la alteracién de la transitabilidad local por
incremento de trafico pesado, que podria afectar a otras actividades econdmicas
del distrito y causar molestias a residentes, también que lo anterior puede
potencialmente incidir sobre la salud de los pobladores por exposicién a particulas
en suspension si las medidas de control de polvo resultan insuficientes. Ello es
relevante por cuanto la experiencia de proyectos similares en el pais demuestra
que la legitimidad social es tan critica como los permisos formales para la viabilidad

de largo plazo de operaciones extractivas.

En este sentido, Rodriguez Pérez (2022) y Lépez Martinez (2020) sostienen que la
sostenibilidad requiere considerar por una parte la eficiencia técnica y econémica,
pero también los impactos ambientales y sociales, adoptando soluciones que
minimicen externalidades negativas y maximicen los beneficios para las
comunidades locales. Por tanto, considerando lo mencionado, el éxito de la cantera
del cerro Viacrucis dependerd, en ultima instancia, de la capacidad para operar
mientras se respeta el ambiente y se contribuye al desarrollo sostenible del distrito

de San Jacinto y la regién Tumbes.
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V. CONCLUSIONES

En cuanto al objetivo general de la investigacion, la caracterizacién geotécnica del
suelo de la cantera del cerro Viacrucis confirma su aptitud técnica para uso en
afirmado de carreteras en el distrito de San Jacinto, Tumbes 2025, al cumplir con
los estandares normativos en propiedades fisicas, capacidad de soporte y

parametros econdmicos-ambientales.

Respecto al primer objetivo especifico, el suelo se caracteriza por una clasificacion
GP con contenidos de grava (49-52%) y arena (45-48%), modulos de fineza entre
2.50-2.90 y densidades mayores a 2.60 g/cm?, que cumplen con los requisitos para
materiales de afirmado, requiriendo solo compactacién controlada para optimizar

su desempefio.

Respecto al segundo objetivo especifico, se concluye que los valores de CBR
oscilan entre 22.5%-39.6%, por tanto, demuestran una capacidad de soporte
superior a los estandares minimos exigidos para sub-bases y bases, validando la

resistencia mecanica del material sin necesidad de estabilizacion adicional.

Respecto al tercer objetivo especifico, la explotacion de la cantera presenta
viabilidad econémica con un valor bruto potencial de S/63.8 millones y vida util de
25 afios, mientras que los impactos ambientales identificados son mitigables segun
se aplique correctamente el plan de manejo ambiental, asegurando sostenibilidad

en el contexto distrital.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que durante la explotacion de la cantera se implemente un protocolo
de control de calidad que incluya muestreos periédicos para verificar la consistencia
de las propiedades geotécnicas, asegurando que el material mantenga los

estandares requeridos a lo largo de toda la vida util del proyecto.

Se sugiere al equipo de produccion de la cantera implementar un programa de
mejora granulométrica mediante la mezcla controlada de materiales de diferentes
zonas de la explotacion, con el fin de optimizar los mdédulos de fineza dentro del
rango 6ptimo y maximizar la trabajabilidad y capacidad de compactacién del

material obtenido.

Se recomienda que el material de la cantera cumpla con las especificaciones
técnicas y los protocoles que garanticen alcanzar densidades del 100% Proctor
Standard para asegurar que se mantengan los valores de CBR requeridos para

capas de base y sub base.

Se aconseja al area de gestidon ambiental y relaciones comunitarias relacionadas a
la explotacion de la cantera contar con un sistema de monitoreo ambiental
participativo que involucre a la comunidad local, complementado con auditorias
trimestrales independientes para verificar el cumplimiento del plan de manejo
ambiental, particularmente en el control de material particulado y gestion de
residuos peligrosos, lo que, a largo plazo, facilitara que las operaciones en la

cantera ocurran de forma continua.
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ANEXOS
Anexo 1. Plano de ubicacion de la cantera

k2
// b « Fl
,/ g
/ R
vd ™ {
b N
S & PROP. DE TERCEROS
y s e
(bgi”_,: % ]
& Y
7 g : Y
V4 POLIGONO EN CONSULTA S
//’ CERRO VIA CRUCIS - TUMBES
/ P-CBC-CANTERA VIA CRUCIS E: \pa
P4 Area: 396428 84 m? 7
pod Area: 39.64288 ha " ® =
™ Perimetro: 2495.64 ml 2
i oS
p PROP. DE T
b P5
7\9)‘;' 3 PLANO DE LOGALIZACION
Qo
L E ‘J’LQ
PROP. DE TERCEROS s [
] PROP. DE TERCEROS
POL'GONO EN CONSULTA PLANO PERIMETRICO Y LOCALIZACION

CANTERA VIA CRUCIS - [

" oses | Tiees

T T e T
PLANO PERIMETRICO e
:: WES B :‘:‘ WAYO 2025 """"""'"PPL ""‘“mm‘

Fuente: Ubicacion de la cantera Viacrucis — Tumbes — Corrales
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Anexo 2. Materiales y Ensayos

Equipo para Proctor Modificado
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Certificado de calibraciéon de Proctor

METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT- IV -420- 2021
Laboratorio de Longitud

1. Expediente 210597 Esle informe de  verificacion

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento de medicion

Marca

Modelo

Nimero de Serie

Identificacion

Tipo

w

. Fecha de Verificacion

o

. Lugar de Verificacion

GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

Tumbes - Tumbes - TUMBES

COMPACTADOR AUTOMATICO DE SUELOS

A&A INSTRUMENTS
STDJ3-A

150727

NO INDICA

Dual - 12 y 18 pulgadas de caida

2021-09-28

Las instalaciones de la empresa TECNICAS

CPS.AC.

documente la trazabilidad a los
patrones nacionales [e]
internacionales, que realizan las
unidades de |z medicion de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (S1).

Los resultados son validos en el
momento de la verificacion. Al
solicitante le corresporide disponer en
su momento la ejecucién de una
nueva verificacion, la cual esta en
funcion del uJso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento de
medicién o a reglamento vigente

METROLOGIA & TECNICAS S.AC
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar e uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacidn de
los resultados de la verificacion aqui
declarados

Este informe de verificacion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrilo del laboratorio
que lo emite.

El informe de verificacion sin firma y
sello carece de validez

Fecha de Emision

2021-10-04
JJ.W_—#“

Metrelogia & Técnicas S.A.C.

Jefe del Laboratorio de Metrologia

-05'00'

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel: (5111971439 272/971 439 282
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT-IV-420-2021

Laborarovio de Longind

Pagina 2 de 2

7. Método de Verificacion

La verificacién se realizo por el metodo de comparacion con patrones trazables a los patrones de referencia del
SNMINDECOPI tomando como referencia la ASTM D 1559 "Standard Test Method for Resislance to Plastic Flow
of Bituminous Mixtures Using Marshall Apparatus”.

B. Patrones de Referencia

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
BALANZA ELECTRONICA
CLASE Il MT - LM - 016 - 2021

(5200g x 0.01g)

PESAS (Clase de exactitud E2 / F1)
LM-C-257-2020 / M-0759-2020

Regla Metélica A
INACAL-DM LLA-445-2020 REGLA METALICA
- - con Grado de Incertidumbre L-0132-2021
Magnificador Optico de'6 2 mm
INACAL-DM LLA-122-2019 g )
9. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 235°C 235°C
Humedad Relativa 69 %HR 69 %HR
10. ados de Medicid
CAIDA CARA DEL PISON MASA
(mm) (mm) (kg)
304,90 50,93 2,51
IFICADO 457 85 50,93 4,54

11. Observaciones

- Se colocd una etiquela autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.

- El rango admisible para la caida es de 304,8 + 1,3 mmy 457,2 + 1,6 mm para martillo de compactacion de
12 pulg y 18 puig respectivamente.

- El rango admisible de la cara golpeante del martillo de compactacion de 18 pulg. es de 50,80 + 0,25 mm.

- El rango admisible para la masa es de 2,5 + 0,01 kg y 4,54 + 0,01 kg para martillo de compactacion de 12
pulg y 18 pulg respectivamente

Fin de! Documento
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Av, San Diego de Alcald Mz, F1 lote 24 Urb, San Diego . SMP , LIMA
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Cel:(511)971 439 272 /971 439282

ventas@metrologiatecnicas.com
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Equipo v tamices para Granulometria
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Carta de garantia de Tamizadora para granulometria

W
LR
i

TECNICAS CF-

CARTA DE GARANTIA

Ceriificado ce garantia N°: 00006

Fecha de emision: 27008/2022

Cliente: GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
Periodo de garantia: 24 MESES

Equipos

TAMIZADORA ROTATAP, MOTORIZADA, PARA TAMICES DE 200 M (8*) 2,
CON DOBLE MOVIMIENTO )

MODELO: UTG-0416

Por la presente dejamos constancia que s equipos proveidos & la empresa en
mencion, benen una garentia del 100% por el periodo de un afio por defecto de

fabrice,

La gaiantia soio cubre cualquier fallo que esté relacionade a su

funcionamiento, no alcanza a cualquier caso fortuito (Incendios, robo, desastres, maike
manipulacidn y/o bajas en el fluido eléctrico)

En caso de ocumir cualkquier fallo en el funcionamiento de los equipes, comunicarse
para hacer efectiva la garantia.
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Muchas gracias por su preferencis.
YECNICAS CP S.ALC
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TECNICAS CFF

CARTA DE GARANTIA

Certificade de garantia N°: 00005

Fecha de emision. 27/06/2022

Chente: GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
Periodo de garantia: 24 MESES

Equipos:

KIT DE TAMICES

MODELO: TCP KIT

SERIE: 1002, 1001, 1002, 1002, 1002, 1001, 1001, 1001, 1001, 1004, 1001, 1001,
1001, 1001, 1001, 1001, 1001, 1003, 1006

Por la presente dejamos constancia que los equipos proveidos a la empresa en
mencion, tienen una garantia del 100% por el pericdo de un afic por defecto de
fébrica. La garantia solo cubre cuaiquier fallo que esta relacionado a su
funcionamiento, no aicanza a cuaiquier caso fortuito (Incendios, robo, desastres, male
WylobdumdMﬂoMbo)

En caso de ccumic cualquier fallo en el funcionamiento de los equipos, comunicarse
para hacer efecliva la garantia.

Muchas gracias por su preferencia.

v TECNICAS CP
" 1 { -
e N

REYNA BALDEON DENIS ALAIN
GERENTE GENERAL
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Equipo para CBR
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Certificado de calibracion de CBR

METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.ALC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LF-271- 2021

Laboratorio de Fuerza
Pdgina 1 de 3

1. Expediente 210673 Este  certificado de calibracitn
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES que realizan las’ unidades de Ia
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacicnal de Unidades (S1).

3. Direccién Tumbes - Tumbes - TUMBES
Los resultados son validos en el
momento  de la calibraciéon. Al
4. Equipo PRENSA CBR solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Capacidad 5000 kgf recalibracién, la cual esté en funcién
del uso. conservacién y mantenimiento
Marca UTEST del instrumento de medicion o a
reglamenia vigente.
Modelo UTS-0852
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
Nimero de Serie 21/000220 se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuzado de
Procedencia TURQUIA esle instrumento, ni de una incorrecta
‘ interpretacion de los resultados de ia
Identificacién NO INDICA calibracian aqui declaradas
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracion no podra
Marca HIWEIGH ser reproducido parcialmente sin la
Modelo X8 aprobacién por escnto del faboratorio
Numero de Serie NO INDICA que lo emite
Resolucion 0,1 kgf
El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez
5. Fecha de Calibracion 2021-11-03
Fecha de Emisién Jefe dei Laboratorio de Metrologia
=11 ]
HRTEIRE J Firmado digitalmente por Eleazar
St Cesar Chavez Raraz :
A Fecha: 2021.11.1213:42:3705'00' ... ~
Metrologia & Tecnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F? lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA veniassimerrologuatecnicas.com
Tell: (511) 53300642 merrologiasbmerrologiatecnicas.com
2/ 971439 282 wwnnetrologiviecnicas.com

Cel:(511) 971 439
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METROTEC METROLOGIA&TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL- 244 - 2021

Laboratorio de Longitud
Pagina 2de3

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizd segln el método descritc en el PC-014: “Procedimiento de Calibracion de
Comparadores de Cuadrante {Usando Bloques)" del SNM-INDECOP!. Segunda Edicion

7. Lugar de calibracién
Laboratorio de Longitud de METROLOGIA & TECNICAS S.A C. - METROTEC

Av. San Diego de Alcala Mz, F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 19,0 °C 19,2 °C
Humedad Relativa 71 % 71 %
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado/Informe de calibracion
BLOQUES PATRON (Grado K)
170439001 BLOQUES PATRON (Grade 0) DM / INACAL
COMPARADOR MECANICQ DE Modelo 410047 LLA-C-007-2021
BLOQUES: LLA-125-2020

