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RESUMEN

El problema de investigacion fue ¢Cual es el resultado de la degradacién de las
bases granulares en el disefio de pavimentos flexibles? El objetivo de la tesis fue evaluar
la degradacion de las bases granulares en el disefio de pavimentos flexibles. La hipdtesis
fue que la degradacion aplicada a las bases granulares modifica los parametros de disefio
de pavimentos flexibles por el método del MTC. La variable dependiente e independiente
fueron la degradacion de bases granulares y el disefio de pavimentos flexibles
respectivamente. La metodologia fue del método cientifico. El tipo de investigacion fue
aplicado, el nivel de investigacion fue explicativo, el disefio de la investigacion fue cuasi
experimental. La poblacion fue la cantera de materiales granulares para bases y sub bases
de la Direccion Regional de Tréansito y Comunicaciones. La muestra fue el material
extraido para base de dicha cantera, Por ultimo, la conclusion final es que La degradacion
de las bases granulares afecta de forma directa a la metodologia del disefio de pavimentos
flexibles por el método del MTC en los parametros del namero estructural SN y en la

distribucion granulométrica.

Palabras claves: Degradacion de bases granulares, sobre compactacion, disefio

de pavimentos flexibles.
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ABSTRACT

The investigation problem was that What would be the result of the granular
basses’ degradation on the pavement’s design? The thesis objective was to evaluate the
granular basses’ degradation on the pavement’s design. The hypothesis was that the
granular basses’ degradation would modify the pavement design parameters of the MTC.
The dependent and independent variable were granular basses’ degradation and pavement
design respectably. The methodology was scientific method. The investigation type was
the applied, the investigation deign was quasi experimental. The population was the
Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones’ quarry, the simple was the
material I get from it. At last, the final conclusion is that granular basses’ degradation

influences directly on pavement’s design

Key words: Granular basses’ degradation, Over compaction, pavement design

11



INTRODUCCION

Es una realidad en el Per la falta de carreteras correctamente desarrolladas para
la comunicacidn entre poblados apartados de la capital, esto trae como consecuencia entre
muchas otras la clara necesidad de construccion de nuevas carreteras, es de esta forma
que las brechas de comunicacién, economia y otras mas pueden empezar a saldarse.

En la actualidad la construccion de carreteras se guia por los manuales
mencionados en el D.S. N° 034-2008-MTC, el cual menciona que las normas tienen
caracter normativo mas no limitante, lo cual permite la aplicacion de normas
internacionales. Es en vista de esto y al revisar el manual de carreteras que no se encontrd
informacidn sobre tiempos o programaciones especificas sobre el extendido de la carpeta
asfaltica una vez se tenga la base granular, la cual, al ser sometida al proceso de
compactacién y desgaste mecanico, segun la hipotesis de esta tesis, sufrird una variacién
considerable en su granulometria lo que traerd como consecuencia cambios en los valores
del ensayo CBR.

En el capitulo | se desarrolla el problema de investigacion sobre la degradacion
de las bases granulares delimitandolo en funcion a los alcances y efectos del tema de
investigacion, definiendose la delimitacion del problema, Problemas Especificos, asi
como la justificacién de la Investigacion, Social o practica, la Justificacion Cientifica o
tedrica y por ultimo la justificacion Metodoldgica. Asi mismo en este capitulo se
desarrollara el objetivo General de la investigacion definiéndose como. Evaluar la
degradacion de las bases granulares en el disefio de pavimentos flexibles.

En el capitulo Il se desarrolla los fundamentos teoricos de la investigacion,
partiendo desde el enfoque conceptual tomado por diversos investigadores en el tiempo,
los ensayos requeridos por el manual de Ensayos de materiales del MTC para la

caracterizacion del material de cantera, ademas de las ecuaciones empleadas en la

12



determinacion de los esfuerzos verticales, deformaciones y deflexiones en el interior de
la estructura del pavimento, en este capitulo también se incluye el marco Tedrico, para
proceder a plantear la Hipotesis General, las Hipotesis Especificas y las Variables y
ademas se elabora la operacionalizacion de las Variables.

En el Capitulo 111, Se sintetiza el proceso metodoldgico, sefialando las técnicas y
procedimientos que se han utilizado en el desarrollo de la investigacion. Asi como la
metodologia de la Investigacion cientifica, teniéndose el tipo de investigacion,
definiéndose como investigacion aplicada, y como nivel de la investigacion se define
cuasi experimental y el disefio de investigacidn es cuantitativa, se desarrolla también los
instrumentos de recoleccion de datos y el procesamiento de la informacién técnica y
andlisis de datos.

En el Capitulo IV, Se presenta el analisis y los resultados de la investigacion.

En el Capitulo V. Se presenta la discusion de los resultados del analisis
comparativo del material compactado y sobre compactado.

Finalmente, se emite las conclusiones y recomendaciones en funcion al desarrollo

de la tesis.
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CAPITULO I

1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

1.1.

Planteamiento del problema.

Uno de los principales indicadores de desarrollo econémico es el nivel
de pavimentacion de una nacion o sociedad, enfocado en este aspecto suelen
usarse pavimentos flexibles en carreteras o vias de gran extension, es asi que
en el Perd existen tres niveles de vias. la Red Vial Nacional (RVN), Red Vial
Departamental (RVD) y Red Vial Vecinal (RVV), estas tres hacen un total de
175053.30 Km, de los cuales 28856.1 km (16.5%) estan bajo la
administracion del Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC), de
este Gltimo valor 21434.0 km estan pavimentados, lo cual equivale a un
79.1% de la Red Vial Nacional. Por otro lado 27505.6 Km de la red vial
existente equivalente al 15.7% corresponden a carreteras departamentales,
cuya administracion recae en Gobiernos Regionales y 113857.9 km (65.0%)
corresponden a caminos vecinales que caen bajo la administracion de

Gobiernos Locales.
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Tabla 1 Longitud de la red vial, segln tipo de superficie de rodadura al afio 2018

Superficie de

Sistema Nacional de Carreteras

Total
rodadura Nacional Departamental Vecinal

28856.05 Km 23198.95 Km 113998.29 Km 175.053.30

Total
16.5% 18.4% 65.1% 100%

1. Red vial

27109.61 Km 155%  27505.56 Km 15.7% 113857.9 Km 65% 168473 Km  96.2%

Existente

Pavimentada
No
pavimentada

2. Proyectada

21434.00 Km 79.1% 3623.09 Km 13.2% 18585.87 Km 1.6% 26916 Km 16%

5675.61 Km 20.9%  23882.46 Km 86.8% 111999.04 Km 98.4% 141557 Km 84%

1746.45 Km 1.0% 4.693.40 Km 2.7% 140.04 Km 0.1% 6580 Km 3.8%

Fuente: MTC- Programa multianual de inversiones 2020-2022

La Red Vial Nacional (RVN) existente comprende carreteras que
interconectan a nivel nacional distintas regiones naturales o capitales de
departamentos, como ejemplo tenemos la Carretera Panamericana, la
Longitudinal de la Sierra, Marginal de la Selva, entre otras. Con una
proyeccion a ser 28856.1 km, la RVN consta de 27109.6 Km a diciembre del
2018, de este ultimo valor tenemos que 21434 Km de via son pavimentadas,
entre ellas hay Asfaltadas (14898 Km) y Soluciones Basicas (6536 Km),
mientras que las vias no pavimentadas representan 5675 Km (20.9%). Es asi

gue tenemos la siguiente figura.
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Figura 1 Tipo de la superficie de rodadura de la Red Vial nacional
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Fuente: Elaboracion propia

Respecto al estado de la superficie de rodadura de la Red Vial
Nacional, la informacion proporcionada por Provias Nacional en su plan

operativo institucional del 2019, es la siguiente:

Figura 2 Estado de la Red Vial Nacional pavimentada

Malo
Regular 29
16%

Bueno
82%

Fuente: MTC - Programa multianual de inversiones 2020-2022
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La Red Vial Departamental (RVD) abarca alrededor de 27505.6 Km
con proyeccion a ser 32199.0 KM. De esta solo el 13.2% es asfaltado. Lo que
significa 3623.1 Km, mientras que en comparacion las vias no pavimentadas

abarcan 23882.5 Km el 86.8% del total de la RVD.

Figura 3 Estado de la Red Vial Departamental
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Fuente: MTC - Programa multianual de inversiones 2020-2022

La Red Vial Vecinal (RVV) estd compuesta por carreteras en el
ambito local, estas abarcan alrededor de 113857.9 Km con proyeccion a ser
113998.3 Km, de las cuales solo el 1.6% es pavimentada. Tal como se

muestra en la siguiente figura
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Figura 4 Estado de la Red Vial Vecinal
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Fuente: Programa multianual de inversiones 2020-2022

La Region Junin tiene 1788.5 km de la Red Vial Nacional (RVN). En
cuanto a la Red Vial Departamental (RVD), abarca 1179.8 Km del total de
las vias. Por ultimo Junin tiene 9115.5 Km del total de la Red Vial Vecinal

(RVV). Asi como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 2 Longitud del sistema de red vial en Junin

Junin
Red Vial Total
Kilémetros Porcentaje
Nacional 28856.05 Km 1788.5 6.2 %
Departamental 32198.95 Km 1179.8 3.66 %
Vecinal 113998.29 Km 9115.5 8.0%

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se presentan los datos sobre el estado de las vias en

la Region Junin.
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Tabla 3 Estado de las vias en la Region Junin

Red vial Pavimentada No pavimentada Proyectada

Nacional 984.4 Km 757.1 Km 47.0 Km
Departamental 67.7 Km 1059.2 Km 52.9 Km

Vecinal 2129 Km 8902.6 Km 0.0 Km

Fuente: Elaboracion propia

El pavimento como estructura de comunicaciones esta compuesta
principalmente por tres partes muy diferenciables una de la otra. La sub base
granular, es una capa de material especificado y con un espesor de disefio, el
cual soporta a la base y a la capa de rodadura. Ademas, se utiliza como capa
de drenaje y control de la capilaridad del agua. Dependiendo del tipo de

disefio y dimensionamiento del pavimento, esta capa puede obviarse.

La capa intermedia es la base granular, situada justo debajo de la capa
de rodadura, cumple principalmente la funcion de sostener, distribuir y
transmitir las cargas ocasionadas por el transito. Esta capa sera de material
granular drenante (CBR > 80%) o serd tratada con asfalto, cal o cemento. Es
por lo mencionado anteriormente que la base granular es entre los tres uno de
los componentes mas importantes desde el punto de vista estructural y
funcional teniendo como uno de los requisitos principales un valor de CBR
mayor o igual al 80%, es en este punto que reflexionamos sobre el valor de la
resistencia a la penetracion de la base granular, este valor es calculado a partir
de datos especificos del material que se usa para su conformacion. Entre estos
se toman en cuenta el nivel de compactacion y la granulometria, los cuales
tienen relacion directa con el valor de resistencia a la penetracion de la base

granular.
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Por otro lado tenemos el fendmeno llamado compactacién mecéanica
progresiva, el cual se entiende como el desgaste progresivo de algin objeto
por accién mecanica, aplicandolo al tema de investigacion tenemos el
desgaste de la base granular por el transito de vehiculos, este fenomeno suele
darse principalmente en aquellas vias que liberan el transito cuando ain no se
ha ejecutado la extension de capa de rodadura, con la creencia de que el
transito ayudara a compactar mejor la base granular, asegurando que esto
incrementa de cierta forma el valor de CBR. En principio el fundamento de
la idea es l6gico y admisible, cuanto mas compactada este la base tendremos
mejor rendimiento en el aspecto de sostén de la capa de rodadura, sin
embargo, para la distribucion y transmision de fuerzas no se da el caso puesto
que para llegar a tener el valor de CBR por encima del 80% el material ya
estd sumamente compactado.

Es en este punto donde interviene la tercera parte del pavimento. La
capa de rodadura, cuya funcidn principal si bien es cierto es poco relacionada
a la estructural es la que recibe en primer lugar el impacto de la fuerza del
transito y empieza a distribuirla, evitando hasta cierto punto el impacto
directo de la fuerza sobre la base granular.

Debido a lo anteriormente explicado, surge el problema de la
compactacién mecanica progresiva en bases granulares, especialmente en
aquellas cuyo material no fino no tenga buena resistencia a la compresion,
Ilegando en algunos casos a desgastarse, produciendo perdida de volumen, el
volumen perdido se vuelve fino, esto conlleva a un cambio en la

granulometria lo que afecta directamente el valor de CBR.
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.3.1.

Formulacion y sistematizacion del problema.
Problema general.
¢Cual es el resultado de la degradacion de las bases granulares en el disefio
de pavimentos flexibles?
Problemas especificos.
1. ¢Qué resultado se obtiene al evaluar la degradacion de propiedades
fisicas en el disefio de pavimentos flexibles?
2. ¢Cual sera el resultado de evaluar la degradacién de propiedades
mecanicas en el disefio de pavimentos flexibles?
3. ¢Queé resultado se obtiene al evaluar la degradacion de propiedades
quimicas en el disefio de pavimentos flexibles?
Justificacion.
Practica o social.

Los pavimentos flexibles debido a su menor costo de produccién son
idealmente utilizados en caminos o carreteras interprovinciales e incluso en
avenidas urbanas de gran extension, estas estructuras viales son disefiadas
para un periodo de vida de 20 afios estimando factores de crecimiento
poblacional y econémico, considerando distintos factores del material usado
para la sub-base se calcula el espesor de las capas. Asi como se observa en el
planteamiento del problema, en el Peru en especifico la region Junin existen
aun una considerable brecha que cubrir para pavimentar el sistema de red de
vias. Teniendo en cuenta la extension y magnitud de estas obras se entiende
lo importante que es asegurar un producto de calidad (refiriéndonos al
pavimento). El paso del tiempo en conjunto con el transito de vehiculos

genera un desgaste en la estructura provocando en muchos casos fallas,
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(huecos entre otros). He aqui la importancia de la investigacion para obtener
datos nuevos que mejoraran la ejecucion de obras de pavimentacion

mejorando finalmente el nivel de vida de la poblacién afectada.

1.3.2. Cientifica o tedrica.

1.3.3.

1.4.

1.4.1.

En el disefio de pavimentos flexibles se calculan las dimensiones con
datos del estado actual de los materiales usados, es decir, se usan valores de
materiales que aun no han sido alterados por factores externos. Estos factores
interacttan de forma directa con el material. He aqui la importancia del aporte
sobre el estudio de la influencia que tienen estas modificaciones sobre el

material de base granular en el disefio de pavimentos flexibles.

Metodoldgica.
Los resultados obtenidos en la investigacion aportan nueva data para

el replanteo de la metodologia de disefio de pavimentos flexibles.

Los datos obtenidos en la investigacidbn muestran una variacion en

factores que se creen fijos o inamovibles.

Delimitaciones
Delimitacion espacial

La investigacion tomo6 lugar en el departamento de Junin, en
especifico en la cantera de materiales de la Direccion Regional de Transporte
y Comunicaciones (DRTC), lugar donde se extrajo material para su estudio,
debido a las caracteristicas y propiedades en comparacion con otras canteras

del ambito regional.
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1.4.2.

1.5.

1.5.1.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

Delimitacion temporal
La investigacion tuvo lugar entre los meses de noviembre del 2020

hasta junio del 2021.

Limitaciones
Limitacion economica.

La investigacion fue autofinanciada por lo que solo se tuvo la
oportunidad de escoger una sola cantera para su estudio y posterior
experimentacion, asi como la simulacion de factores externos en el
laboratorio, debido a los costos que implicarian una experimentacion a mayor

escala.

Objetivos.
Objetivo general.
Evaluar la degradacién de las bases granulares en el disefio de

pavimentos flexibles.

Objetivo especifico.

1. Establecer el resultado que se obtiene al evaluar la degradacion fisica en
el disefio de pavimentos flexibles.

2. Determinar el resultado de evaluar la degradacion mecanica en el disefio

de pavimentos flexibles.

3. Identificar el resultado de evaluar la degradacion quimica en el disefio de

pavimentos flexibles.
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO.

2.1.

Antecedentes.

En la tesis desarrollada por Chicchon y Rengifo (2018) “Incidencia de
la energia de compactacion en la determinacién de la humedad optima en los
suelos granulares” se plantea la necesidad de investigar sobre la incidencia de
la energia de compactacion en la humedad optima en los suelos granulares.
Teniendo como problema general (En qué medida incide la energia de
compactacién en la determinacion del optimo contenido de humedad en los
suelos granulares? Siendo el objetivo general el determinar la incidencia de la
energia de compactacion en los suelos granulares para obtener la humedad
Optima aplicando proctor modificado. Anticipando los posibles resultados la
hipdtesis plantea que la energia de compactacion incide en la determinacion de
la humedad éptima en los suelos granulares. Como conclusion se rescata que
la energia de compactacién incide en la determinacién de la humedad 6ptima
en los suelos granulares teniendo que a medida que se aumenta esta energia en

la humedad crece y decrece.
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La tesis desarrollada por Chirinos (2016) “Efecto de la Energia de
Compactacion en la densidad seca maxima y contenido 6ptimo de humedad del
suelo granular de la cantera El Gavilan.” plantea como problema de
investigacion. ¢Cual es el efecto de la energia de compactacion en la densidad
méaxima y en el optimo contenido de humedad del suelo granular de la cantera
El Gavilan? El objetivo general de la investigacion fue el determinar el efecto
de la energia de compactacion en la densidad seca maxima y éptimo contenido
de humedad del suelo granular de la cantera EI Gavilan. La hipotesis planteada
fue. Que, si se incrementa la energia de compactacion, entonces la densidad
seca maxima es mayor y el 6ptimo contenido de humedad es menor. Como
conclusion general tenemos que al realizar la variacién de la energia de
compactacién aumentando el nimero de golpes por capa se obtuvo, que la
densidad seca maxima aumento a 2.18gr/cm mientras que el éptimo contenido
de humedad fue menor siendo 3.5% siendo mayor la densidad seca maxima.

La investigacion realizada por Cordova y Tarazona (2019) “Diseno
comparativo de Pavimento Rigido y Flexible en el Tramo Puente Parco —
Utcuyacu, Catac, Ancash — 2019.” plantea como problematica la eleccion de
un modelo de pavimento que sea mas conveniente para el tramo del puente
Parco hasta Utcuyacu, en el departamento de Ancash. El objetivo de la
investigacion es comparar y determinar el mejor modelo de pavimentacion para
el tramo en estudio. No se da una hipdtesis general debido a la falta de un
problema de investigacion conciso. Como conclusion podemos citar “Con
respecto al objetivo general se logro realizar el disefio comparativo de

pavimento rigido y flexible en tramo puente Parco- Utcuyacu, Catac, Ancash
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— 2019, en la presente investigacion se determina, que ambos pavimentos son
factibles y no existe diferencia alguna entre ellos”.

Ulloa (2012) en su trabajo “Efectos de la Sobre Compactacion en la
Resistencia y Deformabilidad de Suelos Cohesivos”. Plantea como problema
general que el terreno en su estado natural no cumple con las caracteristicas
geotécnicas de soporte y compresibilidad, es por ello que se optan por métodos
de densificacion del material de forma mecénica con equipos y maquinaria
adecuados, sin embargo, muchas veces debido al poco control y/o error
humano las fuerzas de compactacion son excedidas provocando la disminucion
de las caracteristicas buscadas en los suelos. EI Objetivo general pretende
determinar la influencia que ejerce la sobre-compactacién en la resistencia y
deformabilidad de suelos cohesivos. Aungue no se redacta una hipotesis
general de la tesis, al poder estudiarla se infiere que la hipdtesis general es que
la sobre compactacion influye de manera directa sobre la deformabilidad de
suelos cohesivos. Como conclusion general obtenemos que la sobre-
compactacién pude en la mayoria de casos generar condiciones no deseables
en el comportamiento mecanico de los suelos cohesivos, tanto en términos de
resistencia como de deformabilidad, generando problemas estructurales a
futuro, considerando la sobre-compactacion como una préctica inadecuada en
un proceso constructivo.

Ortiz y Bastidas (2013) en su tesis “Estudio del Fendmeno del Crushing
en el Ensayo de Compactacion de un Proctor Normal.” plantea como problema
general el intentar demostrar cuantitativamente que el fendmeno del Crushing
en un ensayo de proctor normal, afecta o no los resultados de la humedad

optima en la relacion de la densidad seca maxima. Formulandolo de otra
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manera ¢Como influye el fendmeno del Crushing en los resultados de un
ensayo de proctor normal? Su objetivo general es analizar los efectos generados
sobre la humedad, por el Crushing en una muestra de suelo, como consecuencia
de un sobre-apisonamiento en laboratorio. Aunque no se redacta una hipétesis
general de la tesis, al poder estudiarla se infiere que la hipotesis general es que.
El fendmeno de Crushing cuando es provocado en los ensayos de laboratorio
influira significativamente en los resultados del ensayo de proctor normal.
Finalmente, como conclusion se tiene que el fendmeno de Crushing afecta a
los ensayos de laboratorio de proctor, tanto para densidad maxima, como para
la densidad seca maxima.

Avila y Espitia (2003) en su tesis “Evolucion de las Propiedades
Mecanicas de Materiales Granulares por efecto del Crushing” plantean como
el fendmeno de investigacion la influencia del Crushing en la evolucién de las
propiedades mecanicas de materiales granulares, sean estas evoluciones de
formas favorables o no. Aunque no se redacta de forma directa, el objetivo
general de la tesis fue el de determinar la evolucién de las propiedades
mecanicas de materiales granulares por accion del Crushing. De este mismo
modo la hipdtesis general es que el fendmeno del Crushing afecta de forma
directa y significativa a las propiedades mecéanicas de los materiales granulares.
Como conclusion general podemos asegurar segun el desarrollo de la tesis que
el Crushing es un factor importante en el comportamiento fisico y mecanico de
los materiales granulares, los resultados mostraron cambios importantes en
propiedades como la conductividad hidraulica, el &ngulo de reposos y el angulo

residual, entre otros.
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2.2.

2.2.1.

Bases tedricas o marco conceptual.

Compactacion de suelos.

La ingenieria geotécnica explica la compactacion de suelos como el
fendmeno por el cual un esfuerzo aplicado a un suelo causa la densificacion
a medida que el aire se desplaza de los poros entre los granos del suelo,
explicado de manera mas sencilla es la fuerza aplicada a una superficie que
comprimira el suelo, eliminando las burbujas o espacios de aire en el proceso.
Un proceso muy parecido y para los fines de construccién complementario,
es el de consolidacion donde la densificacion se produce debido al agua o
algun otro liquido que se utilice. Desplazando asi los granos més grandes del
suelo para reducir el espacio entre ellos.

Si bien es cierto la compactacion es mayormente la supresion de
espacios de aire en el suelo, no es raro observar el desgaste de particulas mas
grandes (gravas y similares) dependiendo de sus caracteristicas estas pueden
Ilegar a reducirse en limos y similares. Es en estos casos que al afectarse la
granulometria de un suelo se alteran ciertas propiedades del mismo.

El ensayo CBR (California Bearing Ratio) es el utilizado para medir
la capacidad portante de terrenos compactados, los mismos que se usan en la
conformacién de bases y sub bases granulares, se rige por las normas ASTM
1883 y la UNE 103502. El procedimiento para la realizacion de este ensayo
empieza obteniendo la humedad optima y la densidad maxima de las muestras
del suelo a estudiar.

Es en este punto donde establecemos una relacién directa entre el

grado de compactacion y el porcentaje CBR del suelo estudiado. Como afecte
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el cambio de granulometria en el resultado final del CBR de la muestra sera
materia de estudio para el proyecto de investigacion.
2.2.1.1.  Sobre compactacion de suelos.

La sobre compactacion de un suelo es el proceso mecanico en el cual
un material compactado, con un propdsito establecido, recibe ain mas fuerza
de la recomendada provocando distintos efectos perjudiciales listados a
continuacion

Cambio estructural de suelos que los hace inadecuados para un fin
particular: Esto queda demostrado con un ejemplo en particular. Se selecciona
un material ligero de alta porosidad con fines estructurales, este al ser sobre
compactado pierde la propiedad de porosidad. (Ulloa, 2012, p. 19)

“Materiales expansivos: Si un suelo con caracteristicas expansivas se
compacta en exceso, tendrd un potencial de expansion aun mayor y se
generaran presiones muy grandes al humedecerse tras la compactacion”
(Ulloa, 2012, p. 19).

2.2.2. Granulometria.

La gradacion total da como resultado el porcentaje de cada uno de los
tamafios en una muestra, estos resultados son expresado basandose en la
cantidad de material que pasa por determinado tamiz con respecto al peso
total de la muestra. Esta distribucion de particulas estd directamente
relacionada con caracteristicas fisicas que influyen en su desempefio al
momento de ser utilizadas como material para pavimento.

Las especificaciones de gradacion granulométrica dependen de tres
factores principales: Experiencia en proyectos anteriores, resultados de

laboratorio y estudios de campo. La gradacion del material esta dispuesta para
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mantenerse cerca del valor de la densidad maxima, formula desarrollada por

Fuller y1 hOIleSOﬂ.
P =100 n

En pavimentos comunes la gradacion que se usa es de densidad
maxima, esta caracteristica asegurara un mejor drenaje y friccion de
particulas, en cambio la gradacion abierta se usa para mezclas asfélticas

resistentes.

Por lo general la distribucion de agregados se caracterizan como:
Uniforme, bien graduada y graduada no uniforme. Estas graduaciones se

muestran en una escala semilogaritmica. (Menéndez, 2016, p 137).

El andlisis granulométrico para agregados esta normado por el
“Manual de Ensayo de Materiales” de la direccién general de caminos y
ferrocarriles perteneciente al Ministerio de Transporte y Comunicaciones
(MTC), EI MTC E 204 sefiala la correcta forma de muestreo, asi como de
quipos necesarios para el ensayo, se indica también como referencia
normativa a la NTP 400.012 “Anélisis Granulométrico del Agregado Fino,

Grueso y Global”

A continuacion, se enlistan los tamices utilizados para la

determinacion de la granulometria.
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Tabla 4 Listado de tamices

item Pulgadas Milimetros
1 27 50,8 mm
2 17 37,5mm
3 1’ 25,4 mm
4 s 19 mm
5 % 12,5 mm
6 3/8” 9,5mm
7 N° 4 4,75 mm
8 N° 8 2,36 mm
9 N° 16 1,18 mm
10 N° 30 0,6 mm
11 N° 50 0,3 mm
12 N° 100 0,15 mm
13 N° 200 0,075 mm

Fuente: Elaboracidon propia.
Es con base a estas medidas que la ASTM “American Association for
Testing Materials” nos da los requerimientos minimos de granulometria para
materiales que seran usados en base o sub bases granulares. Dividiéndolos

tipicamente en 2.

“Type I—Mixtures consisting of stone, gravel, or slag with natural or
crushed sand and fine mineral particles passing a No. 200 (75-um) sieve and
conforming to the requirements of Table 1 for Gradation A, B, C, or D.”

(ASTM, 1994, P. 1).

Lo que indicia al tipo 1 como una mezcla consistente en piedras,
gravas, arenas o arenas trituradas y particulas minerales pasantes del tamiz N°

200. Cumpliendo los requerimientos de la tabla 5.
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Type II—Mixtures consisting of natural or crushed sand with fine
mineral particles passing a No. 200 (75-um) sieve, with or without stone,
gravel, or slag, and conforming to the requirements of Table 1 for Gradation

Eor F.” (ASTM, 1994, P. 1).

Lo que indica al tipo 2 como una mezcla consistente en arenas o arenas
trituradas con particulas minerales pasantes del tamiz N° 200, con o sin

piedras, gravas. Cumpliendo los requerimientos de la tabla 5.

El agregado grueso retenido en el tamiz N° 10 (2 mm) es usado para
el tipo 1y 2 y consiste en particulas duras y durables o en fragmentos de roca,
grava y arena; los materiales que se quiebran si son sometidos a
procedimientos de congelamiento y descongelamiento, asi como de
saturacion y secado no seran usados. El agregado grueso deberd tener un
porcentaje de desgaste no mayor a 50% en la prueba de abrasion los Angeles.

(ASTM, 1994, P. 1).

El agregado fino usado para el tipo 1y 2 que pase el tamiz N° 10 (2
mm) consistira en arenas y finas particulas minerales pasantes del tamiz N°
200 (75 pm), El material pasante del N° 200 no debe ser mayor a dos terceras
partes del material pasante del tamiz N° 40 (425 um). EI material pasante del
tamiz N° 40 debe tener un limite liquido no mayor a 25 y un indice plastico

no mayor a 6. (ASTM, 1994, p. 1).

Es necesario recordar que tanto para el tipo 1 0 2 el material debe estar

libre de cualquier rastro de materia organica, terrones o bolas de arcilla.

32



Tabla 5 Requerimientos de gradacion para material de base granular

Porcentaje de peso pasante
Tipo 1 Tipo 2

Tamiz:

aperturas de _ _ — — — —
Gradacion  Gradacién  Gradacion  Gradacién  Gradaciéon  Gradacion

la malla
A B C D E F
2’3
100 100
(50 mm)
1”
75a95 100 100 100 100
(25 mm)
3/8”
30a65 40a75 50 a 85 60 a 100
(9.5 mm)
N° 4
25a55 30a60 35a65 50a85 55a 100 702100
(4.75 mm)
N° 10
15a40 20 a 45 25 a50 40a70 40 a 100 55 a 100
(2 mm)
N°40
8a20 15a30 15a30 25 a 45 20a50 30a70
(425 pum)
N° 200
2a8 5al5 5a1l15 8alb 6alb 8alb
(75 pm)

Fuente: ASTM, traduccion propia.
Sobre esta gradacion es importante recordar que la gradacion A es

utilizada para zonas con una altitud superior a los 3000 m.s.n.m.

Es habiendo definido los requerimientos de graduacion que surge la
necesidad de definir la clasificacion del material en términos como grava,
arena, particulas, etc. Es de esta manera que para la clasificacion apropiada

del material existen dos escuelas o metodologias.

La primera de ellas es la clasificacion de los suelos por la metodologia
SUCS (Sistema Unificado de Clasificacién De Suelos). Es un sistema de
clasificacion aplicado a la mayoria de suelos en la construccion (describiendo
la textura y tamafio), donde se clasifica a los suelos cuyos elementos sean

menores a las 3” (7.62cm), se distinguen en dos grupos, los cuales seran
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filtrados a traves del tamiz N° 200 (0.075mm) siendo los que sean retenidos
suelos gruesos y los que pasen suelos finos, a continuacion, la tabla de

clasificacion.

Tabla 6 Clasificacion de suelos — Clasificacion SUCS

Simbolo Definicion
G Grava
S Arena
M Limo
Cc Arcilla
0 Organico

Fuente: Elaboracion propia
Esta tabla identifica la primera parte de la nomenclatura, en la cual se
describe el material predominante en la muestra, a continuacion, se muestra
la clasificacion segun la gradacion del material y también segun la plasticidad

del suelo.

Tabla 7 Clasificacion de suelos - Clasificacion SUCS

Letra Definicién

Pobremente graduado (tamafio de
particula uniforme)

Bien graduado (tamafios de particula
diversos)

H Alta plasticidad

L Baja plasticidad

Fuente: Elaboracién propia

Es de esta forma que tenemos la clasificacion usada por el Ministerio de

Transporte y Comunicaciones (MTC).
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Figura 5 Signos convencionales para perfil de calicatas — clasificacion SUCS

Gravas bien graduadas

mezcla, grava con poco o Materiales finos sin
l:‘ nada de materia fino, I:\ plasticidad o con plasticidad
variacion en tamafios muy bajo
granulares

7 | Gravas mal granuladas, .
Arenas arcillosas, mezcla de
mezcla de arena-grava con )
. arena-arcillosa
poco o nada de material fino
Limos organicos y arenas
. muy finas, polvo de roca
Gravas limosas mezclas de Y » POVO !
arenas finas limosas o
grava arena limosa ) X .
arcillosa o limos arcillosas
con ligera plasticidad
. Limo organicos de
Gravas arcillosas mezcla de . .
X plasticidad baja o mediano,
grava-arena-arcilla; grava . X
. . . arcillas gravas, arcillas
con material fino cantidad .
. : arenosas, arenas limosas,
apreciable de material fino )
arcillas magras

Arenas bien graduadas,

arena con grava, poco o

nada de material fino. Arena
limpia poco o nada de Limos organicos y arcillas

:’ material fino, amplia limosas organicas, baja
variacion en tamarfios plasticidad

granulares y cantidades de
particulas en  tamafios

intermedios
Arenas mal graduadas con
grava poco o nada de Limos inorganicos suelos

[ . ‘ material fino. Un tamafio finos granosos o limosos
predominante o una serie micdceas o diatomaceas,

de tamafios con ausencia de limos elasticos

particulas intermedios

Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccidn
de suelos y Pavimentos

Figura 6 Signos Convencionales para perfil de Calicatas — Clasificacién SUCS

Arcillas inorganicas de elevada
plasticidad, arcillas grasosas

Arcillas organicas de mediana o elevada
plasticidad, limos organicas

Turba, suelos considerablemente
organicos

Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion

de suelos y Pavimentos

La segunda metodologia de clasificacion de los suelos es la que disefio
la American Association of State Highway and transportation Officials
(AASHTO). La clasificacion segln este sistema es usada mayoritariamente

para el juzgamiento de la aceptabilidad de un suelo que sera usado como
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material de sub-base y base para la construccion de pavimento. Se distinguen
8 grupos A-1; A-2; y asi de manera secuencial hasta el A-8, basando su

clasificacion en criterios similares a los del SUCS.

De esta forma se establece que los suelos granulares cuyo porcentaje
que pasa por el tamiz N° 200 es menor o igual al 35% del total de la muestra.
Estos suelos constituyen los grupos A-1, A-2 y A-3. Los suelos limo-arcilla
o de material fino son aquellos cuyo porcentaje pasante del tamiz N° 200 es
mayor al 35% del total de la muestra estos suelos constituyen los grupos A-
4, A-5, A-6 y A-7. Finalmente, los suelos organicos estan constituidos

principalmente de materia organica, estos pertenecen al grupo A-8.

En cuanto al rango del tamafio de particulas tenemos que. Los cantos
rodados serdn retenidos por el tamiz 3”, la grava pasara por el tamiz de 3”
pero sera retenida en el tamiz N° 10 (2 mm), la arena pasara por el tamiz N°
10 y seré retenida por el tamiz N° 200 (0.075 mm) y el limo y arcilla pasaran

por el tamiz N° 200.

Para la diferenciacion de suelos limosos de arcillosos se establece un
indice de plasticidad. El termino limosos sera aplicado para suelos cuya
fraccion fina tenga un indice de plasticidad menor a 10, el termino arcillo es

para suelos cuya fraccion fina tiene un indice de plasticidad de 11 a mas.
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Figura 7 Signos Convencionales para perfil de calicatas — clasificacion AASHTO

Signos Convencionales para Perfil de Calicatas - Clasificacion AASHTO

Simbologia Clasificacion Clasificacién

A-7-8
— A MATERIA
S R o ORGANICA
A-2-6 @ ROCA SANA
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Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion

de Suelos y Pavimentos

Considerando estas dos metodologias el “Manual de Carreteras”
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion de suelos y Pavimentos.

Establece la clasificacion de suelos segun el tamafio de particulas.

Tabla 8 Clasificacion de suelos segin tamafio de particulas.

Tipo de Material Tamafio de particula

Grava 75 mm —4.75 mm

Arena gruesa 4.75 mm — 2.00 mm
Arena Arena media 2.00 mm — 0.425 mm
Arena fina 0.425 mm — 0.075 mm
Limo  0.075 mm - 0.005 mm

Material Fino ]
Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion

de Suelos y Pavimentos.

2.2.3. Disefo de pavimento flexible.
“Los pavimentos flexibles son sistemas de capas con mejores

materiales en la parte superior” (Menéndez, 2016, p 155).
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El pavimento flexible tipico esta conformado por capas las cuales son
identificadas como superficie o carpeta de rodadura, base, sub-base, sub-

rasante en orden descendente.

La superficie o carpeta de rodadura esta usualmente hecha de una
mezcla bituminosa en caliente, conocido como Hot Mix Asphalt (HMA). Es
una mezcla de aproximadamente 95% rocas, arenas, 0 grava unidas por
cemento asfaltico, un producto derivado del crudo del petrdleo, el cemento
asfaltico se calienta para mezclarlo con los agregados en una planta con
equipos adecuados para luego ser cargado en camiones que transportan la
mezcla (Pavement Association of Michigan). Esta metodologia cambia

dependiendo de la zona de trabajo y los recursos.

La base puede ser de material granular o estabilizada con asfalto,
cemento portland u otro agente estabilizador. Cuando la base es de material
granular esta debe de cumplir ciertos requerimientos minimos empezando por
los requerimientos granulométricos explicados en la tabla 2, ademas de

ensayos adicionales requeridos por el MTC.
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Tabla 9 Ensayos requeridos por el MTC

item Ensayo

1 Limite liquido ASTM D-4318, MTC E 110.

2 Limite plastico ASTM D-4318, MTC E 111.

3 Contenido de humedad ASTM D-2216, MTC E 108.
4 Clasificacion SUCS ASTM D-2487.

5 Contenido Sulfatos ASTM D-516.

6 Contenido Cloruros ASTM D-512.

7 Contenido Sales Solubles Totales MTC E 219.

8 Clasificacion AASHTO M-145.

Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion

de Suelos y Pavimentos.
Ademaés de ensayos especiales:

Tabla 10 Ensayos especiales

item Ensayo Especial

California Bearing Ratio ASTM D-1883, MTC E 132, 0 Mddulo resilente de suelos de sub
rasante AASHTO T 274, MTC E 128

2 Proctor Modificado ASTM D-1557, MTC E 115

3 Equivalente de Arena ASTM D-2419, MTCE 114

4 Ensayo de Expansion Libre ASTM D-4546

5 Colapsabilidad Potencial ASTM D-5333

6 Consolidacion Uniaxial ASTM D-2435

Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion

de Suelos y Pavimentos.
La sub base siempre sera granular, ademas de que la parte superior de

la subrasante es en ocasiones estabilizada con cemento o cal.
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Figura 8 Capas del pavimento flexible

PAVIMENTO FLEXIBLE (ASFALTO)

RAS E

PAVIMENTO ASF

BASE GRANULAR CHANCADA

SUBBASE GRANULAR

SUBRASANTE

Fuente: Google imagen

El pavimento flexible distribuye la carga en una menor area teniendo
como resultado logico la transmision de esfuerzos hasta una mayor
profundidad, sin embargo, a medida que aumenta la profundidad la fuerza se
distribuye sobre un area mayor teniendo como resultado una tensién mayor
en las capas superficiales del pavimento. Es por ello que se toma especial
énfasis en las capas superiores del pavimento flexible, capa de rodadura y
base granular debido a que una pequefia deformacion o falla en estas es un

detonante para fallas criticas que se produciran con el tiempo.