10. Observaciones

- Se colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Dwgo de Alcala Mz. F1 lote 24 Urh. San Diegu . SMP | LIMA ventas@metrologiarecnicas.com
Telf: (511) 5400642 metrologin®@metrologiatecnicas.com
Cel [ (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA&TECNICASSALC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF-271-2021

Labaratorio de Fuerza

Pdgina 3 de 3
11. Resultados de Medicion
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia »
% F, (kgf) Fy (kgf ) F, (kgf) Fs(hal) [ Foromeaio (kgf)
10 500 500,5 500,7 5005 500.6

20 1000 1000,7 i 10006 1000.7 1000,7

30 1500 1499,6 14998 1498,9 1499,8

40 2000 1998,2 1998.4 1998 4 1998,3

50 2500 2496,4 2496,8 2496,9 2496,7

60 3000 29549 29947 29946 29947

70 3500 3453,5 3493.7 34939 3493.7

80 4000 3990,9 3990,7 3990,8 3990,8

90 4500 4491,8 4491.4 44912 4481,5

100 5000 4990,0 49902 4989.6 49899

Retorno a Cero 0.2 5 0.3 0,0
Indicacién Errores Enconirados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repelibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F (kgf) q (%) b (%) v (%) a (%} (%)

500 -0,11 0.04 —— 0,02 0,21
1000 -0,07 0.01 - 0,01 021
1500 0.02 0,02 - 0,01 0,21
2000 0,08 0,01 - 0,01 0,21
2500 0,13 0,02 — 0.00 0,21
3000 0,18 0,01 -— 0,00 0,21
3500 0,18 001 - 0,00 0,21
4000 0,23 0.01 - 0,00 0,21
4500 0,19 0,01 - 0,00 0.21
5000 0,20 0,01 —- 0.00 0,21

[ MAXIMOERRORRELATWODECGERO () | 001 % |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la inceridumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Metrolagia & Técnicas S.A.C

Av. San INego de Alcala Mz. T'1 lote 24 Urb. San Diego , SMP |, LIMA ventas@melrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrolograsmetrelogiarecnicas.com
Cel:iG11) 971 439 272 /971 439 282 www.merrologiniecnicas.com
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Estufa como parte de los ensayos
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Certificado de calibracién de estufa (horno)

METROTEC METROLOGIA&TECNICASSA.C.

Area

Laboratario de Temperatura

de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT-LT-133-2021

Pagina 1 de &

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4, Equipo

Alcance Maximo

210438

GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

TUMBES, Provincia: TUMBES, Distrito:

TUMBES

HORNO

De-50 °C a 300 °C

Este certificadc de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de fa
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1)

Los resultados son validos en el
momentc de la calibracién Al
licit: e ponde di en

su momento la ejecucion de una

Marca A&A INSTRUMENTS recalibracion, la cual estd en funcion
del uso. conservacion y mantenimiento
Modelo STHX-3A del instumento de medicion o a
reglamento vigente.
Niamero de Serie 201027
METROLOGIA & TECNICAS SAC no
Procedencia CHINA se responsabiliza de los perjuicios que
pueds ocasionar &l uso inadecuado de
Identificacion NO INDICA este instrumento, ni de una incomrecta
ir de los it de la
Ubicacién NO INDICA calibracion aqui declarados.
D ipcié Controlador / instrumento de Este certificado de calibracion no podra
Selector medicién ser reproducido parcialmente sin la
robaciol L 1 1
n— 50°C a 300°C 50°C a 300 °C aprobacion por escrito del laboratoric
que lo emite.
Divisién de escaia / 01 C a1
Resolucion ] ; Ei certificado de calibracién sin firma y
TERMOMETRO sello carece de validez.
Tipo ELECTRONICO DIGITAL
§. Fecha de Calibracién  2021-07-22
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2021-07-26 Firmado digitalmente por Eleazar /- -,m-:\\
i Cesar Chavez Raraz {5 weorarons 5\1
L W
= Fecha: 2021.07.26 12:35:22 -05'00' N p

Metrologia & Técnicas S.A.C
Av. San Liego de Alcakd Mz. F1 lote

Telf: (5

Cel: (511

1115400642

24 Urb. sun Dhege

JUTI 439 2T 4T 439 252

SMFP LI

AA
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'METROTEGC METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-133-2021

Laboratorio de Temperatira
Pégina 2 de &

6. Método de Calibracion

La calibracién se efeclud por comparacién directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracion
de Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicion, publicado por el SNM-INDECOP!,
2009,

-4

. Lugar de calibracién

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.A.C.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 20,0°C 21,0°C
Humedad Relativa 67 % 67 %

Eltiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo fue de 240 minutos.
El controlador se setecen 110° C

9. Patrones de referencia

bilidad : : Certificado y/o Informe de
o calibracion
Direccién de Metrologia
INACAL LT-091-2019 TERMOMETRO DE INDICACION IV o - 8emn
Fiuke Corporation DIGITAL CON 12 CANALES
Ca721089 N

10. Observaciones

- Se colocod una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicion.

Merrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San D de Alcali Mz Il lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA
Telf 00642 e

Cel 11971 439 272 /971 439 28
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METROTEC VETROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-133-2021

Laboratorio de Temperatura
Pdgina 3 de &

11. Resultados de Medicion

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES OE T
el squipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR Cpar (o 1
[ Ml B I P SIS i o e e ke
[44] 110,0 1062 1103 1084 1069 108,7§ 1070 111,39 1093 1082 111,4) 1088) 56
02
04
06

110,0 106,2 110,1 1081 107,0 1089] 1070 08,0 111,4) 1088] 54
105,% 1060 1100 1079 1069 108,7| 107.0 1080 111,2)1087) 58
110,0 106,2 1103 1084 1072 1085f 1072 1118 1095 1081 1114310881 55
08 110,1 106,3 110,1 108,2 1069 108901072 1118 1054 1079 1110)1088] 55
¢ 1098 1058 1098 1080 1069 1087)1072 1118 1094 1075 1109) 1086 59
12 110,0 i06,2 110,21 1084 107,01 108,6f 1073 1121 1095 107,38 111,3| 1088) 58
14 1101 1063 1102 1082 1074 1080) 1073 1119 1096 1080 111,11 1089] 55
1€ 110,0 1062 1102 1082 1070 109,0f 1073 1120 1085 107,9 111,31 1088¢ 57
18 110,0 1064 1103 1084 071 1085§1073 1119 1095 107,9 111,51 1089} 542
20 110,0 106,3 1103 1085 1072 :089] 1073 1120 1035 108,1 111,3§1083] 5.6
2 1100 1063 1101 1083 1069 1087) 1070 1117 1093 1079 1111] 1087 53
2 1098 106,2 1101 1081 1070 1089) 1089 1116 1034 107,82 1113)1087] 53
26 110,0 1063 1102 1084 1072 1085)107,2 1115 1095 1080 111,1) 1089 59
28 110,2 1063 1102 1082 1070 1083) 1072 1119 1094 1081 1110 1088) 55
30 110,0 1060 1101 2082 1070 w088}1073 1118 1085 10798 1115f1088) 57
32 110,0 1063 1100 1083 1071 1089) 1071 1120 1083 1079 1113 Wesl 56
34 110,0 1064 1102 1084 1073 1088]1073 1119 1093 1080 1116 1085] 54
36 110,1 106,2 1104 1083 1071 1089]1071 1116 109,1 1078 110231087) S3
38 1089 1060 1099 1080 1070 1088]1071 1114 1090 1077 115,1] 1086 33

40 110,0 r5,0 1103 1083 1072 109,0] 1075 1120 1094 1080 111,3f1089] 59
42 110,2 =4 1104 1086 1073 1003]1074 1123 1096 1081 1112 108,11 538
wd 110,1 162 1100 1083 1070 108,7] 2070 1119 1003 1079 1112 1087) 56

a6 109,7 106,1 110,0 1CBO0 1068 108,9f 1070 1119 1094 107,% 111,1] 108.7 57
4 1100 1062 1105 1084 1072 1090f 1074 12,1 1096 1080 111,17 1089 5.8
50 1100 106,2 1104 1083 1072 109,14 1971 1119 1094 1080 1112 1089 56
52 1100 1063 1102 1081 069 10897 1072 1117 1083 107,9 1110, 10871 53
54 108.9 107,1 1105 1085 1073 1090 7.2 1080 1115 1091 48
56 110,2 106,4 1103 108,5 107,1 1081 g;.i 108,2 111,4] 109,0 5.3
58 110,0 106,1 1100 1080 1065 108E| 1071 107, 111,2] 108,7 5.5
60 1098 J 1052 1103 1084 1073 1087] 1073 1081 1116 1089] s
m 100 J1063 1101 1082 1070 1083]1072 111,8 109,24 1080 11L3] 1088
&. 1102 1071 1105 1086 1074 10930107,5 1123 1096 1082 1116

'r.m 1087 J1058 1098 1079 1068 1086} 1069 1114 1090 1077 1109
DIT| 05 13 7 07 086 o07fos 09 06§ 05 07

c
! lote 24 Ur, Sun Diego, SMP | LIMA

Mecrologia & I'écnicas §.

Sati [ego de Alcala M
(31205

[ETF Ry I K 127971439 282 www.metrologlatecnicas. ¢
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METROTEC METROLOGIA & TECNICASSA.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LT-133- 2021
Laboratorio de 1emperatra
Pagina & d2 6
i VALOR INCERTIDUMBRE
5 (°C) EXPANDIDA (°C )
Maxima Temperatura Medida 1123 0.2
Minima Temperatura Medida 1058 0.3 »
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 1.3 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 56 02
Estabilidad Medida ( +) 0.6 0.04
Uniformidad Medida 5,9 0.2

TPROM . Promediode la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion

Tprom  : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX Temperatura maxima.

T.MIN . Temperatura minima.

DTT Desuviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de 1 peratura en el espacio” esta dada por la
diferencia entre los promedios de ter p regi das en ambas posiciones.

Incerlidumbre expandida de las indicaciones del termémetro prepio del Medio Isotermo - 0,03 °C

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

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT

Metrologia & Técnicas S.A.C
Av. San Dewego de Aleala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SATP_ LIMA ventasemerrolograrecnicas. com

Felf: 1511) 540-0692

Cel

rologiatechicas.com

L) ITE 439 272 08T 439 2R wwu . metrologlatecnicas com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICASSALC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-133-2021

Laboratorio de Temperatura

Pégina 5 de b

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQuUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C + 5 °C

Plano Superior

1160
:G 1140 NeL
- — N2
g uzo
t3
§ 1100 e — e
£ 1080 £
E Hrs
2 1060
— - — - - —— indicacion del Equipo
1040 T
imite Superior
O 4 B 12 i6 20 2¢ 2B 32 36 40 44 48 52 56 60 S
Ti po‘ utos) Limite (nferior
Plano Inferior
1160
T 140 - i
& =
g 1120 e S— i -~ — e
3 Nes
B —— - "
i Neg
1080
§ N IO
0
= 305 i e indicacitn du! Fquipe
104,0
© 4 B 12 1620 2% 2B 32 36 40 44 48 52 36 6O huet g
Hlroate i o
Tiempo (minutos) "

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz, FI lote 24 Url. San Diego , SMP, LIMA

fuglatecnicas. com

elfs 1511) 5400642 e
Cel.(511) 971 439 272/ 971 439 282

glatecnicas.com
womerrologiatecnicas.con
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'METROTEC VETROLOGIA & TECNICAS SA.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-133-2021

Laboratorio de Temperaiura
Pdgina 6 da 6

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

e |

S00em_ —
Fongo
180em .
i NIVEL
¥ SUPERIOR
L 28
G
P e 285 cm 75,0 cm
F 4
# 1® e ‘;; NIVEL
= INF]
o e ERIOR
* 285om
o2 108
,4' 5@, e )
y -
b 500em
A /
#
Pusrta
+° Pusn i,

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

Los sensores del 1al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 10.5 cm de las paredes laterales y a 8,75 cm del fondo y frente del
equipo a calibrar.
12. Incertidumbre

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

L - ]

Metralogia & Técnicas 5.A.C.
de Aleald Mz, I} lote 24 Urb. San Liie go . SMP . LIMA

0642 metrole
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Balanza como parte de ensayos
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Certificado de calibracidon de balanza

METROTEC METROLOGIA& TECNICAS SAC.

drea de Merrologia

Lathoratarto de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 444 - 2021

"apging 1 ded
1. Expediente 210549 Este  cenificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES patrones nacionales, o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema

1. Diveccién Tumbes - Tumbes - TUMBES Internacional de Unidades (S!).

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Medelo
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacion

Ubicacion

o

. Fecha de Calibracion

BALANZA ELECTRONICA
30000g
1g

10g

i

WANT
WT30000X
210819028
20g
CHINA

NO INDICA

NO INDICA

2021-08-27

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucidn de una recalibracién, la
cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimienta  del
instrumento de medicion o a reglamento
vigente.