El patron de esfuerzos inducidos a una estructura de pavimento como
resultado del transito de vehiculos es muy complejo. Un elemento de
pavimento esta sujeto a pulsos de carga que involucran componentes de
esfuerzos normales y cortantes. Los esfuerzos son transitorios y cambian con
el tiempo conforme la carga avanza. El esfuerzo cortante cambia de sentido
conforme la carga pasa, provocando asi una rotacién de los ejes de esfuerzos

principales (Lekarp et al., 1997).

40



Figura 9 Distribucion de fuerzas en el Pavimento Flexible

Wheel Load

Area of Tire Contact

Wearmg Surface

Base Course

Approximare Line of ’
Wheel-Load Dismibution

Subgrade Support

Fuente: Google imagen

Donde:
e Wheel load: Carga por llanta
e Area of tire contact: Area de contacto de la llanta
e Wearing Surface: Capa de rodadura
e Base course: La capa de la base
e Subbase: Sub base
e Subgrade: Sub rasante
e Subgrade support: La normal de la sub rasante

e Approximate line of Wheel-load distribution:  Linea aproximada de

distribucion de la carga de la rueda.

El espesor requerido por capa para pavimentos flexibles depende de
tres factores principalmente que se tienen en cuenta al momento del disefio
de la estructura. Siendo estos: La calidad y caracteristicas del agregado, la
magnitud y repeticiones de las cargas de trafico y la vida Util deseada para la

pavimentacion. El espesor tipico por capa se resume a continuacion.
41



Tabla 11 Espesor tipico de las capas del pavimento flexible

Capa del pavimento Espesor
Capa superficial 17<x<10”
Base granular 47<x <12”
Sub base granular 67<x <20”

Fuente: Ingenieria de Pavimentos tomo 3 2da edicién
El “Manual de Carreteras” suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
en su seccidn de suelos y pavimentos, capitulo XII indica que se ha optado

por los métodos mas generalizados y uso actual. Los métodos son:

a. Método AASHTO Guide for design of pavement structures 1993.
b. Analisis de la performance o comportamiento del pavimento

durante el periodo de disefio.

El método de la AASHTO fue desarrollado en funcion a la evaluacion
de la performance del pavimento, las cargas vehiculares y resistencia de la
sub rasante para el célculo de espesores. El proposito del calculo es
determinar el NUmero estructural requerido (SNr) y determinar el conjunto

de espesores de cada capa. Es asi que tenemos.

APSI
logso (4.2 — 1.5)
1094

loglo(ng) = ZRSO + 93610g10(SN + 1) - 02 + + 232 loglo(MR) - 807

2.2.4. Ensayo CBR.
El ensayo CBR (California Bearing Ratio) es el ensayo por medio del
cual se mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo, para de esta
manera poder evaluarlo y juzgar si sera buen material o no para ser usado

como subrasante, sub base y base de pavimentos, estos ensayos se dan bajo
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condiciones controladas de humedad y densidad. Este ensayo es normado por
los siguientes documentos a nivel internacional: ASTM 1883 y /o por la
norma UNE 103502 principalmente, en el &mbito nacional tenemos la Norma

Técnica Peruana NTP. 339.145 del afio 1999 (revisada el 2019).

El indice CBR obtenido a través de la realizacion del ensayo, no es
una propiedad intrinseca del suelo, sino que depende de las condiciones de
humedad y densidad de la muestra, es a partir de este indice obtenido que se
calcula el modulo de resiliencia (valor necesario para resolver la ecuacion N°
2), este moédulo de acuerdo al “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos. Seccion Suelos y Pavimentos, se obtendra a partir
de la tabla 12, la MEPDG (Mechanistic Empirical Pavement Design Guide)

recomienda también la siguiente ecuacion.

Mp, (psi) = 2555 x CBR%%*
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Tabla 12 Modulo resilente obtenido por correlacion con CBR

Maédulo Resilente

Maddulo Resilente

CBR% Sub Subrasante (Mg)
Sub Rasante (Mg)
Rasante (Mp,)
(PSI)

6 8043.00 55.45
7 8877.00 61.20
8 9669.00 66.67
9 10426.00 71.88
10 11153.00 76.90
11 11854.00 81.73
12 12533.00 86.41
13 13192.00 90.96
14 13833.00 95.38
15 14457.00 99.68
16 15067.00 103.88
17 15663.00 107.99
18 16247.00 112.02
19 16819.00 115.96
20 17380.00 119.83
21 17931.00 123.63
22 18473.00 127.37
23 19006.00 131.04
24 19531.00 134.66
25 20048.00 138.23
26 21558.00 141.74
27 21060.00 145.20
28 21556.00 148.62
29 22046.00 152.00
30 22529.00 155.33

Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion

de suelos y Pavimentos.

Los ensayos CBR son realizados sobre materiales compactados con

distintos esfuerzos de compactacion, esto para obtener distintos pesos

unitarios uno que esté por encimay otro por debajo del peso unitario deseado,
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una vez que los tres especimenes han sido sometidos al agua para
humedecerse, u otro tratamiento especifico como curado, estos mismos seran
sometidos al ensayo para determinar el indice CBR que consiste en la
penetracion de un vastago cilindrico, los resultados del esfuerzo versus la
profundidad de penetracidn se plotean para la determinacion del CBR de cada
espécimen. Para la determinacion del indice CBR en base a alguna
caracteristica en especial, se procedera de la misma manera, teniendo en
cuenta la preparacion de una serie de espécimen por cada indicador de la
caracteristica en especial, la grafica final serd el indice CBR versus el

indicador de la caracteristica especial.

Es asi que para la caracterizacion de los materiales usados en la sub

rasante el MTC establece la siguiente tabla.

Tabla 13 Categorias de Subrasante.

Categorias de Subrasante CBR

So: Subrasante Inadecuada CBR <3%

De CBR>3 %

S,: Subrasante Pobre
A CBR< 6%

De CBR>6 %
S,: Subrasante Regular

A CBR <10%

De CBR > 10 %
S5: Subrasante buena

A CBR < 20%

De CBR >20 %

S,: Subrasante Muy Buena
A CBR < 30%

Sg: Subrasante Extraordinaria CBR = 30%

Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion

de suelos y Pavimentos.
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2.2.5. Degradacion de bases granulares.

2.2.5.1. Bases granulares.

Las bases granulares para pavimentos flexibles son las estructuras
de soporte del mismo, conformado usualmente por suelos de granos
gruesos, estas bases deben de contar con suficiente friccion entre sus
particulas para resistir y ser estables ante la accion de las cargas
vehiculares, con fines de cumplir esta condicion las bases deben de tener
un limite maximo de finos pasantes de la malla N° 200 suficiente para
mantener el grado de compactacién y cohesion de sus componentes. Las
particulas finas en exceso pueden perjudicar seriamente el drenaje de los
pavimentos generando otros problemas adicionales. Las bases granulares
deben de ser compactadas hasta alcanzar una densidad maxima que

minimice la deformacion permanente producida por cargas.

El material granular para la capa de base debe de cumplir con los
requisitos de calidad establecidos en la seccion 403 del manual de
carreteras, el cual indica que los requisitos granulométricos son los
mencionados en la tabla dos, en especifico la gradacion de tipo A para
alturas mayores a 3000 m.s.n.m. Ademas, para los valores de CBR minimo

se establece lo siguiente.

Tabla 14 Valor minimo de CBR

. Trafico en ejes equivalentes (<10°) Min. 80%
Valor relativo de soporte, CBR

(1)

Trafico en ejes equivalentes (>10°) Min. 100%

Fuente: “Manual de Carreteras” Especificaciones técnicas generales para construccion.
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La compactacion de una base granular es un requisito esencial para
su conformacion, es por ello que se hace un seguimiento especial a los
requerimientos, entre ellos tenemos la comprobacion de la misma cada
250 m? los valores minimos de D; tienen que ser mayores o iguales al
100% de la densidad méxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado
(D,). Por ello tenemos.

D; = D,
La humedad de trabajo en campo no debe variar en mas o menos

del 1,5% del 6ptimo contenido de humedad obtenido en el ensayo proctor.

Para la comprobacion del espesor de la base, se escogeran tramos
en los cuales se efectuara un control y se obtendra un espesor promedio el
cual no podré ser inferior al espesor de disefio. Asi tenemos.

en = €eq
Ademas de que cada valor medido debera ser, como minimo, igual

al 95% del espesor de disefio.

e; =2095¢,

Una base granular al estar conformada por suelos de grano grueso
también requiere requisitos minimos por parte de este, conocido como
agregado grueso son los materiales retenidos por la malla N° 4, estos son
de fuentes naturales o procesados y deberan cumplir con las condiciones

mencionadas en la tabla 15.
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Tabla 15 Requerimientos agregado grueso.

Requerimientos Altitudes

Norma Norma Norma
Ensayo MTC ASTM  AASHTO <3000 >3000
m.s.n.m. m.s.n.m.

Particulas con una cara MTCE210 D5281 80% min. 80% min.
fracturada
Particulas con dos caras MTCE210 D5281 40% méx.  50% max.
fracturadas
Abrasion los Angeles MTCE 207 C131 T96 40% max. 40% max.
Particulas chatas y alargadas D4791 15% max. 15% max.
Sales solubles totales MTC E219 D 1888 0,5% max. 0,5% max.
Durabilidad al sulfato de MTC E 209 C 88 T 104 15% méx.

magnesio

Fuente: “Manual de Carreteras” Especificaciones técnicas generales para construccion.

En cuanto al agregado fino, entraran en esta categoria todo el

material pasante de la malla N° 4, que podran ser también de origen natural

0 procesado y debera de cumplir con los siguientes valores.

Tabla 16 Requerimiento agregado fino.

Requerimientos altitud

Ensayo Norma MTC
<3000 m.s.n.m.  >3000 m.s.n.m.
indice plastico MTCE 111 4% méx. 2% max.
Equivalente de MTC E 114 35% min. 45% min.
arena
Sales solubles MTC E 219 0,5% max. 0,5% max.
Durabilidad al MTC E 209 15%

sulfato de magnesio

Fuente: “Manual de Carreteras” Especificaciones técnicas generales para construccion.

2.2.5.2.  Degradacion.

“La degradacion de los materiales granulares de las bases y sub

bases empleadas en estructuras de pavimentos son susceptibles a
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degradarse debido a mudltiples factores inherentes a los procesos de

produccion, construccion y operacion vial.” (Espinoza y Ortiz, 2019, pl)

La degradacion es definida como el proceso por el cual un material
pierde caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas, etc. En este caso en

especifico definimos la degradacion de las bases granulares.

Una base granular estd compuesta por suelos granulares de granos
gruesos, para la elaboracion de esta, el suelo es sometido a distintos
ensayos en laboratorio y campo, para determinar si el material es el
adecuado o no para resistir distintas condiciones. Uno de estos ensayos es
el de compactacion (proctor)en el cual muestras tomadas del suelo son
compactadas por un martillo, controlando las condiciones de humedad. en
este ensayo se pretende emular las fuerzas de compactacion producidas
por el equipo de construccion ademas de las del transito, este proceso fue
desarrollado de forma empirica por lo que la cantidad de golpes necesarios

se establecio tras varios ensayos.

“Los materiales granulares para capas estructurales de pavimentos
se solian considerar como materiales inertes que no sufrian dafios
substanciales a lo largo del tiempo” (Tamayo, 1983). Sin embargo, se ha
demostrado que estas capas son susceptibles a degradarse debido a

distintos procesos.

La degradacion puede clasificarse en dos. La degradacion quimica
es la descomposicion de los minerales que conforman los agregados,
debido a factores externos al transito o al entorno de la carretera. La

degradacion mecéanica es la modificacion de las propiedades fisicas debido
49



2.3.

a la aplicacion de cargas cobre el material (transito de vehiculos), el
principal efecto de esta ultima es la trituracion parcial o completa de

particulas gruesas en particulas mas finas.

Es asi que la compactacion induce un proceso de degradacion
fisico-mecénica, el cual produce cambios significativos en el material
granular alterando su comportamiento y acelerando aun mas el proceso de
degradacion, (Zeghal, 2009) en un estudio sobre bases granulares
compactadas en campo y luego sometidas a pruebas en laboratorio, reporto
cambios en su granulometria que afectaron la rigidez debido a la
produccién de arenas. (Babic, 2000) reportd cambios en el material que
conllevaron a la reduccién de la permeabilidad y la capacidad de carga

asociadas a la existencia de contenidos de arcilla superiores al 5%.

Definicion de términos.

Asfalto: El asfalto es un material bituminoso de color negro o café
oscuro, constituido principalmente por asfaltenos, resinas y aceites,
elementos que proporcionan caracteristicas de consistencia, aglutinacion y
ductilidad; es solido o semisélido y tiene propiedades cementantes a
temperaturas ambientales normales. Al calentarse se ablanda gradualmente
hasta alcanzar una consistencia liquida. Estos pueden tener dos origenes; los
derivados de petroleos y los naturales. Productos Bituminosos (Instituto del

Asfalto. Manual del Asfalto).

Caracteristicas del asfalto: El asfalto es un liquido viscoso constituido
esencialmente por hidrocarburos o sus derivados, a continuacion, enlistamos

algunas de sus caracteristicas:
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- Consistencia: Se refiere a la dureza del material, la cual depende de la
temperatura. A altas temperaturas se considera el concepto de
viscosidad para definirla.

- Durabilidad: Capacidad para mantener sus propiedades con el paso
del tiempo y la accion de agentes envejecedores.

- Susceptibilidad Térmica: Variacion de sus propiedades con la
temperatura.

- Pureza: Definicion de su composicion quimica y el contenido de
impurezas que posee.

- Seguridad: Capacidad de manejar el asfalto a altas temperaturas sin

peligros de inflamacién.

Ahuellamiento: Son surcos o huellas que se presentan en la superficie
de rodadura de una carretera pavimentada o no pavimentada y que son el
resultado de la consolidacién o movimiento lateral de los materiales por

efectos del transito.

Base: Es una capa generalmente granular, aunque también podria ser
de suelo estabilizado, de concreto asfaltico, o de concreto hidraulico. Su
funcién principal es servir como elemento estructural de los pavimentos,

aungue en algunos casos puede servir también como capa drenante.

Capa asfaltica de superficie: Es la capa superior de un pavimento

asfaltico, llamada también Capa de Desgaste o Capa de Rodadura.

Capa de base asfaltica: Es una capa estructural de algunos pavimentos
flexibles compuesta de agregados minerales unidos con productos asfalticos.

También conocida como Base Negra.
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2.4.

2.4.1.

2.4.2.

Estructura de pavimento asfaltico: Es una estructura de pavimento con
todas sus capas de mezclas asfalticas, o de una combinacion de capas
asfalticas y base granulares, colocadas encima de la sub-rasante natural o

estabilizada.

Imprimacién asfaltica: Es Asfalto diluido, aplicado con un rociador de
boquilla que permite una distribucion uniforme sobre la Base Granular para

impermeabilizarla y lograr su adherencia con la Capa Asfaltica de Superficie.

Granulometria: Se entiende por granulometria al estudio de la
distribucion estadistica de los elementos de una muestra (suelo en este caso),
clasificandolos segln su tamafio (diametro). Su representacion mas comun es
a través de tablas, nimero y graficas. Es necesario destacar que la
granulometria esta fuertemente ligada a las caracteristicas fisicas del material

en estudio.

Hipotesis.
Hipétesis general.
La degradacion aplicada a las bases granulares modifica los

parametros de disefio de pavimentos flexibles por el método del MTC.

Hipotesis especifica.
1. La degradacion de propiedades fisicas modifica la distribucion
granulométrica como parametro de disefio de pavimentos flexibles por el

método del MTC.
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2.5.

2.5.1.

2. La degradacion aplicada a las bases granulares altera el valor de CBR,
cambiando el factor del modulo de resilencia en el disefio de pavimentos
flexibles por el método del MTC.

3. La degradacion aplicada a las bases granulares, no altera las propiedades

quimicas en el disefio de pavimentos flexibles por el método del MTC.

Variables.

Las variables dentro del proceso de investigacion son variantes que se
definen durante el proceso de la investigacion, estas son de dos tipos la
dependiente y la independiente. Se diferencian claramente en su significado

y en la influencia de una en la otra.

Definicion conceptual de la variable.
Variable independiente (X):

Las variables independientes son las que seran manipuladas
directamente por el investigador durante todo el proceso, para averiguar las
modificaciones o cambios que provoca en la variable dependiente. Es de esta
forma que definimos a la variable independiente como la degradacion de
bases granulares, este fendmeno se da por distintos factores, pero todos ellos
producen la pérdida de -caracteristicas requeridas para el agregado,
disminuyendo su idoneidad para la conformacion de la base granular.
(Alvarez y Espinoza, 2019, p. 1)

Variable dependiente (Y):

Las variables dependientes son aquellas que se modifican o sufren de

cambios debido a la accion de la variable independiente, en tal sentido

establecemos el disefio de pavimentos flexibles como la variable dependiente.
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2.5.2.

El disefio de pavimento flexible es el calculo del dimensionamiento de las
capas estructurales de un pavimento (sub base, base y asfalto) el espesor
requerido para cada capa de pavimento flexible es muy variable, depende de
los materiales utilizados, la magnitud y la repeticion de las cargas de trafico,
las condiciones ambientales y la vida util deseada. Estos factores se
consideran en el proceso de disefio del pavimento, para que el mismo dure el

tiempo de vida esperado sin fallas excesivas (Menéndez, 2013, p. 78)

Definicion operacional de la variable.

La variable en estudié sera la independiente, puesto que sobre ella
ocurriran los efectos de la dependiente, los cuales se evaluaran y analizaran
para poder afirmar o desmentir la hipotesis.

La degradacion de la base granular como se ha explicado
anteriormente es la perdida de ciertas caracteristicas por el proceso de
desgaste, en especifico el mecanico que conlleva a la perdida de ciertas
caracteristicas del material tanto fisicas como mecanicas. Es de esta forma
que el material seleccionado pierde su idoneidad, alterando valores que
repercuten directamente en el disefio de los pavimentos flexibles.

Podemos medir el concepto de degradacién expresandolo en dos
dimensiones claras y muy bien definidas, las propiedades fisicas y mecanicas.
Aunque una base granular puede ser degradada en otros aspectos como
quimicos, bioldgicos u otros, son las propiedades fisicas y mecanicas las que
se estudian dado que son las afectadas de forma directa por un proceso de

desgaste mecanico.
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Habiendo expresado esas dos dimensiones tenemos que definir sus
indicadores los cuales seran evaluados antes y después del proceso de
experimentacion para poder tener data suficiente para analizar y comprobar o
refutar la hipotesis planteada. Las propiedades fisicas del suelo hacen
referencia a la estructura interna, caracteristicas de humedad, textura, color,
consistencia, porosidad, etc. Siendo amplia la cantidad de propiedades fisicas
establecemos que aquellas relacionadas intrinsecamente con el disefio de
pavimentos son las de granulometria incluyendo los requisitos mencionados
en las tablas 12 y 13. Las propiedades mecéanicas del suelo son aquellas que
determinan su comportamiento estructural, como mejores indicadores del
comportamiento estructural se realizan los ensayos de CBR y proctor, ambos
enfrentan las caracteristicas mecanicas del suelo ante distintas situaciones y

sus respuestas a ellas.
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2.5.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 17 Operacionalizacion de variables

Variable

Definicion conceptual

Dimensiones

(factores)

Indicadores (definicion

conceptual)

Degradacion de

bases granulares

La degradacion de los materiales
granulares de las bases y sub bases
empleadas en estructuras de pavimentos
son susceptibles a degradarse debido a
multiples factores inherentes a los
procesos de produccion, construccion y

operacion vial

Degradacion fisica

Granulometria
Porcentaje de particulas
chatas y alargadas
Porcentaje de particulas

con caras fracturadas

Degradacion

mecanica

CBR
Abrasion Los Angeles

Ensayo Proctor

Degradacion

quimica

Durabilidad al sulfato de
magnesio

Impurezas orgénicas

Disefio de
pavimentos

flexibles

El disefio de pavimento flexible es el
calculo del dimensionamiento de las
capas estructurales de un pavimento
(sub base, base y asfalto) este
dimensionamiento se realiza tomando
en cuenta distintos factores econémicos,
de transito, viabilidad, etc. Entre estos
factores los mas importantes son
propiedades fisicas y mecanicas del
material que sera utilizado en la base y
sub base. Estas propiedades fisicas y
mecanicas al ser alteradas modifican el
resultado de la ecuacion para el
dimensionamiento de las capas del

pavimento.

Carga Vehicular

Ejes Equivalentes

Parametros

estadisticos

Coeficiente Estadistico de
Desviacién Estandar

Desviacién Estandar

Parametros de

serviciabilidad

Variacion de

serviciabilidad

Parametros del

CBR de disefio

suelo MR de disefio

Numero estructural SN

Coeficientes

al; a2; a3
estructurales
Coeficientes de
. m2; m3
drenaje

Espesores de disefio D1; D2; D3

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 11l

3. METODOLOGIA
3.1. Método de investigacion.
El método de investigacion para la presente tesis se define como

la investigacion cientifica que consiste basicamente en:

- Formular un Problema

- Establecer una hipotesis

- Instrumentar la prueba rigorosa de la hipotesis

- Analizar criticamente los resultados para confirmar o rechazar la

hipétesis.

“Estos cuatro pasos describen la estructura de la actividad

cognoscitiva del método cientifico. La formulacién del problema se hace en
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los marcos del objeto de estudio de la ciencia en cuestion. Constituye un
problema aquel interrogante que no tiene respuesta en el conocimiento
cientifico anterior; es decir, que no es posible responderlo a partir de los
conceptos y leyes conque el cientifico acostumbra a explicar lo que ocurre”

(Hernéndez y Ramos, 2018, p.18)

Por lo cual la investigacion empezo al observar un fendmeno que
ameritaba estudios. Por lo que se plantearon los problemas, objetivos e
hipdtesis, se delimito la investigacion y se disefié un experimento para poder

afirmar o refutar las hipotesis planteadas.

3.2.  Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion por la naturaleza del estudio sera la
investigacion aplicada en la cual el problema esta establecido y es conocido
por el investigador. “la investigacion aplicada sirve para tomar acciones y
establecer politicas y estrategias, su caracteristica basica es el énfasis en
resolver problemas y la toma de decisiones a largo y corto plazo”.
(Namakforoosh, 2005, p. 44) Para ello se utiliza la investigacion basica
(teorias cientificas puras) con ello se pretende generar nuevo conocimiento

en base a la investigacion de un grupo control y un grupo experimental.

Para esto después de haberse planteado el problema general y haber
delimitado la investigacion se disefio el experimento para poder dar respuesta
al fendmeno de estudio, en este caso la influencia de la degradacion de bases

granulares en el disefio de pavimentos flexibles.

58



3.3.

3.4.

Nivel de investigacion.

La investigacion explicativa es aquel tipo de estudio que explora la
relaciéon causal, es decir, no solo busca describir o acercarse al problema
objeto de investigacion, sino que prueba encontrar las causas del mismo. “Se
ajusta a aquellos casos en los que el tema a ser abordado ha sido poco o nada
estudiado, permite un acercamiento a dicha realidad y a través de ellos se
identifican relaciones potenciales entre variables y se establecen pautas para
posteriores investigaciones.” (Universidad Santa Maria Decanato de

Postgrado y Extension Direccion de Investigacion, p.42)

El nivel de investigacion es explicativo, debido a que el proyecto
explica la influencia de la degradacion de la base granular en el disefio de

pavimentos flexibles.

Disefio de la investigacion.

El disefio adecuado para la presente tesis es la investigacion
cuantitativa de tipo cuasi-experimental “La metodologia de investigacion
cuasi-experimental se utiliza para estudiar el posible efecto causal de las
intervenciones o de los tratamientos en situaciones abiertas, es decir, fuera
del contexto del laboratorio, donde el control es escaso y la aleatorizacion en
la asignacion de las unidades no resulta posible. Por lo general, los disefios
cuasi-experimentales plantean cuestiones practicas que tienen interés en

distintos contextos de aplicacion” (Balluerka y Vergara, 2002, p. 19)

Los disefios cuasi-experimentales, son los principales instrumentos de
trabajo dentro del ambito aplicado, son esquemas de investigacion no

aleatorios. Dado la no aleatorizacion, no es posible establecer de forma exacta
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la equivalencia inicial de los grupos, como ocurre en los disefios
experimentales. Cook y Campbell (1986) consideran los cuasi-experimentos
como una alternativa a los experimentos de asignacion aleatoria, en aquellas
situaciones sociales donde se carece de pleno control experimental: Los cuasi-
experimentos son como experimentos de asignacién aleatoria en todos los
aspectos, excepto en que no se puede presumir que los diversos grupos de
tratamiento sean inicialmente equivalentes dentro de los limites del error

muestral (Sampieri 1985)

Para esto se disefid el proceso experimental sobre el material extraido
de la cantera de la Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones

(DRTC).

ESQUEMA DEL DISENO DE INVESTIGACION
Gl X 01
G2 - 02

Donde:
G: Grupo de sujetos (G1, grupo 1; G2, grupo 2).

X: Tratamiento, estimulo o condicién experimental (presencia de algun nivel

0 modalidad de la variable independiente).

0: Medicion de los sujetos de un grupo (prueba, cuestionario, observacion,

etc.).

--: Ausencia de estimulo (nivel “cero” en la variable independiente).
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3.5.  Poblacion y muestra.

Es el conjunto total de individuos, objetos o medidas que poseen
algunas caracteristicas comunes observables en un lugar y en un momento
determinado. Para Hernandez Sampieri, (2014), “una poblacién es el
conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de
especificaciones” en la presente tesis la poblacion es la cantera de materiales
de la Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones. Por qué es la
encargada de suministrar con material granular para bases en las obras de

pavimentacion, cuyo material es previamente seleccionado y tratado.

El muestreo por conveniencia es la menos costosa de todas las técnicas
de muestreo y la que consume menos tiempo. Las unidades de muestreo son
accesibles, faciles de medir y cooperativas. EI muestreo por conveniencia
intenta obtener una muestra de elementos convenientes. La seleccion de
unidades de muestreo se deja principalmente al investigador. (Naresh, 2004,
p. 321). La Muestra en esta ocasion sera seleccionada del proceso de muestreo
no probabilistico por conveniencia, deliberadamente se ha escogido y
seleccionado material de la planta de asfalto de la DRTC Junin, debido a su

idoneidad para proyectos de asfaltado.

3.6.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Para el analisis de los datos se utilizard la siguiente técnica de
investigacion: Se trabajara cuadros y figuras estadisticas. Las que serviran
para presentar en forma ordenada el analisis de las variables. Se usaran el
procesador de datos Microsoft Excel, que permitird procesar datos obtenidos

con los instrumentos de recoleccion.
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3.7. Procesamiento de la informacion.
Dentro del proceso de experimentacion se realizaron distintos ensayos
sobre la muestra, que es el material extraido de la planta de asfalto de la
Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones (DRTC) Junin, estos

€nsayos son:

- Porcentaje de particulas con caras fracturadas.
- Equivalente de Arena.

- Sales solubles.

- Impurezas organicas

- Porcentaje de particulas chatas alargadas

- Abrasion los Angeles.

- Clasificacion de suelos.

- Ensayo proctor modificado.

- CBR

3.7.1. Ensayo de porcentaje de particulas fracturadas.

Este ensayo se realiza para determinar el porcentaje, en masa o
cantidad, de una muestra de agregado grueso que contienen particulas
fracturadas que reunen requerimientos especificados. La presencia de
particulas con caras fracturadas incremente la friccion inter-particula tanto en
mezclas de material suelto como compactado. Se define como cara fracturada
a la superficie rugosa y angulosa del agregado sea esta obtenida de manera
natural o procesada, es importante especificar que las caras se consideran

como fracturadas si aparte de ser angulosa y rugosa tiene un area proyectada
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al menos tan larga como un cuarto del area méxima proyectada de la figura,

asi como se especifica en la figura 10.

Figura 10 Esquema de una particula con una cara fracturada

-
PARTICULA FRALTURADA

Area proyectada de la
cara fracturada ./—

Parficula Mixima Area de la

.seccion transversal (X max)
Una cara serd consideradacamouna
cara de fractura solamentesi fiene :
AP20.25 X max

Fuente: Google

Para la realizacion del ensayo en cuestion se hace uso de los equipos

e instrumentos que se detallan:

- Balanza
- Tamices
- Separador o cuarteador

- Espatula

El ensayo comienza por secar la muestra para después ser tamizada a
través del tamiz N° 4, después se separa 0 cuartea, hasta obtener la cantidad
necesaria para el ensayo, la muestra debe ser lo suficientemente grande de
modo que la particula més grande este en méas del 1% de la masa de la

muestra, o la muestra debe ser tan grande como se indica a continuacion.
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Tabla 18 Especificaciones de la muestral para el ensayo de caras fracturadas

Tamafio maximo nominal muestra de Abertura cuadrada, mm (pulg) masa, ¢

ensayo minimo mm (pulg.) (aprox. Ib)
9.5 (3/8”) 200 (0.5)
12.5 (1/2”) 500 (1)
19.0 (3/4”) 1500 (3)
25.0(17) 3000 (6.5)
37.5(1 %) 7500 (16.5)
50.0 (27) 15000 (33)
63.0 (2 %) 30000 (66)
75.0 (3”) 60000 (132)
90.0 (3 1%”) 90000 (198)

Fuente: “Manual de Ensayo de Materiales” Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

A partir de este punto en el ensayo se determina la masa total de la
muestra para luego separar las particulas con caras fracturadas de las que no
tengan, una vez separadas se pesan ambos grupos y se saca el porcentaje
respecto a la masa total, el mismo procedimiento se realiza si hay

requerimiento de particulas con dos o mas caras fracturadas.
Es importante recordar que las particulas deben de estar lavadas y

secadas antes del inicio del pesaje. A continuacion, el calculo requerido.

P X 100

G

64



Donde:
P: Porcentaje de particulas con el nimero especificado de caras fracturadas.

F: Masa o cantidad de particulas fracturadas con al menos el ndmero

especificado de caras fracturadas.

N: Masa o cantidad de particulas en la categoria de no fracturadas o que no

entran en el criterio de particula fracturada.

A continuacion, evidencia fotogréafica de la realizacion del ensayo en

el laboratorio.

Figura 11 Ensayo de caras fracturadas

Fuente: Propia

3.7.2. Ensayo de equivalente de arena.
El propdsito de este ensayo es determinar las proporciones relativas
de suelos arcillosos, finos plasticos y polvo en suelos granulares y agregados

finos que pasan el tamiz N°4, este ensayo reconoce que los suelos granulares
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son una mezcla de particulas, aquellas de grano grueso deseable y otras finas

(polvo) gque son indeseables.

Para la realizacion del siguiente ensayo se requiere de los siguientes

equipos y materiales:

Lata de medicion: Una lata cilindrica de aproximadamente 57 mm (2
4”") de didametro, con una capacidad de 85 + 5mL.

Tamiz N° 4 (4.75 mm).

Embudo, de boca ancha para transferir los especimenes de ensayo
dentro del cilindro graduado.

Botellas, dos (unidades) de 3.8L para almacenar el stock de la
solucion de trabajo.

Platillo plano, para mezclar.

Reloj — cronometro, con lecturas en minutos y segundos.

Papel filtro, Watman N° 2v

Solucién de trabajo, compuesta por: Cloruro célcico Anhidro, 4549 de
grado técnico. Glicerina USP, 2050g (1640mL). Formaldehido (40

volumen % solucion) 47g (45mL)

La preparacion de la solucion de trabajo empieza por disolverlos 454
g de cloruro en 1.9 L de agua destilada, se deja enfriar a temperatura ambiente
y se filtra a través del papel filtro, se afiade 2050 g de glicerina y 47 g de

formaldehido a la solucién filtrada. Se mezcla y diluye a 3.8L.

La preparacion de la muestra para el ensayo comienza por obtener

1500 g de material pasante el tamiz N° 4. Se debe desmenuzar cualquier
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grumo presente en el material retenido por el tamiz (solo en caso de que
exista), para este fin se puede usar cualquier medio que no cause apreciable
degradacion del agregado. También se debe remover las capas de finos que
estdn adheridos a cualquier particula gruesa, para esto se puede secar el
agregado grueso y refregar con las manos sobre un recipiente plano. Todo el

material obtenido debe juntarse.

El procedimiento operacional estd especificado en el manual de
ensayos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). Consiste en
la separacion del material en la taza de lectura, para esto el material debera
ser hidratado con agua destilada suficiente para que al ser apretado forme un
pequefio molde que permite su manipuleo para luego con la ayuda de un
embudo colocarlo en probetas con medidas, que previamente tendra 102 mm
de la solucion sifoneada, golpear la base para liberar burbujas de aire y dejar
saturar el material durante 10 min, después de este tiempo asegurar un tapon
para la probeta y se agitara durante 30 segundos requiriendo 90 ciclos. Por
ultimo volver a irrigar con la solucion de trabajo hasta llegar a los 38 cm en
la probeta, en el irrigado se debe lavar las paredes de la probeta, asi como
ejercer fuerza de funcionamiento sobre el material. Dejar reposar 20 minutos
justo después de retirar el tubo irrigador, al final de este tiempo lecturar y

realizar los célculos.

El calculo necesario es el siguiente

£ Lectura de arena 100
= X
Lectura de Arcilla

SE: Equivalente de arena.
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A continuacion, evidencia fotografica de la realizacion del ensayo en

el laboratorio.

Figura 12 Ensayo de equivalente de arena.

TALDO INCENIT RS

04 I (0 dGeancio
ARE EM EC N bE PAVIMERTDS

© Equivrunte 3¢
e 7.:‘REN =

Fuente: Propia

3.7.3. Ensayo de sales solubles
Este ensayo busca determinar el contenido de cloruros y sulfatos,
solubles en agua, de los agregados pétreos empleados en bases estabilizadas

y mezclas asfélticas.

Para el ensayo se utiliza los siguientes materiales e insumos.

- Balanza con sensibilidad de 0.01g.

- Estufa, capaz de mantener temperaturas de 105 + 5 °C
- Plancha de calentamiento

- Mechero

- Matraces aforados

- Vasos de precipitado
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- Pipetas

- Tubos de ensayo

- Agua destilada

- Solucion de nitrato

- Solucién de cloruro de Bario

La muestra se prepara segun la siguiente tabla.

Tabla 19 Muestras para el ensayo de sales solubles

Agregado pétreo Cantidad minima (g) Aforo minimo (mL)
Grava 50 — 20 mm 1000 500
Grava 20 - 5 mm 500 500
Arena 20 mm 100 500

Fuente: “Manual de Ensayo de Materiales” Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

Para realizar el ensayo se seca la muestra en el horno a 110 °C, la
muestra seca es colocada en un vaso de precipitado y se cubre encima de 3cm
con agua destilada, se calienta hasta el punto de ebullicion, se agita el
espécimen durante 1 minuto, administrar este acto para que se repitan 4 veces
en 10 minutos, se decanta durante 10 minutos, esto separaré la parte solida de
la liquida para traspasar el liquido a otro vaso, se separa este liquido en dos
tubos de ensayo para suministrar los quimicos que detectaran las sales. Este

proceso se repetira las veces que se necesaria hasta poder cristalizar las sales.

Los célculos necesarios son:

1
Sales solubles (%) = Txa X 100
-1

D XB
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Donde:

A: Masa de la muestra

B: Todos los liquidos acumulados.
C: Alicuota de B entre 50 y 100 mL
D: Masa de sales cristalizada.

El ensayo se realizd en el laboratorio, a continuacion, la evidencia

fotografica.

Figura 13 Ensayo de sales solubles

Fuente: Propia
3.7.4. Ensayo de impurezas organicas
Establece los procedimientos para la determinacion cualitativa de la
presencia de impurezas organicas en agregados finos, esto con el fin de

advertir si los agregados contienen material pernicioso o no.

Los materiales a utilizar son:
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- Botellas graduadas de vidrio con tapas resistentes a los compuestos
quimicos necesario para el ensayo.
- Solucion de referencia

- Compuesto NaOH (hidrdxido de sodio)

El ensayo empieza por dosificar una solucion con el hidréxido de
Sodio donde este represente el 3% del total y el 97% restante sera agua. Para
la solucién estandar de referencia se disuelve dicromato de potasio (K,Cr,0-)

en &cido sulfarico concentrado en una relacién de 0.250 g/100 mL de &cido.

La muestra de agregado fino (pasante de la malla N° 4) es de 450g, la
cual se llena en la botella graduada hasta alcanzar la lectura de 130 mL
aproximadamente, el resto de muestra se guarda en caso de volver a repetir el
ensayo, se adiciona el hidroxido de sodio hasta alcanzar un nivel de 200 m,
se tapa la botella y agita para dejar reposar 24 hora. Pasado este tiempo se
prepara la solucion de referencia (75ml aproximadamente) se coteja el color

de este liquido contra el liquido sobrenadante de la muestra.

A continuacién, la evidencia fotogréafica de la realizacion del ensayo

en el laboratorio.
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Figura 14 Ensayo de impurezas organicas

Fuente: Propia
3.7.5. Ensayo de porcentaje de particulas chatas y alargadas.
Ensayo utilizado para determinar el porcentaje de las particulas chatas
y alargadas, estas mismas pueden interferir con la consolidacion y dificultan

la colocacion de los materiales.

Para la realizacion del ensayo, se requiere el uso de los siguientes

materiales y equipos.

- Se utilizara un dispositivo calibrador proporcional, consistente en una

base plana con dos postes fijos y un brazo giratorio.

Para la muestra se tomaran particulas retenidas en la malla N° 4
(aproximadamente 100), que después del proceso de lavado y secada se
cuartearan. Luego se evallan cada una de estas particulas individualmente y
se determinan si estan categorizadas como chatas y/o alargadas. Esta
evaluacion suele realizarse principalmente a criterio del laboratorista quien

deberé tener experiencia previa en los ensayos.
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3.7.6. Ensayo de abrasion los Angeles.