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

Este cerlificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del |laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez

Fecha de Emision

2021-09-29 ,f
N

Metrologia & Técnicas S.A.C.

i / ’
A =

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.09.29 13:38:18

-05'00'

Av. San Diegg de Alcald Mz. I'1 lote 24 Urh. San Diego . SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel "(511)971 439 272/ 971 439 282

93

ventas@metrologiatecnicas.com
Jy trologiatecnicas.coni

wwiwmerrologiatecnicas.com
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METROTEC VMETROLOGIA & TECNICAS S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM - 444 - 2021

Lahoratorio de Masa

Pagina 2ded

6. Método de Calibracion

La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacién directa, segun el PC-001 1ra Edicién, 2019:
"Procedimienlo para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase Il y tlase |III" del INACAL-
DM,

~

. Lugar de calibracién

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.A.C.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura (“C) 21,0 212
Humedad Relativa (% 68 70

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y
el Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabllidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
P%Srfl E&?::f»?ﬁin;gzﬁﬂ Pesa (exactitud E2) LM-C-257-2020
B e Pesas (exactitud M1) SGM-A-2104-2020
D;E_saigfes"&:ﬁ?g;‘iyo% © Pesas (exactitud M2) SGM-A-2362-2020
A e e Pesa (exactitud M2) SGM-A-2143-2020
T L s Pesa (exaclitud M2) SGM-A-2144-2020

10. Observaciones

- Se coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diggo de Alcald Mz. I'? lote 24 Urh. San Diego . SMP, LIMA ventas@metrolugiatecnicus.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511)971 439 272 /371 439 282 www.ametrelogiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Merrologia MT - LM - 444 - 2021

Laburatorio de Masa

Paginag 3 de 4

11. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA ° | NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE | SISTEMADE TRABA |NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura
Medicién | Carga L1 = 15 000,0 g Cargal2= 300000 g
N @ [ a@ [ E@ | 10 | M@ ][ Eo |
1 15000 09 -04 30 000 09 -0.4
2 15000 09 -04 20 999 09 -1,.4
3 15 000 09 - 04 30 000 09 -0,4
4 15001 08 07 30 000 0,9 -0,4
5 15 000 09 04 30 000 0,9 -0,4
6 15001 09 06 29 999 09 -1,4
s 15 001 08 07 29 999 09 -1.4
8 15000 09 -04 30 000 0.9 -04
9 15000 09 -04 30 000 09 -04
10 15 000 09 -04 30 000 0.9 -0.4
Diferencia Maxima 1,1 Diferencia Maxima 1,0
Error Méximo Permisible |  + 20,0 fiEmor Maximo Permisiblel  + 30,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
: 1 : Posicion de Inicial Final
a 4 las cargas Temperatura
Posicion Determinacién del Error an Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
o | o | 1@ | a@ | o [coan)| 10 | A@ | E@ | E©
1 10 0.9 0,4 10 000 09 -04 0,0
Z 10 0,9 -0.4 9999 09 -1,4 -1,0
3 100 g 10 0.8 -0.4 10000,0 g| 9999 09 -1.4 -1,0
4 10 09 -04 10 000 09 0.4 0.0
] 10 0,9 -0,4 10 000 0,9 -0,4 0,0
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible +20,0
Metrologia & Técnicas 5.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego . SMP ., LIMA ventas@merrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@merrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971439272/ 971 439 282 www.nefrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICASSAC.

CERTIFICADQ DE CALIBRACION
Area de Metrolagia MT - LM - 444 - 2021

Laboraiorio de Masa

Fagna & de 4

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final
Temperaiura
Carga L CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE 2
(9 o | Al | E@ ik
00 T 0.0 0.4 Ec(g) 1(g) AL(g) E(g) Ec(g) (g)
20,0 20 0.8 0.4 0,0 19 0.8 -1,3 -0.9 10,0
200,0 200 09 -0,4 0,0 199 0,9 -1,4 -1,0 10,0
500,0 500 09 -0,4 0,0 499 0.9 -1.4 -1,0 10,0
1000,0 1000 08 -0.3 0.1 999 0.9 -1.4 -1,0 10,0
5000,1 5 000 09 -0,5 -0,1 4999 0,8 -1.4 -1.0 10,0
10000,2 [ 10000 09 0,6 0.2 9999 09 -1,6 -1,2 200
15000,3 | 15001 038 0.4 0,8 15 000 0,2 -0,7 -0,3 20,0
20000,1 | 20000 09 -05 -0,1 19 999 0.8 -1.4 -1.0 20,0
25000,2 | 25001 08 05 0,9 25000 09 -0.6 -0,2 30,0
30 000,3 30 000 09 0,7 -0,3 30 000 0,9 -0,7 -0,3 30,0
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero
I! Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E . Error corregido.
LECTURA CORREGIDA : Recorseopa = R=-1,13x10"* x R
INCERTIDUMBRE . : U =2x \’ 5,34x107" g* + 1,33x10°? x R?

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

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

Metrologia & Técnicas 5.A.C.

Av.San Diego de Alcala Mz. I'1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiaiecnicas.com
Cel:(511)971 439272 /971 439 282 wwmerrelogiatecnicas.com
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Anexo 3. Matriz de Consistencia

Situacion

Titulo problematic Hipotesis Objetivo Objet,n_/os Variables Definicion Dimensiones Parametr Metos:k?,de Unidad
a general especificos o medicion
Identificar las % de
propiedades Ensayo de tamafo de
fisicas del Granulom tamizado particulas
suelo de la etria (ASTM (arena,
cantera, tales Es el conjunto | Fisica D422/ MTC limo,
como de métodos, E111) grava)
D . Las Determinar granulometria, técnicas y
¢ De qué I . e o2
caracteristica | de qué limites de procedimiento
manera las
o s manera las Atterberg y s empleados
caracteristica - o . - o
s geotécnicas caracteristica | densidad, para identificar
o delsuelode | s mediante y cuantificar Limite
geotecnicas la cantera geotécnicas | ensayos de las liquido
del suelo de ) . q
s del cerro del suelo de laboratorio propiedades (LL), Casagrande
Caracterizacio | la cantera - . . . P
. Viacrucis la cantera normalizados. fisicas, Limite y cono %
n geotécnica del cerro infl del Variabl . . . . .
del suelo de Viacrucis influyen el cerro Variable mecanicas y Consistencia plastico (ASTM (porcentaj
: positivament | Viacrucis Evaluar la independient | quimicas de (LP), D4318 / e)
la cantera del | influyen en . - . P
: e ensu influyen en capacidad de e: un suelo, con Indice MTC E117)
cerro su capacidad idad dad rte (CBR | fin d .
Viacrucis para | como capacidad su capacida Sopo e_( _) el fin de plastico
) . para cumplir | para cumplir | y la resistencia | Propiedades evaluar su (IP)
afirmado de requisito con los con los al corte del acni comportamient E
carreteras, técnico para e " o de | geotécnicas , P Densidad | —5aY0
San Jacinto el usoy re'zqu.|3|tos rgqu.lsnos suelo de la del suelo o frente a seca Proctor
. técnicos técnicos canteray su cargas Compactacion gy Modificado
2025. cumplimento - - maxima glcm*y %
exigidos para | exigidos para | correspondenc estructurales, ’ (ASTM
enel ilizacié | . | bilidad humedad
afirmado de su Utl. izacion | el uso en ia con los su esta ilida optima D1557 /
carreteras en | €N afirmado afirmado de estandares y su aptitud MTC E115)
S de carreteras | carreteras en | técnicos para ser indice
el distrito de I distri | distrito d K ilizad Ensayo
San Jacinto en el distrito e |str|t9 e wgentes. utilizado en CBR CBR (ASTM
50257 de San San Jacinto establecidos obras de Resistencia (Californi D1883 / %
’ Jacinto 2025. | 2025. para afirmado ingenieria civil, a Bearing
de carreteras. como afirmado Ratio) MTC E132)
de carreteras. Tioo d Interpretacid
Evaluar la . ., Ipo de n segun
Labili asificacion suelo ase
viabilidad Clasifi I resultados cl
econdmica y (SUCS o fisi textual
isicos y
ambiental de la AASHTO) mecanicos
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explotacion,
estimando
volumenes
utiles, costos
de extraccion y
transporte, y
los posibles
impactos en el
entorno natural
y social en el
distrito de San
Jacinto.

Variable

Dependiente:

Capacidad del
suelo como
afirmado para
carreteras

Es la capa
estructural
compuesta por
materiales
granulares
(naturales o
procesados),
que forma
parte de la
estructura de
una via no
pavimentada.
Su funcién
principal es
distribuir
adecuadament
e las cargas
del transito
vehicular
hacia las
capas
inferiores,
ofreciendo una
superficie de
rodadura
estable,
resistente y
durable.

Resistenc

ia CBR
minima
exigida
Clasificaci %
Cumplimiento 6n del -—-
técnico tipo de
suelo
Compact
acion
alcanzabl
e
Calculo
volumétrico
Viabilidad Volumen con MDT
técnicay atil (modelo m? (metros
econémica disponible digital de cubicos)
terreno) y
disefo de
banco
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Anexo 4. Panel fotografico
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Calicata 1

8 oct. 2025, 10:50:58
17M 560431 9696148
1Y N

=
el 5¥e o corka 1
(o Vs o ofimes 5

oo S Jocafo- Tombes-200

(Goloda: 01
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Calicata 2

it etecnica
de la corlera 06! [

(oo Nlacwds ot ofunedo
el S Jcf-Tonbe: 2553

(Colicdla: 02
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Calicata 3

8 oct. 2025, 11:35:38
17V 560539 9596205

1979
A rmmu- . B

Altitwd:85.4meter
Velocidad: h
n Geotecnica 2025
- Calicata 03

;iel svelo
(o Niacwdis pa ofno®
e ol S Jucnfo-Tombes

Golicale: 03
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Calicata 4

8 oct, 2025, 1156:30 -

Galicata: OH

ct. 2025, 11
0541 959608
S N

. Altitud:85.ometer
Velocidad:0.6km/h




Area de cantera
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Ensayos de Laboratorio
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Levantamiento topografico

19 oct. 2025, 12:46:49

17M 560546 9596128

127° SE

Peru

Altitud:79.6meter
Velocidad:0.1km/h
Caracterizacion Geotécnica 2025

S
e gy

19 oct. 2025, 12:47:05

17M 560546 9596128

152° SE

Pert

Altitud:79.0meter
Velocidad:3.0km/h
Caracterizacion Geotécnica 2025
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19 oct. 2025, 12:48:02

17M 560546 9596128

63° NE

Peru

. ..a»—Altitud SO‘?meter
—— ~ Velocidad:1.3km/h

~ Caracterizacion Geotécnica 2025

19 oct. 2025, 12:48:09

17M 560546 9596128

79° E

Peru

a Altitud:80.4meter
Sew ™ velogidad®D tkmih

Caacactarnzacuon Geotécnica 2025
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Densidad de campo

cFene. 2026 12:23:55 p. m.
17M 561732 9607867

202° S

Tumbes

Altitud:18.0msnm
Velocidad:0.0km/h
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ene. 2026 12:24:40 p..m.
17M 561728 9607864
86°E

Tumbes
Altitud:17.1msnm
Velocidad:0.0km/h
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Anexo 5. Resultados de ensayos de laboratorio

Afio de la Recuperacion y Ce

GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

lidacion de la Ex ja Peruana"

| PROYECTO

SOLICITANTE:
UBICACION
FECHA H

PERFIL ESTRATIGRAFICO

1 “CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO

VIA CRUCIS PARA AFIRMADO DE CARRETERAS, SAN JACINTO - TUMBES - 2025”
BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA

OCTUBRE ; 2025

: CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS — SAN JACINTO

CALICATA: 01

PROFUNDIDAD
EN
METROS

SUCS
¥
AASHTO

oMU LM

SIMBOLO

DESCRIPCION
DE
LA MUESTRA

OBSERVACIONES

0.00

020

0.40

0.60

0.80

T

110

120

1.30

-

1.40

1.50

0+00

-0.20m

ESTRATO SUPERIOR

Material compuesto por grava
arcillosa superior a 3", De
coloracion marrén claro.
Consistencia compacita

y
medianamente himmeda.

GP-GM | - 1.00m

ESTRATO MEDIO

Material transportado compuesto |
por grava con limo y arena. De
coloracién marron claro.
Consistencia compacia
¥y
medianamente himeda.

M-2

SP-SM

ESTRATO INFERIOR |

Terreno natural no contaminado
compuesto por arena mal

graduada con limo. De coloracion

amarillento. ‘

Compacidad poco compaci\

PAG 37

OCTUBRE; 2025
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Aflo de la Recuperacidn y Consolidacion de la Ec la Peruana”

PROYECTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

: “CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO
VIA CRUCIS PARA AFIRMADO DE CARRETERAS, SAN JACINTO - TUMBES - 2025"

SOLICITANTE: BACH, JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA

UBICACION : CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO
FECHA : OCTUBRE ; 2025 CALICATA: 02
E
PROFUNDIDAD SUCs s )
EN ¥ P DESCRIPCION OBSERVACIONES
s E SIMBOLO DE
METROS AASHTO
8 LA MUESTRA
R
0.00 0+£00
020 ESTRATO SUPERIOR

I_ 0.40

0.60

0.80

LOO

110

1.20

Material compuesio por grava
arcillosa superior a 3". De

coloracion mairrén claro. M-1

Consistencia compacta

GC - 0.40m

¥
medianamente hiimeda.

ESTRATO MEDIO

Maiterial transportado compuesto
por grava con limo y arena. De

coloracion marron claro. M-2

Consistencia compacta

GP-GM | - 1.10m

medianamente htimeda.

- ESTRATO INFERIOR
290 000
coocoe Terreno natural no contaminado
boooon o
el A compuesto por arena mal )
1.40 ecoaon graduada con limo. De coloracion L
} SP-SM - 1.50m amarilienio. M-3
1.50 [l l I Il ” Compacidad poco (:ugn;_la
RELENAE -
hitimeda. ‘
PAG. 38 OCTUBRE; 2025
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Aiio de la Recuperacion y Consolidacion de la Econonda Peruana”

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO :“CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO
VIA CRUCIS PARA AFIRMADO DE CARRETERAS, SAN JACINTO - TUMBES —2025”

SOLICITANTE: BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA
UBICACION : CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS — SAN JACINTO
FECHA : OCTUBRE ; 2025 CALICATA: 03

PROFUNDIDAD SUCS
EN Y
METROS AASHTO

DESCRIPCION g
SIMBOLO DE OBSERVACIONES

LA MUESTRA

AovwmUem

_I — 0.00 000

0.20 ESTRATO SUPERIOR

Material transportado compuesto
por grava con limo y arena. De
coloracion marron claro. M-1
Consistencia compacta
)

0.40

GP-GM | - 0.50m

0.60

medianamente himeda,

0.80

ESTRATO MEDIO
1.00

Material compuesto por grava
pobremente graduada con arena.
De coloracion marrén claro. M-2
Consistencia compacia

110 GP - 0.80m

medianamente hiimeda.

1.20

50 ESTRATO INFERIOR

Terreno natural no contaminado
compuesto por arena limosa. De
coloracion amarillento. ’\

SM - 1.50m

Compacidad poco compacta
¥y .\
Hiimeda.

1.50

PAG 39 OCTLRRE: 2025
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Aflo de la Recaperacidn y C. liducidn de la Ec ia P 4

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO :*“CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO
VIA CRUCIS PARA AFIRMADO DE CARRETERAS, SAN JACINTO - TUMBES - 2025”

SOLICITANTE: BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA
UBICACION : CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS — SAN JACINTO
FECHA : OCTUBRE ; 2025 CALICATA: 04

PROFUNDIDAD suUcs
EN Y
METROS AASHTO

DESCRIPCION .
SIMBOLO DE OBSERVACIONES

LA MUESTRA

Tovmmuwm

_I — 000 000

0.20 ESTRATO SUPERIOR

Material fransportado compuesto
por grava con limo y arena. De

coloracion marron claro. M-1

Consistencia compacta

0.40

GP-GM | - 0.20m

0.60

54
medianamente himeda.

0.80

ESTRATO MEDIO
1.00

Material compuesto por grava
pobremente graduada con arena.
De coloracion marron claro. M-
Consistencia compacia

110 GP - 0.40m

(¥}

medianamente hiimeda.

1.20

130 ESTRATO INFERIOR

Terreno natural no contaminado
compuesto por arena limosa. De
coloracion amarillento.

1.40
SM - 1.50m

Compacidad poco compacta

Yy < =
hittmeda. b0

1.50

‘Huert..s Zevallos
FESUELOS Y WM
2;”‘ Bd\o Pay llk.NYU!

PAG. 40 GCTUBRE; 2025
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
PROYECTQ: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS PARA AFIRMADO
DE CARRETERAS, SAN JACINTO — TUMBES — 2025"
SOLICITANTE: BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA

LUGAR : CANTERA DEL CERRC VIA CRUCIS - SAN JACINTO
CALICATA :C-DO1
MUESTRA : M1 FECHA : OCTUBRE DEL 2025
PROFUND : 0.00-0.20m
|_TAMIZ _: ABERT.mm | PESORET. SRET. PARC. HRET. AC. % PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TDTAL = 50000 gr
21z 63500 100.0 FESO LAVADO =
2 50.800 00 0.0 100.0 PESO FING =
112 38.100 650 130 130 a7.0 LIMITE LiGUIDO =
1t 25.400 435 87 21.7 783 LIMITE PLASTICO =
24" 18.050 410 82 299 70.1 INDICE PLASTICO =
102" 12.700 395 78 378 622 GCLASF. AASHTO =
38" 9525 328 86 444 55,6 CLASF. SLCCS =
14" 6:350 Ensayo Malla #200 P.SSeco Ip
#4 4.780 276 55 49.9 501 i 50000 i 38198 20.8
#8 2380 % Grava = 499 %
#10 2.000 81 13 51.1 489 % Arena = 05 %
#30 0600 44 11 522 478 % Fino = 26.6
#40 0420 0.0 522 47.8 % HUMEDAD i PSA % Humedad
#50 0300 153 38 56.1 4349 i 51100 2.2%
#80 0.180 OBSERVAGIONES
#100 0.150 307 77 630 362
#200 0075 264 65 T0.4 298
<$200 | FONDO 1181 296 100.0 0.0
FRACCION 200.0
TOTAL 5,000.0
[Descripcion sueio: Grava arcillosa con arena
CURVA GRANULOMETRICA
29T T 1 amt AR e N4 N8 N0 N30 N 40 NSO NTBO N*100  N200
LT L A I [ L L
NCT T T 1T
O | [ 1 ] - |
1) L
_ | [ N | |
E ! — I A
[ | Il O
8 o B i | 1 ) O ———
s I I 1 o
2 m F- B i ] [ L L L1 i |
e i i
§ “ | 1y [ D K I o
g N —t— e o~ E—
.8 1-4 He Il s ———
2 [ 4 S i e e e
—i~ : I e
" i .
o L il l 14 L TN
g8 g § 8 8 E \
KE s & o o H
Abertura (mm) yl /

(AT
E i - ¥
3 <

%\

gt

A0 GO-.:‘-‘/:\‘
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS PARA AFIRMADO
DE CARRETERAS, SAN JACINTO - TUMBES - 2025"

SOLICITANTE: BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA

LUGAR : CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO
CALICATA :C-01
MUESTRA : M2 FECHA : OCTUBRE DEL 2025
PROFUND : 0.20-1.00m
TAMIZ : ABERT.mm. | PESORET. 4RET. PARC. YRET. AC. b O PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
¥ 76.200 PESO_TOTAL = 40000 gr
21/2" 63.500 100.0 PESO LAVADO = 36614  gr
2 50.800 0.0 0.0 100.0 PESO FING 2 2000 gr
12 38.100 505 12.8 128 87.4 LIMITE Liquioo ) MNP %
1 25.400 350 88 214 78.6 LIMITE PLASTICO = NP %
34" 18.050 410 103 316 68.4 INDICE PLASTICO = NP %
2 12.700 395 8.9 415 58.5 |CLASF. AASHTO
3/8" 8.525 355 B9 50.4 498 CLASF. SUCCS
144" 8.350 Ensayo Malta #200
#4 4.760 410 10.3 60.6 39.4
#8 2360 % Grava
#10 2000 155 3.1 83.7 36.3 %Arana
#30 0.600 23.9 4.7 66.4 .6 % Fino
#40 0420 21,6 4.3 726 27.4 % HUMEDAD
#50 0.200 25.0 4.9 77.6 22.4
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150 46.8 8.2 86.8 13.2
# 200 0.075 242 48 81.5 85
= # 200 FONDO 43.0 85 1000 fals]
FRACCION 200.0
TOTAL 4,000.0
Descripcion suelo: Grava pobremente gradada con limo y arena
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRC VIA CRUCIS PARA AFIRMADO
DE CARRETERAS, SAN JACINTO - TUMBES - 2025™

SOLICITANTE: BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA
LUGAR : CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO
CALICATA :C-01

MUESTRA : M3 FECHA : OCTUBRE DEL 2025
PROFUND : 1.00-1.50m

TAMIZ ABERT. mm, PESO RET. %RET. PARC. HRET. AC. % Q' PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 30000 gr
21/2* 53.500 PESG LAVADO = 27873 gr
> 50,800 PESO FINO - 2000  gr
1172 38.100 LIMITE LiQuiDo = NP. %
1 25.400 100.0 LIMITE PLASTICO = NP, %
34 18.050 00 0.0 100.0 INDICE PLASTICO = NP. %
1z 12,700 00 00 100.0 CLASF. AASHTO = Adb (0]
g 9525 180 6.0 60 94.0 CLASF, SUCCS. = SP-SM
1/4* 6350 Ensayo Malla #200 | P.S.Seco. {P.S.lavado | %200
#e 4.760 210 7.0 130 870 i 30000 i 27873 i 74
#8 2.380 % Grava = 130 %
#10 2,000 30.5 133 263 737 “%Arena - 798 %
#30 0.600 76.3 332 595 405 % Fino = 71 %
# 40 0.420 32.6 142 738 264 % HUMEDAD i PSH i PSS ! % Humedad
#50 0.300 18.6 85 822 17.8 i 31800 i 30000 i 6.3%
#80 0.180 OBSERVAGIONES:
#100 0150 18.9 8.2 90.4 98
#200 0075 58 25 929 71
<#200 { FONDO 18.3 7.1 100.0 00
FRACCION 2000
TOTAL 3,000.0
1D pcidn suelo: Arena pobl gradada con limo
CURVA GRANULOMETRICA
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS PARA AFIRMADO
DE CARRETERAS, SAN JACINTO — TUMBES - 2025"
SOLICITANTE: BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA

LUGAR : CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO
CALICATA :C-02
MUESTRA : M1 FECHA : OCTUBRE DEL 2025
PROFUND : 0.00-0.40m
TAMIZ ABERT.mm. | PESORET. RET_PARC. BRET_AC. % O PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO_TOTAL = 45000 gt
212 53.500 100,0 PESO LaVADO = 32559 or
2 0,80 0.0 00 100.0 PESQ FINOG = 2000 ar
1412t 387100 580 128 12.9 871 LMITE Liouibo 5 2467 %
1" 25.400 420 9.3 22 778 LIMITE PLASTICO = 1440 %
374" 18 050 388 8.6 30.8 9.2 iINDICE PLASTICO = 1047 %
2 12.700 382 87 305 805 CLASF. AASHTO = A24 (0]
38" 5525 318 7.1 6.6 534 CLASF. SUCGS = ac
114" 6350 |Ensayo Malia #200 i P.SSeco. ipS.Lavado | %% 200
#4 4760 270 8.0 52.6 47.4 45000 32558 216
%8 2.360 % Grava = 528 %
£10 2,000 62 1.2 53.8 482 Sofirena = 188 %
#30 ©.500 45 11 548 45.1 % Fino = 277 %
#40 0.420 0.0 54.9 45,1 % HUMEDAD i PSH. | PSS % Humedad
50 0300 6.8 38 587 03 {46300 1 15000 29%
#80 0.180 o IONES:
#100 0.150 304 72 869 341
# 200 0.075 273 65 72.4 27
<# 200 FONDO 1166 276 100.0 0.0
FRACCION 200.0
TOTAL 4,500.0
Dessripcion suelo: Grava arcillosa con arena
CURVA GRANULOMETRICA
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS PARA AFIRMADO
DE CARRETERAS, SAN JACINTO - TUMBES - 2025"
SOLICITANTE: BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA

LUGAR : CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO
CALICATA :C-02
MUESTRA : M2 FECHA : OCTUBRE DEL 2025
PROFUND : 040-1.10m
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. WRET. PARC. KRET. AC. Y% Q PASA DESCRIFCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL = 45000 gr
21/ 63,500 100.0 PESO LAVADO = 41120 gr
2" 50.800 350 78 78 922 PESQ FINO - 2000 gr
112" 38.100 485 108 186 81.4 LIMITE LiQUIDO = NP. %
1" 25.400 355 7.9 265 73.6 LIMITE PLASTICO = NP %
314 19.050 420 9.3 358 64.2 INDICE PLASTICO = NP, %
12 12.700 380 8.4 442 55.8 CLASF., AASHTO = Ad1a [0]
38" 9525 340 75 518 482 CLASF. SUCCS = GP -GM
1/4" 6350 EnsayoMalla#200 | P.5.Seco, :PSLlavado % 200
#4 4.760 390 87 605 398 ; 45000 i 41120 856
#8 2.360 % Grava - €0.5 %
#10 2000 15.5 3.1 635 365 %Arena = 0E %
#30 0.600 238 47 682 318 % Fino 86 %
#40 0.420 206 4.4 723 277 % HUMEDAD PSH. PSS % Humedad
#50 0300 252 5.0 773 227 45700 f 45000 3.8%
#80 0.180 OBSERVACIONES:
#100 0.150 465 92 865 135
#200 0.075 24.8 49 914 86
<#200 ¢ FONDO 438 a6 1000 (1)
FRACCION 200.0
TOTAL 4,500.0
Descripcibn suelo: Grava pobremente gradada con limo y arena
CURVA GRANULOMETRICA
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GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-87

PROYECTO: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS PARA AFIRMADO
DE CARRETERAS, SAN JACINTO - TUMBES - 2025"
SOLICITANTE: BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA

LUGAR : CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO
CALICATA :C-02
MUESTRA : M3 FECHA : OCTUBRE DEL 2025
PROFUND : 1.10-150m
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. URET. PARC. WRET. AC. % Q PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL 31000 gr
212 83.500 PESO LAVADO = 27530 gr
o] 50.800 100.0 PESO FINO = 2000 gr
112 38.100 00 0.0 100.0 LIMITE LiQUiDG = N.P. %
™ 25.400 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO = NP. %
34" 18.050 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICO = NP %
1z 12.700 00 0.0 100.0 CLASF. AASHTO = A1-b (0]
" 9525 190 8.1 6.1 839 CLASF. SUCCS SP-SM
174" 6,350 EnsayoMalla#200 : P.S.Seco. iP.SLlavado | % 200
#4 4.760 330 10.7 16.8 83.2 31000 : 27530 14.2
#8 2350 % Grava = 16.8 %
#10 2000 16.2 6.3 231 769 %Arena = 72.0 %
#30 0.600 446 18.6 a7 58.3 % Fino - 1.2 %
#40 0.420 30.1 12.5 542 4538 % HUMEDAD P&H PSS §%Hurnsﬂaﬁ
#50 0.300 27.0 11.2 65.4 34.6 33100 3100.0 6.8%
#80 0.180 OBSERVACIONES:
#100 0.150 387 161 815 185
# 200 0.075 17.6 73 888 11.2
<#200 FONDO 26.9 2 100.0 0.0
FRACCION 200.0
TOTAL 31000
Descripeion suelo: Arena pobremente gradada con limo y grava
CURVA GRANULOMETRICA
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DE CARRETERAS, SAN JACINTO — TUMBES - 2025”

GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS PARA AFIRMADO

SOLICITANTE: BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA

ert
SUEL

2s Zevallos
05 Y PAVIMENTES
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LUGAR : CANTERA DEL CERROQ VIA CRUCIS - SAN JACINTO
CALICATA :C-03
MUESTRA : M1 FECHA : OCTUBRE DEL 2025
PROFUND : 0.00-0.50m
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. HRET. PARC. SRET. AC. % O PASA DESCRIPGION DE LA MUESTRA
EY 76.200 PESO TOTAL = 52000 gr
21 63.500 PESQ LAVADO = 4827.8 gr
2 50.800 100.0 PESO FINO = 2000 gr
1412 38.100 850 16.4 16.4 83.7 LIMITE LiQuIDO = NP. %
" 25.400 760 148 31.0 53.0 LIMITE PLASTICO = NP, %
3/ 19.050 850 106 418 585 INDICE PLASTICO = NP. %
12 12.700 810 1.7 533 487 CLASF. AASHTO - Ada (0]
38" 9525 245 47 58.0 420 CLASF. SUCCS E GP -GM
114 6.350 EnsayoMalla#200  : P.S.Seco. iP.S.lavado | % 200
%4 4760 400 77 857 343 i 52000 49278 | 52
#8 2.360 % Grava = 657 %
#10 2.000 24.8 43 89.9 30.1 StArana 21 %
#30 0.600 652 11.2 81.1 18.9 % Fino 52 %
#40 0.420 6.5 45 857 143 % HUMEDAD PSH. { pss | %Humedsd
#50 0.300 154 26 883 11.7 52900 52000 i 1.7%
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
#100 0150 18.0 a3 914 85
# 200 0.075 19.8 3.4 948 52
<#200 | FONDO 305 5.2 100.0 0.0
FRACCION 200.0
TOTAL 5,200.0
Descripcion suelo: Grava pobramente gradada con limo y arena
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS PARA AFIRMADO
DE CARRETERAS, SAN JACINTO —- TUMBES - 2025"

SOLICITANTE: BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA

LUGAR : CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTC
CALICATA :C-03
MUESTRA : M2 FECHA : OCTUBRE DEL 2025
PROFUND : 0.50-0.80m
TAMIZ ABERT.mm. |  PESORET. 4RET. PARC. HRET. AL. % O PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
> 76.200 PESO TOTAL = 2,000.0 gr
212 63.500 100.0 PESO LAVADO = 19365 gr

F 50,800 0.0 a0 100.0 PESO FINO = 2000 o
11/2° 38.100 480 240 24.0 78.0 LIMITE LicuiDo = NP. %

1 25400 280 13,0 370 63.0 LIMITE PLASTICO = NP %
4 19.050 50 3.0 400 60.0 INDICE PLASTICO = NP. %
12 12.700 130 85 495 505 CLASF. AASHTO. = Ada (0]
3p° 9.525 70 35 53.0 47.0 CLASF. SUCCS = GP
14 6.350 Ensayo Malla #200 | P. % 200
#4 4.760 170 85 615 385 32
#5 2,360 % Grava =
#10 2.000 270 52 887 333 %oArena =
#30 0.500 50.2 97 764 236 % Fina =
#40 0.420 35.0 6.7 83.1 189 % HUMEDAD PSS % Humedad
#50 0.300 14.8 28 86.0 14.1 2000.0 3.0%
#80 0.180 (OBSERVACIONES:

#100 0.150 304 59 91.8 82
200 0.075 26.1 5.0 868 a2
<200 i FONDO 16.6 32 100.0 0.0
FRACCION 2000
TOTAL 2,000.0
Deseripcién suelo: ‘Grava pobremente gradada con arena
CURVA GRANULOMETRICA
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS PARA AFIRMADO
DE CARRETERAS, SAN JACINTO — TUMBES — 2025"

SOLICITANTE: BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA

LUGAR : CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO
CALICATA :C-02
MUESTRA : M3 FECHA : OCTUBRE DEL 2025
PROFUND : 0.80-150m
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. WRET. PARC. WRET. AC. % PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL = 23000 gr
21/ 63.500 PESO LAVADO = 19354  gr
z 50.800 PESO FINO = 2000 gr
1102 38.100 100.0 LIMITE LiQUIDO = NP %
1" 25400 0.0 00 100.0 LIMITE PLASTICO = NP %
34" 19.050 0.0 00 100.0 INDICE PLASTICO = NP %
112 12700 00 0.0 100.0 CLASF. AASHTO = A24 (0]
£ 2525 115 50 50 950 CLASF. SUCCS = SM
14 6.350 Ensayo Malla#200 | P.S.Saco iP.Slavado i % 200
#4 4.760 165 7.2 12.2 878 P 23000 | 19394 | 16.7
#8 2380 % Grava = 122 %
#10 2,000 10.6 48 168 832 4 Arena - 721 %
#30 0,600 30.7 135 303 69.7 % Fino = 187 %
#40 0.420 22.3 9.8 401 60.0 % HUMEDAD i PSH | PSS i %Humedad
#50 0.300 28.6 1.7 517 483 i 24000 | 23000 : 4.3%
#80 0.180 OBSERVAGIONES:
#100 0.150 47.8 21.0 727 273
# 200 0075 26.4 1.6 843 157
<#200 : FONDO 357 15.7 100.0 0.0
FRACCION 200.0
TOTAL 2,300.0
| Descripcion suelo: Arena limosa
CURVA GRANULOMETRICA
2 e L " Neg NTB N*10 NU40 NS0 N*80 N*100 Ne200
1 i | T | O — =
N O T I 1 [l I
L ,[ B O | . - LI | | \ -
T | P——— !
= I I [ L1 [ =
£ Ll |__‘T\_ i
3 i ] ! |
g I [ [ [l RED, i
@ e ] 1 11 1 1
£ [ I O 11 I .
o [ | 1 L1 I L
" ] [l i H | |
5 I ! ] £y IR |
2 Lyl 0 -4 L] Ty |
4 i P i Ly |
o — e N |
[ —— i L 7H7\,f/j
it (. } 1 i H | 7 /
it bl I = T 1t
L4y HEIN H o | S g
288 BB g 28 g B8 B g E./ y / #
g3 % L - LR e #
Abertura (mm)

Ing" 4

JEFE DE LAR

129



GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANIGA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS PARA AFIRMADO
DE CARRETERAS, SAN JACINTO - TUMBES — 2025"

SOLICITANTE: BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA

LUGAR : CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO
CALICATA :C-04
MUESTRA : M1 FECHA : OCTUBRE DEL 2025
PROFUND : 0.00-020m
TAMIZ : ABERT.mm | PESORET. | KRET.PARC. : %RET.AC. Q@ PASA DESCRIFCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL = 43000 gr
212" 83500 100.0 PESQ LAVADO = 39805 g
> 50.800 450 107 107 853 PESO FING = 2000  or
1112 38.100 500 18 23 777 LIMITE LiQuIDO = N.P. %
1 25.400 380 88 312 66.8 LMITE PLASTICO = NP %
44 18,050 385 82 404 58.6 INDICE PLASTICO - N.P. %
12" 12.700 390 91 494 506 CLASF. AASHTO Ata (0]
378" 9.528 355 a3 57.7 423 CLASF_SUCCS GP - GM
14" 6.350 EnsayoMalla #200  : P.S.Seco. P Slavado | % 200
¥d 4.760 400 2.3 67.0 33.0 43000 | 39805 74
#5 2360 % Grava = 870 %
#10 2000 16.2 25 695 30.5 Shavana = 256 n
#30 0.600 234 ae 734 266 % Fino = 74 il
#49 0.420 20.7 34 78.8 232 % HUMEDAD P.SH. PSS % Humedad
#50 0.300 265.1 41 809 19.1 44200 i 43000 2.8%
# B8O 0.180 |OBSERVACIONES:
#100 0150 480 76 885 15
#200 0.075 2486 a1 926 74
<#200 FONDO 450 74 1000 0.0
FRACCION 200.0
TOTAL 4,300.0
Descripeidn suelo: Grava pobremente gradada cen limo y arena
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 ¥ T-88

PROYECTO: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS PARA AFIRMADO
DE CARRETERAS, SAN JACINTO — TUMBES — 2025"

SOLICITANTE: BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA

LUGAR : CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO
CALICATA :C-04
MUESTRA : M2 FECHA : OCTUBRE DEL 2025
PROFUND : 0.40-150m
TAMIZ PESORET. | WRET. PARC. HRET. AC. % O FASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
¥ PESO TOTAL = 21500 gr
212" 100.0 PESO LAVADO = 20087 gr
z 0.0 00 100.0 PESO FINO = 2000 g
1172 510 237 27 763 LIMITE LiQUIDo = NP. %
1 265 12.3 36.1 54.0 LIMTEPLASTICO = NP %
4 65 30 39.1 60.9 INDICEPLASTICO = NP. %
Uz 180 84 474 526 CLASF, AASHTO = A1-a [o0]
3l 55 28 50.0 50.0 CLASF. SUCCS = op
BiB Ensayo Malia #200 | P.S.Seco. {PSlavado | %, 200
#4 185 88 585 414 §2500 ;o097 : 22
£5 % Grava = 566 %
£10 26.6 59 4.5 35.5 ShArena < 21 %
#30 51.4 105 752 248 % Fina = 23 %
#40 36.0 75 825 17.4 % HUMEDAD PSH | pss i % Humedad
#50 16.2 31 858 142 22100 | 21500 : 28%
#80 OBSERVACICNES:
#100 30.8 54 92.1 79
#200 0.075 267 55 97.7 23
<#200 ! FONDO 1.3 23 100.0 0.0
FRACCION 200.0
TOTAL 2,150.0
|Deseripeién suelo: Grava pobremente gradada ¢on arena
CURVA GRANULOMETRICA
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS PARA AFIRMADO
DE CARRETERAS, SAN JACINTO — TUMBES — 2025"