Este ensayo se realiza con la finalidad de obtener la medida de la

degradacion de agregados minerales resultantes de una combinacion de

acciones, las cuales incluyen abrasion o desgaste, impacto y trituracion, en un

tambor

de acero en rotacion que contiene un numero especificado de esferas

de acero.

Para realizar el ensayo se requiere de los siguientes equipos.

Magquina los Angeles, las caracteristicas especificas estan citadas
dentro del manual de ensayos del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones.

Tamices.

Balanza con una exactitud del 0.1%

Esferas de acero de aproximadamente 46.8 mm de didmetro y una
masa de entre 390 g y 445 g. Esta carga dependera de la gradacion de

la muestra. Como se observa en la tabla 20.

Tabla 20 Numero y masa de esferas segun la gradacion de la muestra

Gradacién Numero de esferas Masa de la Carga (g)
A 12 5000 + 25
B 11 4584 + 25
C 8 3330+ 20
D 6 2500 + 15

Fuente: Manual de ensayos del MTC.

La muestra es lavada y secada en horno y la gradacion se realiza en

base a la tabla N° 18, una vez obtenida la muestra se coloca junto con la carga

en la maquina los Angeles que debe rotar a una velocidad de 30 - 33 rpm, una

vez acabada las revoluciones se descarga el material separando las cargas del
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resto, se tamiza a través de la malla N° 12, se lava el material retenido en la

malla y se seca en un hornoa 110 +5°C

Los calculos efectuados son:

B Masa inicial — Masa que pasa por el tamis N2 12
% abrasion = Vasa inicial x 100

Todos los ensayos anteriormente descritos son realizados para
comprobar la idoneidad del material para su uso en bases granulares. Los

resultados serén presentados en la seccidn correspondiente.

En la siguiente figura se realiza el ensayo en el laboratorio.

Figura 15 Ensayo abrasion los Angeles

Fuente: Propia

A continuacion, los ensayos que fueron repetidos en la muestra patron

y en la muestra experimentada.
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3.7.7. Ensayo proctor modificado
Este ensayo abarca los procedimientos de compactacion usados en
laboratorio, para determinar la relaciéon entre el contenido de agua y peso
unitario seco de los suelos. Compactando la muestra con un pisén de masa
determinada en la tabla 18 en un recipiente cilindrico, el pison se suelta desde

una altura también determinada produciendo compactacion en la muestra.

Para realizar el ensayo se requiere de los siguientes equipos y

materiales.

- Ensamblaje del molde y el molde. Este molde es de forma cilindrica,
hecho de materiales rigidos que en su forma tradicional esta
compuesto de dos mitades que se ensamblan mediante pernos para
asegurar su fijacion.

- Pison o martillo, este pisén debera ser operado manualmente,
debiendo tener una caida libre desde una altura determinada. Se
debera reemplazar el pisén si muestra signos de deformidad o
deteriora miento.

- Balanza digital con aproximacion de 1 ¢

- Horno de secado, con control de temperatura, capaz de mantenerse
sobre los 110 £ 5°C

- Regla metélica, no menor de 254 mm

- Tamices.

- Herramientas para el mezclado del material.

El ensayo comienza por seleccionar el molde segun el método que se

realizara, una vez seleccionado se ensambla y toma medida de su masa con
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aproximacion a 1 g. Se comprueba la fijacion del ensamblaje sin que ninguna

parte esta suelta.

La muestra se prepara con el método humedo. Para este método sin
secado previo se separa la muestra a través del tamiz N° 4; 3/8” 0 34", después
se preparan preferiblemente 5 especimenes, pueden ser 4 con distintos

contenidos de humedad cercanos al 6ptimo.

Después se procede a compactar con el pison, al ser este el ensayo de
proctor modificado se realizard en 5 capas con 56 golpes a cada una, estos

golpes deben ser constantes y ritmicos.

A continuacion, la tabla de especificaciones del ensayo de proctor

modificado que se realizé.

Tabla 21 Cuadro de especificaciones del ensayo proctor modificado

Altura de
. L Volumen del N° de golpes
N° capas caida del Peso del pison
o molde por capa
pison
Muestra
i 5 45.72 cm 4.54 Kg 2.106 cm? 56
patron
Muestra
5 45.72 cm 4.54 Kg 2.106 cm3 112

experimentada

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos Centauro

Ingenieros

Cabe destacar que dentro de la region el mencionado laboratorio
cuenta con la certificacién I1ISO 9001, por lo que se le confid la elaboracion

del ensayo con los equipos y materiales que ellos emplean.

El ensayo fue realizado en el laboratorio con la participacion del autor,

a continuacion, la evidencia fotogréafica de esto.
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Figura 16 Ensayo de proctor modificado.
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Fuente: Propia

3.7.8. Ensayo de CBR de suelos
Este ensayo evalla la resistencia potencial de subrasante, sub base y
material de base, incluyendo materiales reciclados para usar en pavimentos

de vias y de campos de aterrizaje.
El ensayo requerira el uso de los siguientes materiales y equipos.

- Equipo de CBR incluyendo complementos necesarios para realizar el
ensayo (moldes, prensa, disco espaciador, pison de compactacion)
- Tanque o cilindro con volumen suficiente para sumergir la muestra

- Horno capaz de mantener temperaturas de 110 + 5°C
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- Balanzas, una de 20 kg de capacidad y otra de 1000 g. Con 1 gy 0.1
g de sensibilidad respectivamente.

- Tamices.

La muestra deberd ser preparada y los especimenes para la
compactacién deberan prepararse de acuerdo con los procedimientos dados
en los métodos de prueba NTP 339.141 o NTP 339.142 para la compactacion
de un molde de 152,4mm (6”), la NTP indica que para los ensayos sobre
materiales compactados a un contenido de agua se preparan tres especimenes
compactados con distintas fuerzas de compactacién (por debajo y encima del
peso unitario deseado), después se somete a los especimenes al proceso de
curado donde se los cubre de agua durante 4 dias para recrear la condicion
mas adversa de saturacion posible. Esta muestra deber& pasar méas del 75%
por la malla %, de no ser el caso se separa el material retenido en la malla
%4 para ser reemplazado por una porcion igual de material comprendido entre
los tamices %4 y la N° 4, se compacta la muestra siguiendo los lineamientos
del manual de ensayos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, para

luego ser sumergidos.

Pasado el tiempo de curado se procede a la realizacion del ensayo en
la maquina de CBR, esta es la penetracion donde se aplica una sobrecarga
suficiente, para producir una intensidad de carga igual al peso del pavimento
(con 2.27 Kg * de aproximacion) pero no menor a 4.54 Kg para evitar el
empuje hacia arriba de la muestra. La carga necesaria sobre el piston sea esta

mecanica 0 manual debe darse a una velocidad de penetracion constante y
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uniforme de 1.27 mm por minuto. Se anotaran las lecturas de carga para las

siguientes penetraciones.

Tabla 22 Nivel de penetracion donde se lectura en el ensayo de CBR

Milimetros Pulgadas
0.63 0.025
1.27 0.050
1.90 0.075
2.54 0.100
3.17 0.125
3.81 0.150
5.08 0.200
7.62 0.300
10.16 0.400
12.70 0.500

Fuente: Manual de ensayos del MTC

El célculo realizado en el ensayo son los siguientes:

% de agua a ahadir = 100 =7 %X 100

Donde:

- H: Humedad prefijada
- H: Humedad natural

La expansion se calcula por la diferencia entre las lecturas del
deforimetro antes y después de la inmersidn

L
% Expansion = % x 100

Donde:

- L,: Lectura inicial en mm
L, Lectura final en mm

A continuacion, evidencia fotografica de la realizacion del ensayo en

laboratorio.
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Figura 17 Ensayo de CBR

Fuente: Propia

3.8.  Técnicas de procesamiento y andlisis de datos.

Las pruebas estadisticas que se utilizaran en su aplicacion seran a nivel
experimental. Segun Sampieri (2014, p. 318), medidas de tendencia “son
datos estadisticos que permiten presentar los resultados y establecer las
comparaciones entre ellas, realizando una correlacion entre los resultados

obtenidos por tipo de experimento sometido y porcentaje CBR.
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CAPITULO IV
4. PRESENTACION DE RESULTADOS.

Para el proceso de experimentacion, asi como se indica en el disefio de la
investigacion el proceso al que sera sometido la muestra patron es la sobre
compactacion, este fendmeno es observado en las bases granulares que soportan
gran cantidad de transito y las fuerzas producidas por el mismo. Para este proceso

se tuvieron algunos factores en cuenta.

El primero de ellos, el proceso para hallar la fuerza de compactacién
necesaria en una obra de pavimentacién radica en la simulacion de la fuerza de
compactacién hecha durante el ensayo proctor en laboratorio, debido a que en obra
no se compacta con pisén manual sino con un rodillo vibrador, por lo tanto, las

fuerzas de compactacion nunca seran iguales en campo y laboratorio.

El segundo, el ensayo proctor es uno que se establecid a base de ensayo y
error, esto implica que detras del numero de golpes necesarios no hay un sustento
cientifico mas si empirico, en la actualidad se utiliza la siguiente ecuacion para

determinar la fuerza de compactacion ejercida.

_nxXNXP XH
4
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Donde:

n: Ndmero de capas.

N: Numero de golpes

P: Peso del pison

H: Altura de caida del pison

V: VVolumen del molde.

El tercero para simular el efecto de sobre compactacion se decidio duplicar
el numero de golpes de un ensayo de proctor modificado. EI material que fue
sometido a este ensayo se denomind M2, de este ensayo obtenemos los siguientes

datos.

n=>5

N =112
P=4453N
H=0.4572m

V=2106 x 107®m3

De estos datos estimamos la fuerza de compactacién en M2 igual a

KNm
m3

5414529

Esta fuerza trasladada a un nimero méas amigable o familiar para el disefio

de pavimentos lo expresamos segun la siguiente relacion.

Un rodillo vibrador tiene los siguientes valores, segun su ficha técnica,

proporcionada por la compafiia SEKAI en su modelo SV521.
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- Ancho de Compactacion: 2.13m
- Profundidad de la fuerza de compactacion: 0.25m

- Fuerza de compactacion: 31.8t

Se estima el volumen aproximado de compactacién en un punto, ademas

de la fuerza de compactacion ejercida por el rodillo en 2343%.

Finalmente tenemos que el rodillo ejerce la fuerza de compactacion

alcanzada en laboratorio después de 2310 repasos.

4.1. Resultados de la degradacion de propiedades fisicas.
Dentro de las dimensiones de la variable independiente se contempla
la degradacidon de propiedades fisicas, esta hace referencia a las caracteristicas

observables del material de ensayo. Entre estas tenemos.

4.1.1. Clasificacion granulométrica
A continuacion, se presenta los resultados de la clasificacion

granulométrica de M1 (muestra patron) M2 (muestra sobre compactada).

Tabla 23 Clasificacion Granulométrica del Material

Clasificacion granulométrica M1 M2
Fino 6.47% 9.77%
Arena 38.37%  43.81%
Grava 55.16 46.43%

Fuente: Elaboracién propia

Debido a la distribucién entre estas tres clasificaciones se define a M1
como una grava bien graduada con limo y arena (GW-GM). Por otro lado, se

define a M2 como grava pobremente graduada con limo y arena (GP-GM).

83



Dentro de la clasificacion granulométrica también se define los

valores de limites de consistencia, limite liquido (LL) Limite plastico (LP)

Tabla 24 Limites de Consistencia del Material

Limites de consistencia M1 M2
Limite liquido NP NP
Limite plastico NP NP
indice plastico NP NP

Fuente: Elaboraciéon propia.

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones establece valor

maximo de 2% para los LL y LP a partir de los 3000 m.s.n.m. En la siguiente

tabla podemos apreciar los resultados obtenidos de la clasificacion

granulométrica.

La clasificacion granulométrica de las muestras se realizo a partir del

tamizaje de las mismas para poder definir el material en una categoria de

suelo, a continuacion, se muestra los resultados obtenidos.
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Tabla 25 Variacion de la distribucion Granulométrica

% Pasante % Retenido % Por Tamiz

Tamiz
M1 M2 M1 M2 M1 M2
1” 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00
/% 88.96 96.53 11.04 3.47 11.04 3.47
3/8” 47.06 57.68 52.94 42.32 41.90 38.85
N° 4 44.84 53.57 55.16 46.43 2.22 4.11
N° 10 30.45 40.22 69.55 59.78 14.39 13.35
N° 20 22.22 30.25 77.78 69.75 8.23 9.97
N° 40 16.09 22.63 83.91 77.37 6.13 7.62
N° 60 11.57 17.00 88.43 83.00 4.52 5.63
N° 140 7.25 11.12 92.75 88.88 4.32 5.88
N° 200 6.47 9.77 93.53 90.23 0.78 1.35

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura se muestra el grafico con la concentracion de

particulas por tamiz de ambas muestras.
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Se aprecia un aumento en el porcentaje de las particulas menoresa 1".
Siendo estas en su mayor parte material de grano fino, resultado que
comprueba la l6gica inicial que anticipaba el desgaste de material grueso para
pasar a ser fino, se hicieron las pruebas necesarias para demostrar que el
material era de buena calidad e idoneo para su uso en una base granular. Por
lo que concluimos que el efecto de sobre compactacion influye de forma

directa sobre la distribucién granulométrica.

4.1.2. Particulas chatas y alargadas
Las particulas chatas y alargadas tienen valores maximos establecidos
por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, los resultados se

muestran a continuacion.

Tabla 26 Valores de Particulas Chatas y Alargadas

Tamafio de la Particula Valor del M1 Valores del MTC
3/8" 9.06 % 15 % Méaximo
1/2" 2.87% 15 % Méaximo
3/4" 0.60 % 15 % Maximo

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 26 podemos realizar la gréfica de barras para una mejor
apreciacion de los valores de la muestra y el valor maximo dado por el

Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC).

En la siguiente figura se observan los resultados obtenidos del ensayo

de particulas chatas y alargadas.
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Figura 19 Grafico de Barras del Ensayo de Particulas Chatas y Alargadas
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Fuente: Elaboracion propia

Los wvalores méaximos del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones son de 15%, se aprecia en la grafica que los tres tamafios de
particulas estan dentro del parametro deseado, este material chato y alargado
no es el mas deseable es por ello que se limita su porcentaje dentro de la

muestra.

Estableciendo una relacion directa entre la tabla 25 y 26 podemos
afirmar que las particulas por encima de la malla N°20 (850 mm) (0.033 pulg)
muestran un incremento, lo que indica que los valores establecidos por el

MTC aln son cumplidos por M2.
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4.1.3. Porcentaje de particulas con caras fracturadas
Las Particulas con una o mas caras fracturadas tienen valores

maximos y minimos que son mostrados a continuacion.

Tabla 27 Porcentaje de Particulas con Caras Fracturadas
Particulas M1 MTC

Una o mas caras fracturadas 90.25% 80 % minimo

Dos 0 més caras fracturadas 82.29 % 50% maximo

Fuente: Elaboracion propia

Como se menciono en la limitacion econémica solo se pudo trabajar
con el material extraido de la planta de la Direccién Regional de Transportes
y Comunicaciones por lo que a pesar de no cumplir el criterio de dos 0 mas

caras fracturadas se continuo con la investigacion.

La grafica siguiente muestra claramente que los valores son cercanos

a los del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).

Figura 20 Porcentaje de Particulas con Caras Fracturadas

Porcentaje de Particulas con Caras Fracturadas

100.00%
90.25%

90.00%
80% 82.29%
80.00%
70.00%
60.00%
50%

50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

una o mas caras fracturadas Dos o mas caras fracturadas

mValoresde laMuestra B Valores del M.T.C.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.4.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones. para particulas con
una 0 mas caras fracturadas requiere un minimo de 80%, en este caso la
muestra cumple con el parametro establecido. A diferencia de las particulas
con dos o mas caras fracturadas requiere un maximo de 50 %, la muestra
sobrepasa este porcentaje maximo. Es necesario aclarar que debido a la
angulosidad del material este de cierta forma se clava o incrusta en la arena
proporcionando mejor cohesion del mismo, sin embargo, se debe respetar el
valor dado por el MTC EI material fue extraido de la planta de pavimento del

Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones (DRTC).

Equivalente de arena
Con el fin de establecer criterios de calidad el MTC da un valor
minimo para este ensayo, que determina la proporcion de arenas presentes en

el material ensayado.

Figura 21 Resultados del ensayo de equivalente de Arena

46% 45%
45%

44%
43%
42%
1%
40% 39%
39%
38%
37%
36%

Equivalente de Arena

Valores de la muestra Valores del M.T.C.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.

4.2.1.

El Ministerio de transportes y Comunicaciones requiere un minimo de
45%, en este caso la muestra tiene un porcentaje de 39% muy cercano a lo
requerido, es necesario destacar que esta caracteristica no es demasiado
influyente en las propiedades fisicas o mecanicas del material granular.
Debido al costo del material y las pruebas necesarias se continuo con este

mismo para el estudio.

Resultado de la degradacion de propiedades mecanicas

Degradacion del Material y su efecto en el CBR

Siendo el CBR un factor importante en el céalculo del
dimensionamiento de las capas estructurales del pavimento, se realizaron los
ensayos en ambos casos M1y M2 para determinar el cambio que este valor

sufre debido a la degradacion de los materiales.

Tabla 28 Valores de CBR

Nivel de compactacién M1 M2 Valor del MTC
95 % 47.8% 105.60% 80 % minimo
100 % 69.41%  134.60% 80 % minimo

Fuente: Elaboracion propia

La grafica siguiente muestra el crecimiento en el valor de CBR tanto

al 95 % como al 100% de compactacion.
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Fuente: Elaboracion Propia.

De la gréafica podemos observar en primer lugar que el M1 a pesar de
cumplir con los requerimientos fisicos y quimicos como se vera méas adelante,
falla en el valor de CBR, debido a la limitacion econémica anteriormente
mencionada no se pudo escoger otra cantera distinta, tomando en
consideracién que la Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones
(DRTC) preselecciona el material se decidié continuar con este para la
investigacion. El material denominado M2 que fue sometido a sobre
compactacién en el ensayo proctor modificado mejoro su valor de CBR en un

60% aproximadamente.

Contrario a la logica inicial el degradamiento fisico del material
mejoro notoriamente el valor del CBR del material, llevandolos a cumplir con
excedentes el valor minimo requerido por el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.
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Se infiere de esta condicion que el material en estudio ain puede tomar
una mayor compactacion de la simulada y seguir mejorando sus propiedades
mecanicas, siendo siempre conscientes de que se puede llegar al punto donde
el material haya ocupado toda su resistencia y empiece a perder todas las

caracteristicas tanto fisicas como mecanicas.

4.2.2. Resultados del ensayo de abrasion los Angeles
La degradacion de los materiales no influye directamente en el valor
obtenido en este resultado mas al contrario, nos da un indicador de cuan

resistente es el material ante la accion de degradacion fisico-mecéanica.

Tabla 29 Resultados de Abrasion los Angeles

M1 Valor del MTC

17.35% 40% maximo

Fuente: Elaboracién propia

EL valor obtenido en el ensayo estd muy por debajo del maximo

permisible, demostrando la calidad del material.