SOLICITANTE: BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA
LUGAR : CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO

CALICATA :C-04
MUESTRA : M3
PROFUND : 040-150m

FECHA : OCTUBRE DEL 2025

TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. KRET. PARC. HRET. AC. %O PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
a 76.200 PESO TOTAL & 1,850.0 gr
2172 63,500 PESO LAVADO = 14547 gr
s 50.800 PESO FINO = 2000 gor
112 38,100 LIMITE Liauibo = NP. %
" 25400 LIMITE PLASTICO = NP %
g 19.050 100.0 INDICE PLASTICO = NP %
172! 12.700 28 15 15 985 CLASF.AASHTO = A24 (0]
3" 9525 10 05 21 98.0 CLASF. SUCCS = SM
114 6,350 Ensayo Malla #200 | P.S.Seco, IP.S.Lavado | % 200
#4 4,760 7 04 2.4 97.6 i18500 | 14547 i 214
T 27360 % Grava - 24 %
#10 2.000 7.4 35 59 94.1 %Arena = 782 %
#30 0.500 1.8 58 1.7 883 % Fino = 214 %
#40 0.420 9.6 47 16.4 838 % HUMEDAD i PSH { PSS | %Humedad
#50 0300 215 105 269 731 ;18000 i 1880.0 27%
#80 0.180 OBSERVACIONES:
#100 0.150 71.9 351 620 38.1
#200 0.075 34.2 187 788 214
<#200 | FONDO 4338 214 100.0 00
FRACCION 200.0
TOTAL 1.850.0
Descripcion suelo: Arena limosa
CURVA GRANULOMETRICA
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE110 YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS PARA AFIRMADO
DE CARRETERAS, SAN JACINTO — TUMBES - 2025"
SOLICITANTE: BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA

LUGAR : CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO
CALICATA :C-01
MUESTRA : M1 FECHA : OCTUBRE DEL 2025

PROFUND : 0.00-020m

LIMITE LiQUIDO

N’ TARRO 0 26 19
TARRO + SUELO HUMEDO 37.46 45,88 39.74
TARRQ + SUELO SECO 33.52 40.14 34.98
AGUA 394 5.74 476
PESO DEL TARRO 16.58 17.30 18.74
PESO DEL SUELG SECO 16.94 2284 18.24
% DE HUMEDAD 2326 25.13 26.10
IneDE soLPES 33 25 19
| LIMITE_PLASTICO
I.N" TARRO, 1 3
TARRO * SU 19.64 21.20
TARRO + SUELO SECO 18.80 20.00
AGUA 104 120
PESO DEL TARRO 11.62 1150
PESO DEL SUELC SECO, 7.08 850
% DE HUMEDAD 1488 14.42
oGO
DIAGRAMA DE FLUIDEZ | G REG U’W\
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LIMITE LiQuiDo 24,81
LIMITE PLASTICO 14.40
INDICE DE PLASTICIDAD 10.41
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E110 YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90
PROYECTO: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS PARA AFIRMADO
DE CARRETERAS, SAN JACINTO — TUMBES — 2025

SOLICITANTE: BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA

LUGAR : CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO

CALICATA :C-01

MUESTRA : M2 FECHA : OCTUBRE DEL 2025

PROFUND : 0.20-1.00m

LIMITE LlQuiDo

N° TARRO
TARRQ + SUELO HUMEDO
TARRQ + SUELO SECO
AGUA NO PLASTICO
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

Ne DE GOLPES

LIVITE PLASTICO

N* TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO NO PLASTICO
AGUA

PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS PARA AFIRMADO

DE CARRETERAS, SAN JACINTO - TUMBES - 2025"

SOLICITANTE: BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA
LUGAR : CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO
CALICATA :C-01

MUESTRA : M3

PROFUND : 1.00-150m

FECHA

: OCTUBRE DEL 2025

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO

TARRO + SUELO HOMEDO

TARRO + SUELO SECO

NO PLASTICO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

L_‘iMI TE PLASTICO

N® TARRD

[TARRO + SUELO HUMEDO

ITARRO # SUELO SECO NO PLASTICO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE110 YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS PARA AFIRMADO
DE CARRETERAS, SAN JACINTO — TUMBES - 2025"

SOLICITANTE: BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA

LUGAR : CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO
CALICATA :C-02
MUESTRA : M1 FECHA : OCTUBRE DEL 2025

PROFUND : 0.00-040m

LIMITE LIQUIDO

' TAR: 32 25 20
TARRO + SUELO HUMEDO 37.49 58 w77
TARRO + SUELO SECO 3352 40.14 34.88
AGUA 3.97 5.69 4.79
PESO DEL TARRO 16.58 17.30 16.74
PESO DEL SUELO SECO 16,94 2284 18.24
% DE HUMEDAD 23.44 2491 26.26

|\l DE GOLPES 33 25 18

LIMITE PLASTICO
RRO 1 3

TARRO, + SUELO HUMEDO 19.64 21.20
TARRO + SUELO SECO 18.80 20.00
AGUA 104 120

DEL TARRQ 1152 11.50
PESO DEL SUELO SECO 7.08 850
% DE HUMEDAD 14.689 14.12

} DIAGRAMA DE FLUIDEZ ‘
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCGIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

IMITES DE ATTERBERG
MTCE110 YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-88 Y T-80

PROYECTO: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELQO DE LA CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS PARA AFIRMADO
DE CARRETERAS, SAN JACINTO — TUMBES - 2025"

SOLICITANTE: BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA

LUGAR : CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO
CALICATA :C-02
MUESTRA : M2 FECHA : OCTUBRE DEL 2025

PROFUND : 0.40-1.10m

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA NO PLASTICO

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

N° TARRO

[TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO NO PLASTICO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110 Y E 111 -ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-80

PROYECTO: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS PARA AFIRMADO
DE CARRETERAS, SAN JACINTO - TUMBES - 2025"

SOLICITANTE: BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA

LUGAR : CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO
CALICATA :C-02
MUESTRA : M3 FECHA : OCTUBRE DEL 2025

PROFUND : 1.10-1.50m

LIMITE_LIQUIDO

N° TARRO

[TARRO + SUELO HOMEDO

I TARRQ + SUELO SECO

AGUA NO PLASTICO

|PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AcuA NO PLASTICO

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

LIMITES DE ATTERBERG

DE CARRETERAS, SAN JACINTO - TUMBES — 2025"
SOLICITANTE: BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MTCE 110 YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90
PROYECTO: "CARACTERIZACION GEQTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS PARA AFIRMADO

LUGAR : CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO
CALICATA :C-03
MUESTRA : M1 FECHA : OCTUBRE DEL 2025
PROFUND : 0.00-0.50 m
TIMITE_1IQUIDO
N® TARRO-
[TARRO + SUELO HUMEDO
[TARRO + SUELO SECO
AGUA NO PLASTICO
PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELD SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

LiMiTE PLASTICO

N° TARRO

TARRO + SUELO HOMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

NO PLASTICO

[PES0 DEL TARRD

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

450

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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LiMITE PLASTICO
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE110 YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS PARA AFIRMADO
DE CARRETERAS, SAN JACINTO — TUMBES — 2025"

SOLICITANTE: BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA

LUGAR : CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO
CALICATA :C-03
MUESTRA : M2 FECHA : OCTUBRE DEL 2025

PROFUND : 0.50-080m

LIMITE Liquibo

N TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO
%,DE HUMEDAD

N? DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

N® TARRO

RO + SUELO HUMEDO
ARRQ + SUELO SECO
AGUA

EDD BelL TARRO

PESO DEL SUELO SECO.
% DE HUMEDAD )

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG

MTCE 110 YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-88 Y T-90

PROYECTO: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELC DE LA CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS PARA AFIRMADO
DE CARRETERAS, SAN JACINTO — TUMBES — 2025

SOLICITANTE: BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA
LUGAR : CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO

CALICATA :C-03
MUESTRA : M3

PROFUND _: 0.80-150m

FECHA : OCTUBRE DEL 2025

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

IAGUA

NO PLASTICO

[PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDQ

[TARRO + SUELO SECO

NQ PLASTICO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

o0

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110 YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90
L

PROYECTO: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO VIA GRUCIS PARA AFIRMADO
DE CARRETERAS, SAN JACINTO — TUMBES — 2025"

SOLICITANTE: BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA

LUGAR : CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO

CALICATA :C-04

MUESTRA : M1 FECHA : OCTUBRE DEL 2025
PROFUND : 0.00-0.20m

LIMITE LIQUIDO

N* TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA NO PLASTICO
PESO DEL TARRQ
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

e TARRO

[TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO NO PLASTICO
AGUA

FESO DEL TARRO

PESOLE. BUBLD SECO
% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
el LABORATORIO DE MEGANIGA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE110 YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRQ VIA CRUCIS PARA AFIRMADO
DE CARRETERAS, SAN JACINTO — TUMBES - 2025"

SOLICITANTE: BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA

LUGAR : CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO
CALICATA :C-D4
MUESTRA : M2 FECHA : OCTUBRE DEL 2025

PROFUND : 040-1.50m

LIMITE LiquiDO

N¢ TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO.
TARRO + SUELO SECO
AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

N® DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

N TARRO

acuA
PESO DEL TARRO.
FES0 DEL SBURLO BFOO

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS PARA AFIRMADO
DE CARRETERAS, SAN JACINTO - TUMBES - 2025"

SOLICITANTE: BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA

LUGAR : CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO
CALICATA :C-04
MUESTRA : M3 FECHA : OCTUBRE DEL 2025

PROFUND : 040-1.50m

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO

 TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA NO PLASTICO

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELD SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

[TARRO + SUELD SECO NO PLASTICO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

20 =

€0

20

20

NTOE

o

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

20

%0

20

00 00 A0 200 5.0 810 700 800 BO.OY0D 0O |
N°DE GOLPES i
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LiMITE LiquiDo N.P.
LiMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
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Proyecto "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO

VIA CRUCIS PARA AFIRMADO DE CARRETERAS, SAN JACINTO — TUMBES - 2025"

Salicitante BACH JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA
Ubicacién CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JAGINTO
Calicata 1

| ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR |

ASTM D157 / ASTM D1883
Wolumen Molde: 2123 o’
Peso Molde 3107 gr.
NUMEROC DE ENSAYOS E 2 ER 5
Peso Suelo + Molde ar. 7.260 7450 7550 7.540
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4,153 4,343 4,443 4,433
Peso ico Humedo e | 188 2.046 2083 2.088 -
Reciplente Numero Q v v LA
Peso dola Tera o 20.3 202 201 205 -
Peso Sunlo Humedo + Tara ar 1083 110.2 1123 1114 ||
Peso Suslo Seco + Tara g 101.5 101.8 102.0 100.0
Peso del agua | e 688 86 103 4
Peso dal suele soeo ar. | 81 81 82 80 - B
Contenido de agua % | 84 106 12.6 14.4
Densidad Soca | gdoc | 1805 1850 1859 1.826
Densidad Méxima Seca: 1861 griem’. Contenido Humedad Optima: 120 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1880
1880
i
E 1.840
&
:
E 1820
1800
L] a0 100 1m0 120 130 1o 160
% DE HUMEDAD

“
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Proyecto +"CARACTERIZACION GEQTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO

VIA CRUCIS PARA AFIRMADO DE CARRETERAS, SAN JACINTG — TUMBES — 2025"
BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA

ANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO

Solicitante
Ubicacién de Proyecto 1
Calicata Hodl

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

20

ap

100 110 120 130 o
% DE HUMEDAD

ORTG O E
CR724

146

ASTM D1557 / ASTM D1883
Velumen Malde 2123 em®
Peso Molde 3107 ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 I 2 3 3
Pess Volumetrico Humedo ar. 1.956 | 2048 2,003 2.088
Contanido de agua % 84 106 126 144
Densidad Seca grice 1805 | 1.850 1.859 1.826
Densidad Maxima Seca: 1861 guem’ Contenido Humedad Optima: 120 %
L RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1450
1880
=
g
&
b
I
a
§
§ 1820
1,800

SUELDS ¥ PAVAEN,
568 Taf




Proyecto

: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO

VIA CRUCIS PARA AFIRMADO DE CARRETERAS, SAN JACINTO - TUMBES — 2025

Solicitants : BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURZAGA
Ubicacién de Proyecto : CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO
Calicata i
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA J
ASTM D1883
I CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
Muﬂ-m 2 ] 1
ik da capas 5 5 ]
i de golpes. 5% k) 10_
Condizién de ia musstra NO SATURADO SATURADD NO SATURADD SATURADO NOSATURADO |  SATURADO
Pazo suelo + maide (gr) __sars s BU7a
Faso molde (gr ) 4850 4,063 IR | 4957
Pe: fgr) 4425 4298 4417
Vnlumen del melde (em’} 2473 2123 2125 -
Dansided himeda {gefem’) 2.084 2022 1939
Dansidad Seca (griem’] 1861 1805 1732
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tafa (gr.) 20 01 04
Tara + sueo nameds (gr} s 1003 108
L usto seco (gr.) 502 | 816 s19 .|
Peso de agua (gr) 84 J B 88
|Paso de susto seco (gr) . 1 | s nE
Humedsd (%} 120 [ 120 120
EXPANSION
vt e | Tiempo UD':,H \ Expansion - Expansién - ! Expansién
| Hr | mm % mm % | mm i
3f-Mar 1w | @ 0 [ ooo 0.00 0 000 000 ] | om 000
1-Abr oo | il | o 002 0 000 000 0 000 0.00
T oo |« s o | om 0 oo | am B 0w | om
3AB0 1800 7z 4 | 0w 0o 0 w00 o0 0 000 000
A 1400 o5 18 a2 017 ] 0.00 0.00 o 009 000
PENETRACION
Penctracion o Bt oo Molde N 4 Molce N' 1
(eglom’y Carge N l Correceidn Carga Cormreoeidn N Carga | Comeccion
{puig.) g kgiem® | kglom’ | CER% kg | kgom' | wgem’ | CER% a ke’ | kglem® | CAR%
0025 15 78 | 188 78 153 156
cosa 161 a0 | w2 78 m 135 1
68 82 | s0z 248 47 6 N
70 w4 | sz 98 o6 s 50 8 sz s | w0 25
1280 64 | 1207 98 1208 o |
1825 304 161.0 aur 1874 928 1130 4 1855 a18 1030 86
3802 183 | 3194 1881 208 1328
ss87 288 | a2y 200.7 ] 1678
o148 f044 | 5154 2652 3714 1838
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Proyesto

* "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO
VIA CRUCIS PARA AFIRMADO DE CARRETERAS, SAN JACINTO — TUMBES — 2025"

GURVA DE COMPACTAGION - ASTM D1557

1850

1860
1840
1820
1800
17

1780

DENSIDAD SECA (griec,)

720

1700
80

110
% DE

12.0 130 140

C.BR (9% M.DS) 01"
CBR { 100%MDS)0 1"

%6 %
398 %

148

JEFE DE LABOR

Solicitante : BACH. JORGE RODRIGC FARIAS PURIZAGA
Ublcacitén de Proyecto  : CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO
Calicata e
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
TM D1883
Maima Densidad Seca 1,861 qr fom® Optima Contenido de Humedad %
M Densidad Seoa al 55% 1766 ar fom®
CBR (%Gpper CRR @S gy caR Gowbed
300 a0 o0
108 200 0
| 2w w0 wn

E 0 09

a0 200 “ a0

B 00 20

o 2000 am

g e 180 2 100 -
o I p ] -

iana / | tano [

1200 v i 1m0 AL 1300

000 | 1040 1y ——————

wa | 0o w0

ooy g, [ @ an

0o | | ann 4 a0y

ma 7 | P =0 |

= o b [ ‘wleZ o b2
oo 0 0r a3 [T ‘ 607 a1 2 o1 o4 o8 oa o o3
L Penarracion ipulg; A Penctravicn (pulg) i

CBR (01756 GOLPES BE%H CTHR. (01725 GOLPES: 326 % CBR {01") 12 GOLPES 285 %

tas Zevallos
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Proyecto

 VIA CRUCIS PARA AFIRMADO DE C.
BACH JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA _

Salicitante
Ubicacién

“CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL GERRO

, SAN JACINTO — TUMBES — 2025"

Calieata 02

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 / ASTM D1863
Volurnen Moide 2123 om®
Peso Moide 3107 ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 | 3 [ &
Peso Suelo + Molde gr. 72 7,408, | 7807 7509 [
Peso Sugio Humedo Compactado o on 4,104 4301 | X 4,402 |
Pesa Humedo ar. 1.833 2,028 2,072 2074 T
{Recipiente Numero 0 0 0 0 | o
Peso de fa Tara gr. 200 | 2041 20.1 202 | B
Peso Suslo Humedo + Tam gr 105.0 | 1072 1083 1104 [
Paso Sulo Seco + Tara g 100.0 | 1011 101.1 1001 | ——
Peso del agua ar. 50 8 8.2 103
Peso del suelo seco gr. 80 81 | 81 80 |
Contenido de agua % 63 7.6 | 10.1 128 |
Densidad Seca grice 1.819 1.883 | 1882 1838 N
Densidad Maxima Seca: 1897 guem’. Contenido Humedad Optima: 87 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1520
1500
g 1880
=
§ 1860
% 1040
=]
1820
1500
80 70 &0 80 w00 1.0 120 130

% DE HUMEDAD

149
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Proyecto : "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO
VIA CRUCIS PARA AFIRMADO DE CARRETERAS, SAN JACINTO — TUMBES — 2025"

Solicitanta : BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA
Ubicacién de Proyacto ANTERA DEL CERRQ VIA CRUCIS - SAN JACINTO
Calicata 1c2

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2123 em?®
Pasa Molde 3107 ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.833 2026 2072 2074 o
Cantenido da agua % 6.3 76 | o4 12.8
Densidad Seca grice 1818 1883 T 18 1.838
Densidad Maxima Seca: 1.897 arem” Contenido Humedad Optima: 87 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1920
1500
g 1480
g 1860
]
]
g 1840
3
1820
1800
&0 70 80 80 100 10 120 B0

% DE HUMEDAD
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Proyecto

: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO
_VIA CRUCIS PARA AFIRMADO DE CARRETERAS, SAN JACINTO ~ TUMBES - 2025"

Solicitants : BACH, JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA
Ubicacidn de Proyecto +CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO
Calicata Hler
l ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
| CALGULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N6 L 3 4 = ML
Mumer da oapas _ & 5 5
Nimera de goipes. 1 i o
(Condicéndolamussra . NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NOSATURADO SATURADO
Pen sualn + maida {gr] - 9353 8242 a7 —
Feso malde {gr) 4845 4967 4983 |
P i far) 408 o 4275 £084
[Valumen del maide (er') 2123 213 N 2123
Censided himeda (gr.m’) 2081 2014 1g
|Densiriad Seca {grjom’) 1,884 1789 1715
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara fgr) 201 202 —_— ns5
Tarn + suslo himedo (gr) 584 1038 1006 -
Tara+ suslo saco far ) 302 E 815 N
Paso da agua (gr) 82 a0 87
Paso da susio seco (g ) 701 N 75 7.4
Humedad (%) 116 126 122
EXPANSION
Fesha Hora i o D‘a',‘ Epench Dial I Expeeity Dral 752?@‘ —
Hr 0.0t mm % mm % mm %
3-Mar 14.00 o 10 o.on 000 o .00 000 o a.00 apo
1-Ae o | 2 1 003 0oz o | ow 0w o oo 000
2-Abr 1400 a8 12 ops | oar L} 0.00 €.00 o a0 | oo |
bt “ww | 2 14 o0 | oes 0 000 | oo 0 o0 | oo
oA | 8 om | o o voe | oo 0 G | ow
PENETRACION
Molde N° 2 Molde N* 4 Mode N 1
G’?:ﬂz"”":m  cars Cormaccion Carga Cormecsion Carga Correceign |
(pulg) ka Igtem’ Kgfom® CBR % g glenm Seghem’ CER % kg Mggicm kgiem’ CBR%
0025 152 75 154 78 1 76
oo | 181 20 2 B m 135
078 388 82 s02 249 | e |
0100 137,000 Ti4 354 532 188 76 338 6.0 409 ] 43 60 w5
0.150 1280 s | vy 588 1208 593
0200 380 000 1825 #0.4 1810 4“7 1874 ws | 1190 3z 1855 913 1020 286
o500 3602 1783 e 1881 2655 1329
. oam s | 29 28 2097 32386 1676
0500 8148 W44 s15e | 2682 3744 1838
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Proyecto : “CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO
VIA CRUCIS PARA AFIRMADQ DE CARRETERAS, SAN JACINTO — TUMBES — 2025

Salicitante - BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA
Ubicacidn de Proyecto  : CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO
Calicata :C2

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883
Mévims Densided Seca 1867 grjom? Optimo Humedad 87 %
Masima Clensidad Seca 2l 95% 1.802-grfem®
B 58 palpen) i CBR @ pslier) conomhe b
360 w0
300 j e
o0 00
2400 | 20
80 { 20 i
1m0 { w0
0 | 200
2 iy ‘ [ | g imo ) |
§ [PTY C— | F -2 |
¥ | | a0 -
.‘ | e b [i78] |
() o e
1 e .
i g |
g — 7]
| e £
I w] 1‘[_]
o 42 + |
bt s oo o ax oy o4 oS
Eeewucian (palgs J | Pusietruisn (i)
CHR. (0.1) 55 GOLPES 368 % CHBR (0.1') 25 GOLPES © W9 % CBR (8.1 12 GOLPES 285 %

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D557

1920 i
T —
e /
&
g 1.860
Q a0
g 180
1800
60 78 go 89 10.0 1no 120 120
% DE HUMEDAD ol
CHR. (@%MD.8)01" 244 %
CBR. ( 100%MDS)OT" 388 %
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Froyects *CARACTERIZACION GEQTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO
V1A CRUCIS PARA AFIRMADIO DE CARRETERAS, SAN JACINTO - TUMBES - 2025°

Solicitante BACH JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA
Ublcacién CANTERA DEL GERRQ VIA CRUCIS - SAN JACINTO ==
Calicata o]

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1857 / ASTM D1883
Valumen Molde 2123 om®
Peso Molde 3107 ar.
 WOWERGDE ENSAYOS i 2 3 % s
Peso Susio + Molde ar. 7247 7.423 7541 7536
Peso Susie Humedo C o 4,140 4318 4,434 4,478
Paso V Hurmedo ar 1.950 2.033 2.089 2.086
Resigiente Numero Q 0 [ 0
Poso de lo Tara ar. 208 202 4 | 208
Peso Suelo Humedo + Tara ar 1068.4 1102 1125 1124
Peso Suslo Seco + Tars o 101.8 1018 1023 100.7
Paso del agua or 66 83 102 17
Peso def suelo saco ar, 81 | 82 80
Contenido do agua % | 82 101 | 124 146
Densidad Seca arice. : 1.803 1.847 | 1.859 1.820
Densided Méxima Seca: 1860  griem’. Contenido Humedad Optima: 118 %
RELAGION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1880

3

E 1840

g

i

ﬂ 1420

1800
o 8o 80 100 10 120 130 "o 150 180

% DE HUMEDAD

rtas Zevallos
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Proyscto  "CARACTERIZACICN GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO
VIA CRUCIS PARA AFIRMADO DE CARRETERAS, SAN JACINTO — TUMBES — 2025

Solicttante : BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA
Ubicacién de Proyecto - CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO
Calicata o)

ENSAYD DE COMPAGTACION - PROGTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1667 | ASTM D1883
Volumen Molde 2123 en®
Peso Molde 3107 ar.
NUMERO DE ENSAYOS. ] 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo [ 1.950 2033 2.088 2.088
Contenidodeagua | | 8.2 10 124 146
Densidad Seca ] 0 1803 1.847 1.858 1820
Densidad Mdxima Seea: 1.860 griem’® Contenido Humedad Optima: 118 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1680

1660
g e
g
H

1820

20 e no e 120 130 140 a0
% DE HUMEDAD

qruertas Ze\'3|,|?qi
nge: 5 ¥ PAVANER

3 Lond e syeLos YFAY
JEFE DELABOR o 2itcea
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Prayecto

Solicitante
Ubicacién de Proyecto

: "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO

VIA CRUCIS PARA AFIRMADO DE CARRETERAS, SAN JACINTO - TUMBES - 2025"

: BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA

: GANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO

Calicats :c3
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
GALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE GALIFORNIA (C.B.R )
Malds | [— 2 a 1
N 5 3 5 —
| vimero da goipes 5 5 0
Condicitn da s muestrs NO SATURADD SATURADD NO SATURADO. SATURADO NO SATURADO SATURADG
Pusa suelo = melde (gr) a57 1 e ans0
Pasa moide (gr) 4945 4953 2859
) 4412 a2 4100
an dol moide (em’) 2123 2123 2123
Densidad himeda {gr fom'’) 2078 B 2031 1.991
Dsnsidad Seca igrfem’) 1872 1801 1722
CONTENIDO DE HUMEDAD
(Pessdemaragr) 200 210 200
Tera + suslo himedo (gr.) 8.7 1008 ‘ — 1007
Tara + suelo seco (gr) wy we -~ sy
{er) | —— 78 90 87
(gt} 108 708 i i I
Humedad (%) 10 128 122
EXPANSION
Fesha o | R et Bpesie | ol Epereti Dial Eﬁma"
Hr 1 mm % mm % mm %
31-tar 1400 [ 10 000 000 0 000 000 0 000 000
1A 1400 2 " 0m [T 0 000 000 o 0e0 o0
2 1400 s 5 008 o7 | o 000 [T 0 ac am
I 3-Abt 1400 72 14 010 0.09 I e 0.00 0.00 o Qo0 000
A 1400 96 18 020 07 0 000 000 0 0.00 oo |
PENETRACIGN
Moide N 2 Mokde N & Molde N" 1
Cowi ‘:"'ik?:r‘“r:;‘"’ Carge Corraccitn Carga Garreceion Carga | Comeceitn |
{pulg) kg kgem’ | kgiem’ | CBR% | kgem | kgem' | cBR% g kgiem’ | kglem’ | CBR%
0025 152 75 1 | 78 15 6|
0.050 1861 B0 382 | we m 135 |
o0ors 368 T 7152 502 | 248 an 236
0100 137000 714 4 542 B 6 | 335 520 3.0 862 343 180 358
o 1280 624 1207 | 588 T [T see |
a0 1 s | s4 | isi0 | M7 1874 28 | 1ao | @84 s | ote | 1m0 | w8
ﬁ . I 02 1783 310 1581 2885 1329
o400 487 2468 4235 xe7 | 385 1678
0500 sus | aoaa s | 282 il EETRE"T
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Proyecto  “CARACTERIZACION GEOTEGNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO
VIA CRUCIS PARA AFIRMADO DE CARRETERAS, SAN JACINTO - TUMBES — 2025"

Solictarte - BACH. JORGE RODRIGD FARIAS PURZAGA
Ubicagién de Proyecto  : CANTERA DEL CERRQ VIA CRUCIS - SAN JACINTO
Calicata :C3

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883
Datos de muestra
Miaxima Dersidad Seca 1880 gr for* Optimo Contenida de Humedad 1B %
Maxima Densidad Seea al 85% 1767 prfem’
r AT (38 geines) [ CRR (28 golpet) N CER (10 polpen)
1200 — .0 —
3000 4 Son
WHJ\ 28500
| 00 { 00

oo 4 a0

ma / 0

a0 00
g

510 e
3 0o / = 10 =
100 10
‘ 100 fied] | 1m0
1000 | o
e // "0 d
| o | o d
0o [ wo 1=
oh ([ ]
o0 =2 00 22 -
oo w2 63 w04 00" w1 e wx o5 w3 w al vz 0 ¥ s
l Penayacian slg1 } Penesrsciis (i) A Penciruion Gpulg) J
CRR (01755 COLPES BE % CER. (0125 GOLPES | BO%R CBR (0.1 12GOLPES 358 %
‘CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557
1880 N
1850
1840
g - /
& 1o0q®
g 1780
1760
1740
g hir-:]
1700
80 a0 100 110 120 130 1o 160
% DE
C.BR (95% M.DS) 0.1 %1 %
CBR ( 100% MDS)0 1~ 308 %

sTtas Zevallos
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Proyecto

‘CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA GANTERA DEL CERRO

VIA CRUCIS PARA AFIRMADO DE CARRETERAS, SAN JACINTC — TUMBES — 2028

Solicitante BACH JORGE RODRIGQ FARIAS PURIZAGA
Ubiieacin CANTERA DEL GERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO -
Calicata ic4
ENSAYO DE COMPACTAGION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2123 em
Peso Molde 3107, ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 | 4 5
Poso Sualo + Molde or. 7287 7 483 7563 | 7532
Paso Suelo Humeda G ar 4180 4,386 4,486 i 4,425
Pasa Volumetrico Humedo gr. 1.869 2.086 2113 | 2084
|Recipienta Numero 0 a [ | 0
Paso de [a Tara ar. 209 20.7 204 | 207
Peso Suelo Humedo + Tara or. 1073 1082 1113 | 1104
[’gaqsuelg Seco + Tara ar. 101.6 1017 1025 100.3
Peso del agua ar. 5.7 75 8.3 104
Peso del suelo seco ar. 81 81 82 sn_
Contenido de agua. % 71 03 107 127
Densidad Seca - gricc 1.838 1.891 1.909 1.849
Densidad Maxima Seca: 1.908 gricm® . Contenido Humedad Optima: 10.7 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1920
1800
FEERL
3
a
<
§ AL
g
2 1840
8
fr
1800
80 70 L 20 100 1o 20 REL
% DE HUMEDAD
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Proyecta “CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE LA CANTERA DEL CERRO
V1A CRUCIS PARA AFIRMADO DE CARRETERAS, SAN JACINTO — TUMBES - 2025"

Solicitante BACH. JORGE FARIAS PURIZAGA
Ubicacion de Proyecta CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO
Calicata 1C4
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Velumen Malde 2123 sm®
Peso Molde 3107 gr.
NUMERO DE ENSAYOS I 1 2 3 4 i
Peso oo Humedo o | 1968 | 2088 2113 2.084 |
Contenido de agua % 74 83 10.7 127 |
Densidad Seca | gee | 1.830 1.881 1.809 1.349 |
Densidad Maxima Seca: 1.908 griem” Contenido Humedad Optima: 107 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1820

1800
>} 1800
£
=
3 1850
)

18

74 a0 90 100 ne 120 L]
% DE HUMEDAD
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Proyacto

:"CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELQ DE LA CANTERA DEL CERROQ
VIA CRUCIS PARA AFIRMADO DE CARRETERAS. SAN JACINTO - TUMBES - 2025°

Sofchars :BACH.JORGERODRIGOFARIAS PURIZAGA
Ubicacién de Proyecto : CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO
Calicata :C4
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELAGION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Moida N* “ 1
Nimemdesspas e s—ac ot . . & — ]
Himero de golpss 56 2 10
Condicitn NG SATURADO SATURADD NO SATURADG SATURADO O SATURADO SATURADO
Peso sueio + malde (ar ) 8387 8365 8076
Paso molde (gr.) 4,958 4574 1950
Paso stieln (ary 4431 4291 4117
Volumen del melde (et} 2,123 | 2123 | 2423
Densided himeds (grfom’) — 2067 ! 2021 S S . —l
|pensiced Seca tgricrm’) 1872 | 1778 172
CONTENIDO DE HUMEDAD
Paso de tata (gr.) 200 | o5 210
[Tars + sueio himedsa (gr) 9.1 | w008 107
Tara + sueio seco (ar.) 00 810 820
Peso e agua (ar) . S e By e — 1 87 = =
e da Siiaesin [gr) | . - = 705 — 710 =
Humedad (%) 1ns 138 123
EXPANSION
Tiampo il Expansion ) Expansn Expansion
Facha Hora il il - Dial
Hr mm % mm L mm %
3-ar 14:00 0 10 0.00 000 a 00 00 0 0.00 000
i-Abr 1400 24 11 003 002 [] 000 000 0 0,00 000
2-Abr 14:00 45 13 008 o7 o 000 000 o 0.00 0.00
S-ADT 14:00 72 14 010 009 0 000 | 0 [} 000 000
4-Abr 1400 3 18 020 017 0 000 | boo 0 000 000
PENETRACION
— e Molde N 2 Moide N* 4 Moide N" 1
e Carge Coreccion Cerge Coreceisn Carga Correecitn
{puig) k3 grem’ | hglem’ | CER% kg kgem' | hgiom' | €BR% kg lgiom’ | lglom’ | CHR%
0025 157 75 158 78 183 76
0080 161 80 262 178 m 135
0075 305 1.2 W2 29 477 226
0100 127,000 g w4 508 ) 78 65 0 535 62 343 450 123
01850 1280 54 1207 588 1208 598
0300 360 000 1825 904 1810 aur 1874 928 1180 4 1855 018 1030 26
0300 asa2 783 3184 1581 2685 1328 o
040 awr | 289 4235 087 486 1676
0.500 o8 | 44 | 5154 2652 me | s | ||
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Proyecto

- "CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELC DE LA CANTERA DEL CERRO
VIA CRUCIS PARA AFIRMADO DE CARRETERAS, SAN JACINTO — TUMBES — 2025

Solicitante - BACH. JORGE RODRIGO FARIAS PURIZAGA
Ubicacion de Proyecto CANTERA DEL CERRO VIA CRUCIS - SAN JACINTO
Calicata et
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Saca _1.908 griem” Optima Conteriio 4 Humedad 07 %
Masima Densided Seca al 65% 1.813 gricm®
( CBR (4 golpes B CBE 23 golpes) R (10 gadpes)
3300 ) o
3600 Mg W00
2800 | a0 o
w00 | 2400 2000
Mo 00 400
s [ % o
w00 1m0 2000
% oo | 2w ©me
1480 / 17 e — o 4
180 / 120 [ii5a] 1m0
1o 1000 o p——————;
w0 ®o o J
| w00 7T ann wo »
b 7 w71 ) me T 0]
/ | [ mo{
o Lol — as 2 o b d R
0o 01 (%] a3 ot 0% Y] ot s ey B4 a8 a0 oL e o o v
C Fenarack gl L Panstackn Gals) J Penrmsion ()
CHR (017 S5COLPES 3G % CBR (017 25COLPES 358 % CBR {01 12 GOLPES 328 %

‘CURVA DE GOMPACTACION - ASTM D1557

DENSIDAD SECA (gifce.)

(%3

a5 108
% DE HUMEDAD

15 125

CBR. (95% M.D.S) 01"
CBR ( 100%MDS301"

zs
36.9

& F
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REGISTRO Codigo: CDC-DDC-001

/ORI CONTROL DE CALIDAD Revision: 0
g Fecha: | 16/01/2026
[e— “w—

= 5 DENSIDAD DE CAMPO (ASTM D 1556) Pigina: 1 de 1

NOMBRE DEL PROYECTO: “AMPLIACION DEL SERVICIO DE PROVISION DE AGUA PARA RIEGO EN SECTOR LA TUNA , DISTRITO DE TUMBES , DE LA
PROVINCIA DE TUMBES DEL DEPARTAMENTO DE TUMBES "

EJECUTOR: CONSORCIO EJECUTOR LA LUNA | FECHADEL CONTROL: [  martes, 27 de enero de 2026

ubicacion:

1 Datos de la muestra

Cantera 3 SAN JACINTO - BOCATOMA LA PERA
elemento - QUINTA CAPA
Descripcion visual - AFIRMADO CON HORMIGON
Estructura : CANAL ABERTO
2 Datos de la capa de ensayo [ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 7.40
| MAXIMA DENSIDAD SECA (grs/em”) - 2013
It N° de capas QUINTA CAPA | QUINTA CAPA
Descripcién Calculo Und 03+700 03+750
1 _|Peso (Del suelo extraido + depdsito) ar 4.345,00 3.262.00
2 |Peso del depésito qr 0 0
3 |Peso del suelo extraido (1)-(2) qar 4345,00 3262.00
4 |Peso inicial de (arena + frasco) ar 6.947 6.480
5 |Peso de (arena que queda + frasco) ar 2580 2846
6 |Peso de arena que queda en el cono ar 1489 1489
7 | Peso arena (cono+el que queda en frasco) (51 (6) ar 4069.00 4335.00
8 |Peso de la arena empleada (4) - (7) ar 2878.00 2145.00
9 |Densidad de la arena gricm3 1.45 1.45
10 |Volumen del hueco (8)/(9) cm3 1984,83 147931
11 | Peso de la grava mayora 3/4 * ar 453 392
12 | Peso especifico de la grava gricm3 26 2.6
13 | Volumen de la grava (11)/(12) cm3 174.23 150.77
14 | Peso Himedo menor que 3/4" (3)-(11) ar 3892,00 2870.00
15 | Volumen del suelo (10)- (13) cm3 1810.60 1328.54
16 | Densidad humeda del suelo (14) / (15) grilcm3 2,150 2,160
17 {Humedad del suelo (Speedy) % 7.3 74
18 | Densidad seca del suelo (16)/(1+(17)) gricm3 2,003 011
19 | Maxima densidad seca gricm3 2,013 2,013
20 |Grado de C ion (18) /(19) % 99,52% 99.92%
21 | % Compactacién Requerida 100.00% 100.00%
22 | Evaluacion de la capa Aprobado Aprobado
23 | Peso del suelo himedo + capsula qr
24 | Peso del suelo seco + capsula ar
25 | Peso del agua (21) - (22) ar
| 26 | Numero de la capsula para humedad s
27 |Peso de la capsula ar
28 | Peso del suelo seco (22) - (25) ar
29 |Humedad (23) / (26) % 73 | 74 |
4 Observaciones
PROMEDIO GRADO DE COMPACTACION 99.72%
INGENIERA DE GEOTECNIA: RESIDENTE DE OBRA :
Nombre y Apellidos: Nombre y Apellidos:
Fecha: Fecha:
Frma Frma.
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