A continuacion, se muestra el valor obtenido a partir del ensayo de

abrasion los Angeles.
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Figura 23 Resultados de abrasion los Angeles
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Fuente: Elaboracion Propia.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones MTC. requiere un
maximo de 40% de desgaste en la prueba de abrasion los Angeles, esto con
el fin de demostrar la resistencia del material. En este caso la muestra tiene
un 17.35% de desgaste en la prueba. Lo cual cumple con los requerimientos

exigidos.

4.3. Degradacion de propiedades quimicas
La degradacion del material por sobre compactacion no altera de
forma alguna a las propiedades quimicas, estas ultimas son usadas para

establecer criterios de calidad en el material.

4.3.1. Sulfato de magnesio
Establecer un método de ensayo para determinar la resistencia de los
agregados a la desintegracion por medio de soluciones saturadas de sulfato

de sodio o sulfato de magnesio.
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ElI MTC establece un valor maximo de 15%, los resultados del ensayo

a continuacion.

Tabla 30 Resistencia al sulfato de Magnesio

Fraccion Peso de la Peso retenido Perdida
Gradacion Pérdida
Fraccion después del Corregida
Pasa Retiene Original % total %
ensayada (g) ensayo (g) %

3/8” N° 4 6.75 100 99.50 0.50 0.034
N° 4 N° 8 44.06 100 99.70 0.30 0.132
N° 8 N° 16 23.45 100 99.70 2.30 0.539
N° 16 N° 30 11.77 100 95.30 4.70 0.553
N° 30 N° 50 13.97 100 97.80 2.20 0.307

Fuente Elaboracién Propia

La sumatoria de la perdida corregida es de 1.566 % valor muy por
debajo del maximo permisible, lo que demuestra la calidad del material

ensayado.

4.3.2. Sales solubles en el suelo
El MTC indica un valor maximo de sales solubles en el material de

base granular. Los resultados del ensayo se muestran a continuacion.

Tabla 31 Valor de Sales Solubles

M1 Valor del MTC

0.17 % 0.50 %

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, la grafica que muestra la cantidad de sales solubles

presentes en la muestra estudiada.
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Figura 24 Valor de Sales Solubles

Sales Solubles Totales
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B Valores de lamuestra B Valores del M.T.C.

Fuente: Elaboracion Propia

Los valores maximos del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones son de 0.50%, se aprecia en la grafica que el material de base

granular cumple con este parametro.

4.3.3. Impurezas organicas
Este valor no se modifica con la degradacion fisico-mecanica a la que
el material fue sometido, el valor obtenido del ensayo cumple los estandares

del MTC, en los anexos se adjunta el ensayo realizado.
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CAPITULO V

5. Discusién de Resultados.

5.1. Hipotesis general: La degradacion aplicada a las bases granulares
modifica los parametros de disefio de pavimento flexible por el método de
MTC.

Durante el proceso de investigacion se demostré que: El valor de CBR
se ve afectado cuando el material es sometido a sobre-compactacién
(referencia tabla 28) mostrando un incremento del 120% en el valor del CBR
al 95% de la maxima densidad seca y un 93% al 100 % de la maxima densidad
seca, esto trasladado al disefio de pavimento flexibles se expresa como un
cambio en el valor del modulo de resilencia.

La ecuacion para el dimensionamiento de las capas estructurales es la

siguiente.
1 ( APSI )
_ 3 810\22 =15 3
log,o(Wig) = ZgSp + 9.36log1o(SN +1) — 0.2 + 1094 T 2.321og,o(Mg) — 8.07
04+ Zy 1 1y5m

El resultado de esta ecuacién es el valor del nimero estructural (SN),
que representa el valor total del espesor del pavimento a colocar y se
transforma al espesor efectivo de cada una de las capas que lo constituyen.

Mediante el uso de los siguientes coeficientes estructurales
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5.2.

SN=a1><d1+a2Xdzxm2+a3><d3><m3
Donde:

- a4,a,,as: Coeficientes estructurales de las capas: Superficial, base y
sub base, respectivamente.

- d4,d,, ds: espesores en centimetros de las capas: Superficial, base
y sub base, respectivamente

- m,, ms: Coeficientes de drenaje para las capas de base y sub base,

respectivamente.

Hipotesis especifica: La degradacion de propiedades fisicas modifica la
distribucién granulométrica como parametro de disefio de pavimentos
flexibles por el método del MTC.

Esta hipdtesis es comprobada en la tabla 25, la de variacion de la
distribucion  granulométrica se aprecia una clara re-distribucién
granulométrica, un descenso de particulas consideradas gruesas mayores a la
malla N°4 y un incremento en particulas menores a esta malla, tal como se
muestra a continuacion:

1. Las particulas concentradas en el tamiz 3/4” disminuyen en

68.56% respecto a su valor original.

2. Las particulas concentradas en el tamiz 3/8” disminuyen en 7.27%

respecto a su valor original.

3. Las particulas concentradas en el tamiz N°4 aumentan en 85.14%

respecto a su valor original.

4. Las particulas concentradas en el tamiz N°10 disminuyen en

7.22% respecto a su valor original.
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5. Las particulas concentradas en el tamiz N°20 aumentan en 21.14%
respecto a su valor original.
6. Las particulas concentradas en el tamiz N°40 aumentan en 24.30%
respecto a su valor original.
7. Las particulas concentradas en el tamiz N°60 aumentan en 24.56%
respecto a su valor original.
8. Las particulas concentradas en el tamiz N°140 aumentan en
36.11% respecto a su valor original
Esto es un claro indicador que la fuerza de compactacion ejercida en
un inicio como parte del proceso constructivo sumado a las fuerzas producidas
por el transito de vehiculos produce un desgaste del material y la perdida de
propiedades fisicas, en cuanto a los parametros de disefio, la informacion
recolectada se puede transpolar e indicar que el material previamente
seleccionado por sus resultados en los ensayos (incluyendo su clasificacion
granulométrica) sufrira de cambios, pudiendo llegar al extremo de ya no ser
aceptable o de cambiar su definicion de suelo gravoso de ser el caso. Podemos
apreciar de los ensayos presentados en las tablas 23; 24 y 25 que el suelo del
M1 se define como grava bien graduada con limo y arena y el M2 se define
como grava pobremente graduada con limo y arena denotdndose una
disminucion del material gravoso considerando que el M1 y M2 fueron
extraidos de una misma cantera siendo esencialmente el mismo material antes
del proceso de sobre compactacion.
Por lo expuesto se comprueba la hipétesis debido a la re-distribucion

granulométrica demostrada.
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5.3.

Hipotesis especifica: La degradacion aplicada a las bases granulares
altera el valor de CBR, cambiando el factor del modulo de resilencia en
el disefio de pavimentos flexibles por método del MTC

Como se aprecia en la tabla 28 la degradacion del material por sobre-
compactacién modifica de forma considerable el valor del CBR, este valor
influye directamente con el célculo del médulo de resilencia (Mg) , tal como
se aprecia en la tabla 12. Este mddulo esta presente en la ecuacion para
calcular el numero estructural (SN) el cual sufrira de cambios si se compara
una ecuacion con el modulo de resilencia inicial a una ecuacion con el médulo
de resilencia afectado debido al cambio del CBR. Es asi que tenemos un
incremento del 120% en el valor de CBR al 95% de la maxima densidad seca
y un 93% de incremento cuando se tiene el 100% de la méxima densidad seca.

Estableciendo una relacion directa con la siguiente formula.
My, (psi) = 2555 x CBR%¢*

Se establece un aumento del My en 66% para CBR al 95% y 52.8%
para CBR al 100%

La otra propiedad mecénica que es la resistencia a la abrasion se
determina en el ensayo de abrasion los Angeles, este valor no afecta
directamente al calculo del dimensionamiento de las capas de un pavimento
pero si es factor importante en la eleccion del material de base granular,
ademas este no se ve afectado por la sobre compactacion siendo dos conceptos
distintos, mientras mas bajo sea el porcentaje de abrasion Los Angeles mayor

sera la resistencia del material a la degradacion fisico-mecénica. Al ser
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5.4.

17.35% el valor obtenido podemos afirmar que el material tiene una buena

resistencia a la abrasion por ende a la sobre-compactacion.

Hipotesis especifica: La degradacion aplicada a las bases granulares, no
altera la resistencia quimica en el disefio de pavimentos flexibles por el
método del MTC.

Esta hipotesis es confirmada en los resultados de las tablas 30 y 31 donde

se establecen valor maximo para propiedades quimicas intrinsecas del material.

El primer valor obtenido es del ensayo a la resistencia de sulfato donde
obtenemos un valor de 1.56%. El segundo valor es del ensayo de sales solubles
donde se registra un 0.17%. Estos valores no cambian independientemente si la
base granular es sometida a degradacion o no. Tanto la resistencia a los sulfatos
como la presencia de sales solubles son propiedades quimicas intrinsecas las
cuales son inalterables en el proceso de degradacion al que fue sometido la
muestra, dado un proceso fisico no es capaz de alterar la composicion quimica de
un objeto.

Si bien es cierto el célculo directo del nimero estructural (SN) no se ve
afectado, es parte de la metodologia del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones establecer valores minimos de calidad para el material qué sera

utilizado en la constitucion de las capas del pavimento.
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CONCLUSIONES.

1. La degradacion de las bases granulares afecta de forma directa a la metodologia
del disefio de pavimentos flexibles por el método del MTC en los parametros del
numero estructural SN y en la distribucion granulomeétrica.

2. La distribucion granulométrica como propiedad fisica se afecta debido a la
degradacion aplicada a las capas granulares tal como se observa existe una clara
redistribucion de la granulometria en el material sometido a sobre compactacion,
esta nueva distribucion granulométrica afecta la clasificacion SUCS del suelo mas
no altera los limites de consistencia.

3. Se observa un drastico cambio en el valor del CBR del material sometido a sobre
compactacioén, dicho cambio de ser producido en la rasante, sub base o base
granular afecta de forma directa al médulo de resilencia, el cual es un factor
participante en el calculo del SN, valor del cual se determina el espesor de las
capas del pavimento flexible.

4. Dentro de los parametros para el disefio de pavimentos flexibles el MTC establece
requisitos minimos para sus materiales, la degradacion aplicada a las capas
granulares del suelo no afecta directamente a estos, las propiedades quimicas son

criterios de calidad que influyen en la eleccion del material, mas no en el disefio.
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RECOMENDACIONES
A los bachilleres de ingenieria civil se les recomienda continuar con la
investigacion en distintas canteras y con distintos valores de degradacion. Ademas
de emplear otros procesos para dicho fin.
Se recomienda observar y reconsiderar los requerimientos minimos de CBR para
bases granulares, dado que en la investigacion se demostrd el incremento del
mismo al someterse a sobre compactacion un proceso que es normal y cotidiano
en los pavimentos flexibles.
A las instituciones publicas se les recomienda reconsiderar los requisitos exigidos
en el material que emplearan en obras de pavimentacion especificamente
pavimentos flexibles.
Al no existir un lote de canteras que cumpla con los requisitos del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones se recomienda seleccionar bien el material antes
de futuras investigaciones.
A la Universidad Peruana Los Andes, se le recomienda elevar la investigacion al
Colegio de Ingenieros del Per( para su evaluacion y aplicacion en la metodologia

actual del disefio de pavimentos flexibles.
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ANEXOS

Matriz de Consistencia
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PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES Y DIMENSIONES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL:

OBJETIVO GENERAL:

HIPOTESIS GENERAL:

¢Cudl es el resultado de la
degradacion de las bases
granulares en el disefio de
pavimentos flexibles?

Evaluar la degradacion de las
bases granulares en el disefio
de pavimentos flexibles.

La degradacion aplicada a las
bases granulares modifica los
parametros de disefio de
pavimentos flexibles por el
método del MTC.

PROBLEMA ESPECIFICOS:

OBJETIVO ESPECIFICOS:

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

VARIABLE

INDEPENDIENTE:

DEGRADACION DE
BASES GRANULARES

¢ Qué resultado se obtiene al
evaluar la degradacion de

Establecer el resultado que se
obtiene al evaluar la

La degradacion de
propiedades fisicas modifica
la distribucion

Degradacion fisica

Degradacion mecanica

roniedades fisicas en el disefio degradacion fisicaen el granulométrica como DIMENSIONES:
(Fj)e pavimentos flexibles? disefio de pavimentos parametro de disefio de .
P ’ flexibles. pavimentos flexibles por el Degradacion quimica
método del MTC.
La degradacion aplicada a las
. . . bases granulares altera el
¢Cual seré el resultado de Determinar el resultado de ; ~
evaluar la degradacion de evaluar la degradacién valor de CBR’ cambiando el VARIABLE DISENO DE
. P - S factor del mddulo de . PAVIMENTOS
propiedades mecénicas en el mecénica en el disefio de L - DEPENDIENTE:
resilencia en el disefio de FLEXIBLES

disefio de pavimentos flexibles?

pavimentos flexibles.

pavimentos flexibles por el
método del MTC.

¢Qué resultado se obtiene al
evaluar la degradacion de
propiedades quimicas en el
disefio de pavimentos flexibles?

Identificar el resultado de
evaluar la degradacién
quimica en el disefio de
pavimentos flexibles.

La degradacién aplicada a las
bases granulares, no altera la
resistencia quimica en el
disefio de pavimentos
flexibles por el método del
MTC.

DIMENSIONES:

Carga Vehicular

Parametros estadisticos

Parametros de
serviciabilidad

Parametros del suelo

NUmero estructural

Coeficientes estructurales

Coeficientes de drenaje

Espesores de disefio

METODO DE LA INVESTIGACION:
* GENERAL: Cientifico.

TIPO DE INVESTIGACION:
* Aplicado.

NIVEL DE INVESTIGACION:
* Explicativo.

DISENO DE LA INVESTIGACION:
* Cuasi-experimental.

POBLACION Y MUESTRA:

* POBLACION: Cantera de materiales
granulares para bases y sub bases de la
Direccion Regional de Transportes y
Comunicaciones.

* MUESTRA: Material granular para
sub base extraida de la Cantera de la

Direccion Regional de Transportes y
Comunicaciones.

TECNICAS E INSTRUMENTOS:
TECNICAS:

* Observacion.

* Revision bibliografica.

* Ensayos.

INSTRUMENTOS:
* Ficha de observacion
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Matriz de operacionalizacion de variables

Variable

Definicion conceptual

Dimensiones

(factores)

Indicadores (definicién

conceptual)

Degradacion de

bases granulares

La degradacion de los materiales
granulares de las bases y sub bases
empleadas en estructuras de pavimentos
son susceptibles a degradarse debido a
maltiples factores inherentes a los
procesos de produccion, construccion y

operacion vial

Degradacion fisica

Granulometria
Porcentaje de particulas
chatas y alargadas
Porcentaje de particulas

con caras fracturadas

Degradacion

mecanica

CBR
Abrasion Los Angeles
Ensayo Proctor

Degradacion

quimica

Durabilidad al sulfato de
magnesio

Impurezas organicas

Disefio de
pavimentos
flexibles

El disefio de pavimento flexible es el
calculo del dimensionamiento de las
capas estructurales de un pavimento
(sub base, base y asfalto) este
dimensionamiento se realiza tomando
en cuenta distintos factores econémicos,
de trénsito, viabilidad, etc. Entre estos
factores los mas importantes son
propiedades fisicas y mecénicas del
material que serd utilizado en la base y
sub base. Estas propiedades fisicas y
mecénicas al ser alteradas modifican el
resultado de la ecuacion para el
dimensionamiento de las capas del

pavimento.

Carga Vehicular

Ejes Equivalentes

Parametros

estadisticos

Coeficiente Estadistico de
Desviacién Estandar

Desviacién Estandar

Parametros de

serviciabilidad

Variacion de

serviciabilidad

Parametros del

CBR de disefio

suelo MR de disefio

Numero estructural SN

Coeficientes

al; a2; a3
estructurales
Coeficientes de
) m2; m3
drenaje

Espesores de disefio D1; D2; D3
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Ensayos de Laboratorio

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CENTAURO INGENIEROS INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO ‘ — DA - Per
[z s ] PERUANO DE ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO Ne LE-141 Act
CENTAURO
INGENIEROS

Informe de ensayo con valor oficial Reaistio NLE- 141
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS

INFORME

EXPEDIENTE N° : 592-2021-AS
PETICIONARIO : BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAJAL
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

: EVALUACION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL DISENO DE PAVIMENTO
PROYECTO EVALUAC DAC D

FLEXIBLE
UBICACION : DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO-REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 19 DE MARZO DEL 2021
FECHA DE EMISION : 25 DE MARZO DEL 2021

METODO:
Contenido de Humedad  NTP 339.127 1998 (REVISADA EL 2019) SUELOS. Método de ensayo para el de de un suelo.
PAGINA 1 DE 1
CODIGO DE PROFUNDIDAD DE CONDICION DE METODO DE
SONDEO MUESTRA UBICACION CALICATA (m) TIPO DE MUESTRA MUESTRA METODO | % DE HUMEDAD SEcADD
DIRECCION
REGIONAL DE
TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES- MUE
DISTRITO SAN UESTRA

P-048-2021§ CANTERA M1 JERONIMO DE C SUELO ALTERADA + 1% 4 110 °C £ §

TUNAN-PROVINCIA

DE HUANCAYO-
DEPARTAMENTO DE
JUNIN

*LOS RESULTADOS SE REPORTAN AL * 1% . )
*LA MUESTRA ENSAYADA CUMPLE CON LA MASA MINIMA RECOMENDADA.
*LA MUESTRA ENSAYADA NO CONTIENE MAS DE UN MATERIAL.
*EN LA MUESTRA ENSAYADA NO SE EXCLUYO NINGUN MATERIAL.
NOTA:
Fecha de ensayo : 2021-03-19
Temperatura Ambiente :17,5°%C
Humedad relativa :51%
Area donde se realizé los ensayos : Suelos I y Pavimentos
OBSERVACION : MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
* LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA TAL COMO SE RECIBIO.
* LOS DATOS POR EL PET SON LOS SIGUIENTES: PETIC ATENCION, DEL PROYECTO, UBICACION.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU

TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO
CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS
MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-001 VERSION: 01 REV.01 FECHA: 2020/02/28

Fin de pégina
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/ i i com/ F : 0 ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —

964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com

110



CENTAURO
INGENIEROS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CENTAURO INCENIEROS INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO ‘ [ comvpnd DA - Perit

v PERUANO DE ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO N LE-141 Acreditado

Informe de ensayo con valor oficial Reaistio NLE- 141
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE SUELOS

INFORME
EXPEDIENTE N* :596-2021-A5
PETICIONARIO : BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAIAL
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PROYECTO + EVALUACION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
UBICACION : DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO-REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION :19 DE MARZO DEL 2021
FECHA DE EMISION :25 DE MARZO DEL 2021
Codigo de Trabajo : P-048-2021 Sondeo : M1 (CANTERA) Profundidad de la calicata (m): -
Ubicacién : MUESTRA DE LA PLANTA DE LA DRTC - DISTRITO SAN
Tipo de material : Suelo Condiciones de muestra: Muestra Alterada DE TUNAN-PROVINCIA DE DE
JUNIN
EnsAYOS: METODO;
| Anilisis Granulométrico por tamizado NTP339.128 { «l 2019) SUELOS. el anisi
Limites de Consistencia NTP339.129 {¢ «l 2019) SUELOS. o plistico, e indice de plasticidad de suelos.
Clasificacién SUCS. NTP339.134 ( «l 2019) Métodk clasificacios ingenieria (Sis ificad sucs)
Clasificacién AASHTO lﬂ"'ﬂ!.ﬂslmsmmdwl’lMﬂmanhmm*wﬂuﬂmenﬂn&lum&
_— PAGINA 1 DE2
ANALISIS POR
TAMIZ =) % QUE PASA DIAGRAMA DE FLUIDEZ
3 75.000 100.00 380 T
2" 50.000 100.00 g {
11/2" 37.500 100.00 9 e 375 - = T
1" 25.000 100.00 -
3/4" 19.000 88.96 E g A
3/8" 9.500 47.06 8 =)
o R 2484 S 365 —
N'10 2.000 30.45
N'20 0.850 22 o0 1 100
Vo 0as 1608 NUMERO BE GoLPES
N'60 0.250 11.57
W10 0.106 75 METODO DE ENSAYO MULTIPUNTO
N'200 0075 6.47 PREPARACION DE LA MUESTRA SECA
% RETENIDO EN EL TAMIZ N'40 83.51
CLASIFICACION GRANULOMETRICA LIMITES DE CONSISTENCIA
| ARENA | GRAVA LIMITE LIQUIDO NP
647% | 38.37% | 55.16% LIMITE PLASTICO NP
100.00% {NDICE PLASTICO NP
* NO SE REMOVIO LENTES DE ARENA
* MUESTRA SECADA AL AIRE DURANTE LA PREPARACION
CLASIFICACION (S.U.C.S) CLASIFICACION AASHTO
CLASIFICACION DE GRUPO A-1-b (0)
GW-GM GRAVA BIEN GRADUADA CON TIPOS USUALES DE MATERIALES | FRAGMENTOS DE PIEDRA GRAVA
- CONSTITUYENTES
LIMO Y ARENA SINGEICATIVOS: Y ARENA
[~ CLASIFICACION GENERAL COMO
o EXCELENTE A BUENA
Nota:
Fecha de ensayo : 2021-03-22 ( UM 10 -
Temperatura Amblente :18,8C° : 3
Humedad relativa 153%
Area donde se realizé los ensayos : Suelos | y Pavimentos - Suelos Il y Concreto e e
: MUESTREO E £ g g hn-gés!:%g% An
=

*LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA TAL COMO SE RECIBIO.

*LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN ESCRITA DELL SALVO QUE LA REPRI SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER DE ON NORMAS DE ERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS
RESUL ALOS ENSAYOS S MUEST! POR EL CLIENTE ALL MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-033 REV.05 FECHA: 2020/02/11

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —

964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATOR

" B

9001:

SISTOMA 08
GESTION

10 DF MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CENTAURO INEENIEROS
=

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
v PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N© LE-141

Acreditado

CENTAURO L rop &l
INGENIEROS
Informe de ensayo con valor oficial Reaistro N LE- 141
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
LABORATORIO [ 0 Y PAVIM AURO | s
LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
EXPEDIENTE N* :596-2021-AS
PETICIONARIO : BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAJAL
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PROYECTO + EVALUACION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
UBICACION : DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO-REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION +19 DE MARZO DEL 2021
FECHA DE EMISION +25 DE MARZO DEL 2021

Tipo de material : Suelo

Codigo de Trabajo : P-048-2021

Sondeo : M1 (CANTERA) Profundidad de la calicata (m): -
Ubicacién : MUESTRA DE LA PLANTA DE LA DRTC - DISTRITO SAN JERONIMO

- = Bftarnte) DE TUNAN-PROVINCIA DE HUANCAYO-DEPARTAMENTO DE JUNIN

ENSAYOS METODO
NTP 339.128 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Mé 1 andlisis
Limtes do Consistencia NTP 339,129 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico, e indice de plasticidad de suelos.
Clasificacién SUCS NTP 339,134 1999 (revisada el 2019) Método para la de suelos con de ingenierfa (Sistema unificado de clasificacion de suelos, SUCS)
 Clasificacion AASHTO NTP 339.135 1999 (revisada el 2019) Método para la clasificacion de suelos para uso en vias de transporte.
DISTRIBUCCION GRANULOMETRICA PAGINAZDEZ
% GRAVA ol Lt
GF % 44.12
AG % 14.40
% ARENA AM % 14.36
AF % 9.62
% FINOS 6.47
Tamafio Méaximo de la Grava (mm) 25
Forma del suelo grueso Angulares
Porcentaje retenido en la 3 pulg (%) 0.00
C de Curvatura 153
de 62.93
CURVA GRANULOMETRICA ]
o
£ £ 3 8 B & R g B ERE g
o o o o ~ - o ﬂ g 'l'\‘ 8
©
100.0
900 |
80.0 — S
700 |
g 60.0 - =
% so0 [t Lot
® 400
300 -
200 |——-
10.0 - S
00
0.010 100.000
|_FiNo  6.47% ARENA 38.37% GRAVA 55.16% |
Nota:
Fechadeensayo  :2021-03-22
0
*LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA TAL COMO SE RECIBIO. ety
*LOS DATOS POR EL CLIENTE SON LOS ATENCION, NOMERE DEL PROYECTO, UBICACION, CiP 89778
EL PRESENTE SIN RITA DEL SALVO QUE LA EN SU TOTAUDAD
LOS RESULTADOS DE LOS ENS. SER UTILIZADOS DE NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS

RESUL

ALDS ENSA

SOBRE LAS MUESTRS ELCLIENTE AL L IMECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-033 REV.05 FECHA: 2020/02/11

Email: grupocen

tauroingenieros@gmail.com  Web: http:/ i com/ F k: i i

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta ge laU.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992.875860 - 964483588 —
964966015

Para ve

rificar la autenticidad del informe puede icarse a: grupoc @gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS Ao
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL,DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE : 587-2021-AS
PETICIONARIO : BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAJAL
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PROYECTO EVALUACION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL DISENO DE PAVIMENTO
FLEXIBLE

UBICACION . DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO-REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 19 DE MARZO DEL 2021
FECHA DE EMISION :__24 DE MARZO DEL 2021

DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS, ALARGADAS, O PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN

AGREGADOS
MTCE 223:2016

CODIGO DE TRABAJO : P-048-2021
MUESTRA ;M1

MUESTRA DE LA PLANTA DE LA DRTC(DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y
H COMUNICACIONES)-DISTRITO SAN JERONIMO DE TUNAN-PROVINCIA DE HUANCAYO-

UBICACION DEPARTAMENTO DE JUNIN
MUESTRA :  M-1- MUESTRA DE 3/8"
PESO DE LA MUESTRA - CHATAS : 1002 GR
PESO DE LA MUESTRA - ALARGADAS : 1002 GR
PESO DE LA MUESTRA - NI CHATAS NI ALARGADAS ¢ 1002 GR
PESO QUE PASA POR EL EQUILIBRADOR CHATAS : 2.80  GR
PESO QUE PASA POR EL CALIBRADOR ALARGADAS : 83.00  GR
PESO QUE PASA POR EL CALIBRADOR NI CHATAS NI ALARGADAS : 913.90  GR
|PORCENTAJE DE PARTICULAS CHATAS: | 0.28% 1
|PORCENTAJE DE PARTICULAS ALARGADAS: | 8.78% |
|PORCENTAJE DE PARTICULAS NI CHATAS NI ALARGADAS: | 91.21% |
MUESTRA : M-1 - MUESTRA DE 1/2"
PESO DE LA MUESTRA - CHATAS : 2004.2  GR
PESO DE LA MUESTRA - ALARGADAS : 20042 GR
PESO DE LA MUESTRA - NI CHATAS NI ALARGADAS 20042 GR
PESO QUE PASA POR EL EQUILIBRADOR CHATAS : 260 GR
PESO QUE PASA POR EL CALIBRADOR ALARGADAS 55.00  GR
PESO QUE PASA POR EL CALIBRADOR NI CHATAS NI ALARGADAS 3 1949.20  GR
|PORCENTAJE DE PARTICULAS CHATAS: | 0.13% |
|PORCENTAJE DE PARTICULAS ALARGADAS: | 2.74% |
|PORCENTAJE DE PARTICULAS NI CHATAS NI ALARGADAS: | 97.26% |
HC-AS-028 REV.05 FECHA: 2020/06/12
TEMPERATURA AMBIENTE 117°C
HUMEDAD RELATIVA 1 55%

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE
CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http com/ Facebook o i
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de laUN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 964483588 —
964966015

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com

113



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS Ao
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE : 587-2021-AS
PETICIONARIO : BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAJAL
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

. EVALUACION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL DISENO DE PAVIMENTO
PROYECTO :

FLEXIBLE

UBICACION :  DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO-REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 19 DE MARZO DEL 2021
FECHA DE EMISION : 24 DE MARZO DEL 2021

DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS, ALARGADAS, O PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN
AGREGADOS

MTC E 223:2016
CODIGO DE TRABAJO : P-048-2021

CANTERA : M-1

MUESTRA DE LA PLANTA DE LA DRTC(DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y
H COMUNICACIONES)-DISTRITO SAN JERONIMO DE TUNAN-PROVINCIA DE HUANCAYO-

UBICACION DEPARTAMENTO DE JUNIN
MUESTRA : M-1 - MUESTRA DE 3/4"
PESO DE LA MUESTRA - CHATAS : 5005  GR
PESO DE LA MUESTRA - ALARGADAS : 5005  GR
PESO DE LA MUESTRA - NI CHATAS NI ALARGADAS 5005  GR
PESO QUE PASA POR EL EQUILIBRADOR CHATAS : 0.00  GR
PESO QUE PASA POR EL CALIBRADOR ALARGADAS : 29.80  GR
PESO QUE PASA POR EL CALIBRADOR NI CHATAS NI ALARGADAS 4975.10  GR
|PORCENTAJE DE PARTICULAS CHATAS: | 0.00% |
|PORCENTAJE DE PARTICULAS ALARGADAS: | 0.60% |
|PORCENTAJE DE PARTICULAS NI CHATAS NI ALARGADAS: | 99.40% |
HC-AS-028 REV.05 FECHA: 2020/06/12
TEMPERATURA AMBIENTE H 27‘C
HUMEDAD RELATIVA

* MUESTREO E IDENTIFICACION REN.IZAmS POR EL PETICIONARIO
* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE

CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

CIP 69775

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: h com/ Facebook i i
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de laU.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 964483588 —
964966015

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS o=y
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS Ll
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS Rl Y
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
rito en el Regi de y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
T ENIER! B TOI
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
INFORME
EXPEDIENTE N° 586-2021-AS

PETICIONARIO BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAJAL

ATENCION UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
OBRA . EVALUACION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL DISER!
* PAVIMENTO FLEXIBLE

UBICACION 4 gés;l'&\l&"e DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO-

FECHA DE RECEPCION : 19 DE MARZO DEL 2021

FECHA DE EMISION : 24 DE MARZO DEL 2021

cODIGO § NTP 339.146:2000

THruLo s SUELOS. Método de prueba estdndar para el valor equivalente de arena de suelos y ¢

fino

COMITE : CTN 005: Geotecnia

TiTULO (EN) Soils. Stndard test method for sand equivalen value of soils and fine aggregate
EQUIV TE DE ARENA

CcODIGO DE TRABAJO : P-048-2021

MUESTRA : M-1

MUESTRA DE LA PLANTA DE LA DRTC (DIRECCION REGIONAL DE
UBICACION : TRANSPORTES Y COMUNICACIONES)-DISTRITO SAN JERONIMO DE TUNAN-
PROVINCIA DE HUANCAYO-DEPARTAMENTO DE JUNIN

EQUIVALENTE DE ARENA : 39 %
Equivalente __ lectura de arena 100
de arena (EA)  lecturade arcilla
Nota:
Fecha de ensayo : 2021-03-24
Temperatura Ambiente : 18,4°C
Humedad relativa T 51%
Ob: e lizado por el P

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD D
LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO

HC-AS-025 REV.05 FECHA: 2020/06/12

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http: os.com/ F
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de laUN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 964483588 —
964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS R
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEDIENTE N° 1 598-2021-AS
PETICIONARIO : BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAJAL
ATENCION :  UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

EVALUACION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL DISENO DE

PROYECTO PAVIMENTO FLEXIBLE
UBICACTON DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO-REGION DE
JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 19 DE MARZO DEL 2021
FECHA DE EMISION : 25 DE MARZO DEL 2021
SALES SOLUBLES EN SUELOS
NTP 339.152 REV. 2015
CODIGO DE TRABAJO : P-048-2021
CALICATA : M1

MUESTRA DE LA PLANTA DE LA DRTC (DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES) - DISTRITO SAN JERONIMO DE TUNAN-PROVINCIA DE
HUANCAYO-DEPARTAMENTO DE JUNIN

UBICACION

CONTENIDO : 0.17%
CONTENIDO H 1710 PPM
HC-AS-011 REV.0S FECHA:2019/10/31
NOTA:
Fecha de ensayo 1 2021-03-19
Temperatura Ambiente : 19,4 °C
Humedad relativa 141 %

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS
DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS
CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebool i os

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 964483588 —
96496601

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS Rl R
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
IMPUREZAS ORGANICAS MTC E 213-2016
EXPEDIENTE N° : 599-2021-AS
PETICIONARIO * BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAJAL
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PROYECTO : EVALUACION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
UBICACION : DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO-REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 19 DE MARZO DEL 2021
FECHA DE EMISION : 25 DE MARZO DEL 2021
INFORME DE ENSAYO (PAG. 01 DE 01)
MTC E 213 - 2016
CODIGO DE TRABAJO : P-048-2020 |
MUESTRA M1
UBICACION . MUESTRA DE LA PLANTA DE LA DRTC(DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES)-DISTRITO SAN
* JERONIMO DE TUNAN-PROVINCIA DE HUANCAYO-DEPARTAMENTO DE JUNIN
COLOR GARDNER ESTANDAR N° PLACA ORGANICA N°

5 1

8 e 2

" 3 (estandar)

13 4

18 5
RESULTADO EN LA PLACA ORGANICA N° 3 2-3

HC-A3-011 REV.03 FECHA: 2020/09/16

NOTA:

Fecha de ensayo 1 2021-03-19
Temperatura Ambiente : 19,4 °C
Humedad relativa 154 %

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL
SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR
EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

e s CERALLLS AL
g Janet Yéssica Andia Arias
Mo e M
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook ta i ieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - EI Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
96496601

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com

117



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS il
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE CONCRETO
EXPEDIENTE N° : 600-2021-AS
PETICIONARIO : BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAJAL
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
EVALUACION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL
PROYECTO ' DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
UBICACION , DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE

HUANCAYO-REGION DE JUNIN
19 DE MARZO DEL 2021

25 DE MARZO DEL 2021

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

P TE POR LA MAL! s - MTC E 202-201

cODIGO DE TRABAJO P-048-2021
MUESTRA : M-1

MUESTRA DE LA PLANTA DE LA DRTC(DIRECCION
REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES)-

UBICACION * DISTRITO SAN JERONIMO DE TUNAN-PROVINCIA DE
HUANCAYO-DEPARTAMENTO DE JUNIN
B= 3720.5 agrs
C= 3437 ars
A=B-C100
7.62%

A = Porcentaje del matenial fino que pasa el tamiz de 75 mm (No. 200) por lavado
B = Peso original de la muestra seca, en gramos
C = Peso de la muestra seca, después de lavada, en gramos.

HC-AS-014 REV.05 FECHA: 2019/10/30

NOTA:

Fecha de ensayo : 2021-03-23

Temperatura Ambier : 17,8 C°

Humedad relativa : 58 %

OBSERVACION : Muestra r por el P io

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON
NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE, LOS
RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE
AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http: com/ Fi
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 -253727 Cel. 992075860 964483588 —
96496601

Para verificar la autenticidad del informe puede c icarse a: grup: oingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS EN ROCAS

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

ito en el Regi: de

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

CENTAURO
INGENIEROS

EXPEDIENTE
PETICIONARIO
ATENCION
OBRA

UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

1 601-2021-AS

: BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAJAL

: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

: EVALUACION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL DISERIO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
: DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO-REGION DE JUNIN

19 DE MARZO DEL 2021

25 DE MARZO DEL 2021

CODIGO :ASTM D 5821
TITULO PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
TITULO (EN) :PERCENTAGE OF FACES IN THE AGGREGATE FRACTURED
- E 21

CODIGO DE TRABAJO: : P-048-2021
MUESTRA M1

MUESTRA DE LA PLANTA DE LA DRTC (DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y
UBICACION COMUNICACIONES) - DISTRITO SAN JERONIMO DE TUNAN-PROVINCIA DE HUANCAYO-

DEPARTAMENTO DE JUNIN

CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS

TAMANO DEL AGREGADO Adg) | B(g) [3 D E
PASA TAMIZ RETENIDO TAMIZ
11/27 1* 0 0 0.00% 0.00% 0.00%
Tl 3/4" 2481 [ 2274 | 0.00% | 77.94% 0.00%
3/4" 1/2" 502 |415.6| 82.79% | 15.77% 13.06%
/2" 3/8" 200 | 183 | 91.30% 6.29% 5.74%
TOTAL 3,183 100% 18.80%

[PORTENTAIE DE UNA O MAS CARAS FRACTURADAS | 18.80% |

CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS

TAMANO DEL AGREGADO A B(g) 3 D E
PASA TAMIZ RETENIDO TAMIZ
11/2" 1" 0 0 0.00% | _0.00% 0.00%
1" 3/4" 2481 | 2094 | 0.00% | 77.94% 0.00%
3/4" 1/2" 502 | 366.4| 72.99% | 15.77% 11.51%
/2" 3/8" 200 | 159 | 79.36% | 6.29% 4.99%
TOTAL 3,183 100% 16.50%

[PORCENTAJE DE DOS O MAS CARAS FRACTURADAS | 16.50% ]

A: PESO DE LA MUESTRA (g).

B: PESO DEL MATERIAL CON CARAS FRACTURADAS (g).

C: PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS.

D: PORCENTAJE RETENIDO GRADACION ORIGINAL .

E: PROMEDIO DE CARAS FRACTURADAS.

HC-AC-027 REV.016 FECHA: 2020/09/18

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE
PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A

LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS.

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http: >s.com/  F k o ing

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de laUN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992575860 964483588 —
964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS 9001: 2015

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS SISTIMA D8

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS € CALIOAS ey S X
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE ENSA DE MATE| ENTAURO INGENIE|
LABORATORIO D E Y CONCRET!
INFORME
EXPEDIENTE N* 1 611-2021-AS
PETICIONARIO : BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAJAL
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: EVALUACION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL DISENO DE PAVIMENTO
OBRA FLEXIBLE
UBICACION : DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO-REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION  : 19 DE MARZO DEL 2021
FECHA DE EMISION : 29 DE MARZO DEL 2021
INFORME DE ENSAYO (P‘G. 01 DEO1)
Cddigo : MTC E 207-2016
Titulo : AGREGADOS: Método de ensayo para la ion de la resistencia a la degradacién de
agregados gruesos de tamafio grande por abrasién e impacto en la maquina de Los Angeles
CODIGO DE ORDEN DE TRABAJO: P-048-2021 CODIGO DE MUESTRA: M-1
CANTERA : MUESTRA DE LA PLANTA DE LA DRTC(DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES)-DISTRITO
SAN JERONIMO DE TUNAN-PROVINCIA DE HUANCAYO-DEPARTAMENTO DE JUNIN
ENSAYO DE ABRASION DE LOS ANGELES
| Gradacién B
No. de esferas 11
No. de revoluciones 500
Peso de muestra inicial (9) 5004
Peso que pasa tamiz N° 12 (9) 868
DESGASTE % 17.35
DATOS SOBRE: ON, CARGA Y REVOL
TAMANOS MASA Y GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA
PASANTE RETENIDO A B [ D
mm in mm in
76.1 3 64 2172
64 2112 50.8 2
50.8 2 38.1 112
38.1 112 254 1 1250
254 1 19 3/4 1250
19 3/4 12.7 12 1250 2500
127 12 95 38 1250 2500
95 38 6.3 1/4 2500
6.3 1/4 48 No 4 2500
48 No 4 24 No 8 5000
NUMERO DE ESFERAS 12 1 8 6
NUMERO DE REVOLUCIONES 500 500 500 500
Nota:
Fecha de ensayo $2021-03-29
Temperatura Ambiente :18,7°C
Humedad relativa :49%
Muestreo e realizado por el

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA\EN SU TOTALIDAD
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O CQMO
CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE
MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-016 VERSION.01 REV.00 FECHA:2020/02/06

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http: g com/ Facebook: centauro ingeniep
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992575@ -964483588 —
964966015

Para verificar la autenticidad del informe puede se a: grup oingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS Y

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS Pl

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° 1 612-2021-AS
PETICIONARIO : BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAJAL
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: EVALUACION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL DISENO DE PAVIMENTO
PROYECTO
FLEXIBLE
UBICACION : DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO-REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEP‘CIC')N : 19 DE MARZO DEL 2021
FECHA DE EM]ﬂON : 30 DE MARZO DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
CcODIGO DE TRABAJO : P-048-2021 CALICATA ‘M1
UBICACION : MUESTRA DE LA PLANTA DE LA DRTC (DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES)-DISTRITO

SAN JERONIMO DE TUNAN-PROVINCIA DE HUANCAYO-DEPARTAMENTO DE JUNIN

ENSAYO PROCTOR METODO C - MTCE 115

Altura de caida del pisé . ‘olumen del molde
Nro de capas: 5.00 [ e PR 45.72 | Peso del pisén (Ka):  4.54 (cm3): 2,106
" ™ L, Wmero ae Gfi\lala !SDEC iCI
Energla de C (kg 275 golpes/capa: 56'00_‘ S/tamafio: 2.67
Hm del wch hamedo + molde q 7797.00 8119.00 8292.00 8090.00
q 3275.00 3275.00 3275.00 3275.00
Peso lueﬁ Eﬂmedo compactado q 4522 4844 5017 4815
Peso volumﬂoo hamedo (g/cm3) 2.147 2.30¢ 2.382 2.286
3-5 J-11 T20-08 1-26 1-2 T-20-07 K-6 I-16
lll el l!ldo humedo + tara ") 923.60 | 1377.00 | 610.70 | 696.40 | 814.10 733.90 1379.60 1412.50
asa suelo seco + tara g 917.8 1368 591.9 675.2 771.1 695.3 1277.4 1302
Masa del Recipiente g 112.60 | 113.70 55.20 68.30 80.20 57.20 84.60 78.30
Masa del agua g 5.80 9.00 18.80 21.20 43.00 38.60 102.20 110.50
lasa del suelo seco 805.20 | 1254.30 | 536.70 | 606.90 | 690.90 638.10 1192.80 1223.70
Conten; le agua (%) 0.72 0.72 3.50 3.49 6.22 6.05 8.57 9.03
Promedio de contenido de agua (%) 0.72 3.50 6.14 8.80
ns el es| n
% (g/cm3) 2132 2.222 2.245 2.101
Humedad Saturacién (%) 1.00 10.00 11.00 13.00
Peso Volumétrico Saturacién 2.593 2.267 1.969 1.676
DENSIDAD SECA MAXIMA CORREGIDA : 2.251 g/cm3
CONTENIDO DE AGUA : &5 v
=—————————
PREPARACION DE LA 220 ~- Curva de saturacién
MUESTRA -
PARCIAL
Tamiz | Retenipo | PASA 220
% (%) w
I
3 0.00 | 100.00 2 2180
2
r 0.00 100.00 2
3/4" 11.62 88.38 3 2.130
3/8" 34.31 54.07
N°4 4.28 49.79 2.080
<N°4 49.79 0.00 1 2 3 4 5 6 7 8 9
CONTENIDO DE AGUA (%)
: Muestra itida por el del
* Los datos por el son los nombre del

HC-AS-007 VER.01 REV.00 FECHA: 2020/03/13

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/ i com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo -~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° 1 613-2021-AS
PETICIONARIO : BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAJAL
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PROYECTO : EVALUACION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
UBICACION : DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO-REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 19 DE MARZO DEL 2021
FECHA DE EMISION : 30 DE MARZO DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
CcODIGO DE ORDEN DE TRABAJO CALICATA
: P-048-2021 i M-1
CANTERA : MUESTRA DE LA PLANTA DE LA DRTC (DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES)-
DISTRITO SAN JERONIMO DE TUNAN-PROVINCIA DE HUANCAYO-DEPARTAMENTO DE JUNIN
CBR - MTCE 132
ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO
Contenido de agua % 0.719 3.498 6.136 8.799
Peso volumetrico seco| g/cm3 2.132 2.222 2.245 2,101
ETAPA DE COMPACTACION
T MOLDE 1 MOLDE 1T MOLDE 11T
NUMERO DE CAPAS 5.00 5.00 5.00
|_ GOLPES POR CAPA 12.00 26.00 22.00
MUESTRA
Masa del molde + suelo humedo 8215 8596 9026 9421 10689 10976
Masa del molde 3791.0 3791.0 3954.0 3954.0 4646.0 4646.0
Masa del suelo humedo 4424.0 4805.0 5072.0 5467.0 6043.0 6330.0
Volumen del molde 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0
Densidad humeda 1.910 2.075 2.190 2.361 2.609 2.733
% de humedad 5.85 5.85 5.85 5.85 5.85 5.85
Tara N° K-30 L-14 T20-01 L-57 K-19 TM-58
Tara + sueio humedo 1030 1059.8 745 1262.9 736.0 1210.3
Tara + suelo seco 978.6 982.6 706.8 1178.9 700.4 1138.6
Masa de la tara 90.0 106.7 57 97.6 86 88.1
Masa del suelo seco 888.6 875.9 649.8 1081.3 614.4 1050.5
9 578 8.81 5.88 272 579 $.83
CBR AL 100% DE LA M.D.S. % 69.41
CBR AL 95% DE LA M.D.S. % 47.80
MDS GR/CM3 2,25
OCH % CH 5.85
OBSERVACION : Muestra remitida por el peticionario.
* Los datos prop: por el son los nombre del de la muestra.
HC-AS-008 VERSION.01 REV.00 FECHA: 2020/03/13
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/ ingeni com/ Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015

Para verificar la autenticidad del informe puede c se a: grup oingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS P ki
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° : 613-2021-AS

PETICIONARIO : BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAJAL

ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

PROYECTO : EVALUACION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
UBICACION : DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO-REGION DE JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 19 DE MARZO DEL 2021

FECHA DE EMISION : 30 DE MARZO DEL 2021

: MUESTRA DE LA PLANTA DE LA DRTC (DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES)-

UBICACION DISTRITO SAN JERONIMO DE TUNAN-PROVINCIA DE HUANCAYO-DEPARTAMENTO DE JUNIN

ESPECIMEN I (12)

[

KN es__ | iss/puiz | CH.
0.239 53.73 17.91 0.72
1.053 236.71 78.90 3.50
6.14
8.80
2.300 CU‘R.VADE‘C.QPIIP!\CT,AGON
8 2250
§ 2200
2.150 : : \ ~
2 2.100
2050 CONTENIDO DE HUMEDAD _ !
- 200 400 600 800 10.00
S et Tt
12.00 3.4 38.9 1.805
26.00 42.7 58.0 2.069
5500 694 811 2
68.112.31 44 CURVA DE C.B.R.
4 2600 ———————
9,778.80 Q 2.400 | [
§ 2.200
S 2.000
TS - g 1.800
0.283 63.62 21.21 a 1.600
2.662 598.42 199.47 10.0 300 500 700 90.0
4.591 g 44.02
2,210.68 I MDS 2.25
95%MDS 21
(10) MDS
945,63 2.54 mm (0,1 ") Is.os mm (0,2 "
15,583.14 194.38 CBR AL 100% 69.4 81.11
19,009.09 3 CBR AL 95% 47.8 | 61.20 |
HC-AS-008 VERSION.01 REV.00 FECHA: 2020/03/13
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingeni com/  Facebook: o ingeni
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

CENTAURO
INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION

PROYECTO
UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

: 613-2021-AS

: BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAJAL
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: EVALUACION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
: DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO-REGION DE JUNIN

: 19 DE MARZO DEL 2021
: 30 DE MARZO DEL 2021

: MUESTRA DE LA PLANTA DE LA DRTC (DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y

UBICACION COMUNICACIONES)-DISTRITO SAN JERONIMO DE TUNAN-PROVINCIA DE HUANCAYO-DEPARTAMENTO
DE JUNIN
1,400.00
1,200.00
£000.00
PENETRACION &
2800.00
KN LB AREA | ESFUERZO | P. EN PULG 8
2 53.7 3.00 5.00 0.63
1.053 236.7 3.00 78.90 1.27 $500.00
; 389.8 3.00 1.99 Ed ;
3.791 852.2 3.00 325.96 3.17 400.00 ‘
5.65 70.3 3.00 3.81 ‘ i
13.600 3057.3 3.00 896.23 7.62 20000 ==
18.810 4228.5 3.00 | 1.152.63 10.16 | :
\
. S e i |
- 254 508 762 1016 12.70
PENETRACION
1,800.00
PENETRACION
1,600.00
KN LB AREA | ESFUERZO | P. EN PULG 1,400.00
. 199.8 o 3 R X
2.971 667.9 3.00 201.36 1.27 S 1,200.00
s 6 3.00 332.62 1.99 &
3 426.97 5 1,000.00
| 10970 2466.1 3.00 545.85 3.17 8 800,00
© | 11.480 2580.7 3.00 658.95 3.81 %
- 869.98 O 600.00
N1 27.190 6112.3 3.00 | 1,263.20 7.62 =
35960 | sos3.s | 3.00| 1.542.36 10.16 g 400.00 ¥
3.00 12.70 200.00
< 254 508 762 1016 12.70
PENETRACION
HC-AS-008 VERSION.01 REV.00 FECHA: 2020/03/13

pannn
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N© 007184-2019-/DSD-INDECOPI

CE 0
INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° 1 613-2021-AS

PETICIONARIO : BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAJAL

ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

PROYECTO : EVALUACION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
UBICACION : DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO-REGION DE JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 19 DE MARZO DEL 2021
FECHA DE EMISION : 30 DE MARZO DEL 2021

: MUESTRA DE LA PLANTA DE LA DRTC (DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y

COMUNICACIONES)-DISTRITO SAN JERONIMO DE TUNAN-PROVINCIA DE HUANCAYO-DEPARTAMENTO

UBICACION DE JUNIN

PENETRACION

2,600.00
2,400.00
2,200.00
2,000.00

2:800.00

& 600.00

5,400.00

320000

“ 800.00

600.00
400.00
200.00

2 EE S e s s
508 762 1016 1270
PENETRACION

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: h

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a |a 1ra Puerta de laUN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 964483588 —
9649660
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS i
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

en el Reg de M y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° : 613-2021-AS

PETICIONARIO : BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAJAL

ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

PROYECTO : EVALUACION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
UBICACION : DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO-REGION DE JUNIN

FECHA DE RECEPCION  : 19 DE MARZO DEL 2021

FECHA DE EMISION : 30 DE MARZO DEL 2021

BTEAGTAR : MUESTRA DE LA PLANTA DE LA DRTC (DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES)-

DISTRITO SAN JERONIMO DE TUNAN-PROVINCIA DE HUANCAYO-DEPARTAMENTO DE JUNIN

HC-AS-008 VERSION.01 REV.00 FECHA: 2020/03/13

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http! gt com/  Facebook: ings os
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE: a

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS m
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS .SE’;L‘.‘;‘,:‘&

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° : 613-2021-AS
PETICIONARIO : BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAJAL
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PROYECTO : EVALUACION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
UBICACION : DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO-REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION  : 19 DE MARZO DEL 2021
FECHA DE EMISION : 30 DE MARZO DEL 2021
: MUESTRA DE LA PLANTA DE LA DRTC (DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y
CANTERA COMUNICACIONES)-DISTRITO SAN JERONIMO DE TUNAN-PROVINCIA DE HUANCAYO-DEPARTAMENTO
DE JUNIN
CURVA DE C.B.R.
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\ | ) ~ 1 T“ s CURVA 2.54
200 - ! [ i I! S :rf : { =l CURVA 5.08
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: | o b >
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CiP 89778
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/ i .com/  Facebook ol i

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de laUN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875660 964483588 —
96496601

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

CENTAURO

E
INGENIEROS

EXPEDIENTE N*
PETICIONARIO
ATENCION
PROYECTO

UBICACION
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

DATOS DE LA MUESTRA

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
INFORME
1 613-2021-AS

: BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAJAL
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

: EVALUACION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
: DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO-REGION DE JUNIN

: 19 DE MARZO DEL 2021
: 30 DE MARZO DEL 2021

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR

MTCE 132

: MUESTRA DE LA PLANTA DE LA DRTC (DIRECCION REGIONAL DE

Pag. 01 de 02

UBICACION  TRANSPORTES Y COMUNICACIONES)-DISTRITO SAN JERONIMO DE CALICATA ‘M1
TUNAN-PROVINCIA DE HUANCAYO-DEPARTAMENTO DE JUNIN
e
1 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
| Maxima Densidad Seca 2,251 g/cm3 |
| Optimo Contenido de Humedad 5.85 % |
| ENSAYO DE CBR
e —
e — ——
Especimen | Numerode cory | DensidadSeca ) Penetracién § o\ oo | cag - (2.54mm-0.19| cBR%- (5.08 mm-02")
Golpes (g/cm3) (pulg.)

3 55.00 69.4 2.465 0.10 100.00 69.4 81.1

2 26.00 42.7 2.069 0.10 95.00 47.8 61.2

1 12.00 234 1.805

ESPECIMEN N° 3 ESPECIMEN N°2 ESPECIMEN N°1
Energia de compactacion (kg* cm/cm3) 27.7 12.2 6.1
Densidad seca (g/cm3) 2.47 2.07 1.80
Masa de sobrecarga (kg) 4.53 4.53 4.53
Embebido en agua (dias) 4 4 4
EXPANSION
55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
HORAS 3
Lectura (mm.) | Expansién % tecly EApion pechure Expansién %
‘mm.' % smm.l
00:00:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
96:00:00 0.012 0.009 0.019 0.015 0.025 0.020

OBSERVACION : Muestra extraidas en campo, por el Peticionario.

HC-AS-008 VERSION.O1 REV.00 FECHA: 2020/03/13

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a Ia 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 964483588 —
964966015

Web: k

com/  Facebook

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

e

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS ool
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES CENTAURO INGENIEROS LABORATORIO DE SUELOS

CONCRETO Y ASFALTO
INFORME
EXPEDIENTE N° :622-2021-AS
PETICIONARIO : BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAJAL
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
OBRA : EVALUACION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
UBICACION : DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO-REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 19 DE MARZO DE 2021
FECHA DE EMISION : 31 DE MARZO DE 2021
CODIGO : NTP 400.016:2011
TITULO 2 0S. dela de por medio de sulfato de sodio o sulfato de magnesio. 3a. ed.
COMITE : CTN 007: Agregados, gon (concreto), hormigdn armado y p d
TITULO (EN) e Aggregate. Standard Test Method for Soundness of Aggregates by Use of Sodium Sulfate or Magnesium Sulfate
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO: ANALISIS CUANTITATIVO MTC E209 - 2016
SULFATO DE MAGNESIO

CcODIGO DE TRABAJO  : P-048-2021
: MUESTRA DE LA PLANTA DE LA DRTC(DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES)-

CANTERA DISTRITO SAN JERONIMO DE TUNAN-PROVINCIA DE HUANCAYO-DEPARTAMENTO DE JUNIN
MUESTRA iM-1
PERDIDAS (%): 1.566
FRACCION 1 2 3 4 5
Peso
PASA RETIENE by ooy m‘:‘ Perdida Total % | Perdida Corregida %)
Ensayada (g) | ‘gap =S
95mm (3/8") |475mm (N°4) 6.75 100 99,50 0.50 0.034
475mm (N°4) |236mm (N°8")| 44.06 100 99.70 0.30 0.132
236 mm (N°gm [ TrEmE W 23.45 100 97.70 230 0.539
1.18mm  (N°16m) | SUUWT W 11.77 100 95.30 4.70 0.553
600 um (N°30") [300um  (N°50")| 13.97 100 97.80 2.20 0.307
300 um  (N° 50™) e T 0.00 - - - -
150 um  (N° 100) 0.00 2 z - 3
TOTALES 100 1.566

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REP SIN ESCRITA DEL L SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD ( GUIA
PERUANA INDECOPI: GP:004:1993)

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http com/ F
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CENTAURO INGENIEROS INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO ( — DA Peri
[emmamiagms] PERUANO DE ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO Ne LE-141 Acreditado
CENTAURO
INGENIEROS

Informe de ensayo con valor oficial Reaistro NLE- 141
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO Ne 00114425 con Resolucién N 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
EXPEDIENTE N° : 593-2021-AS
PETICIONARIO : BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAJAL
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

PROYECTO F':LE;GI;:IE\CION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL DISENO DE PAVIMENTO

UBICACION : DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO-REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 19 DE MARZO DEL 2021
FECHA DE EMISION : 25 DE MARZO DEL 2021
METODO:
Contenido de Humedad  NTP 339.127 1998 (REVISADA EL 2019) SUELOS. Método de ensayo para el de h dad de un suelo.

PAGINA 1 DE 1

€ODIGO DE PROFUNDIDAD DE CONDICION DE METODO DE
prgiosgen SONDEO MUESTRA UBICACION CALICATA ) TIPO DE MUESTRA Sl meropo | %oeHumenao | T

DIRECCION
REGIONAL DE
TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES- MUE

DISTRITO SAN STRA &
P-048-2021) CANTERA M2 JERONIMO DE - SUELO ALTERADA + 1% 8 110°C = §
TUNAN-PROVINCIA

DE HUANCAYO-
DEPARTAMENTO DE

JUNIN

*LOS RESULTADOS SE REPORTAN AL * 1% .

*LA MUESTRA ENSAYADA CUMPLE CON LA MASA MINIMA RECOMENDADA.
*LA MUESTRA ENSAYADA NO CONTIENE MAS DE UN MATERIAL.

*EN LA MUESTRA ENSAYADA NO SE EXCLUYO NINGUN MATERIAL.

NOTA:

Fecha de ensayo : 2021-03-23
Temperatura Ambiente 1 20,9 °C
Humedad relativa 144 %

Area donde se realizé los ensayos : Suelos Iy Pavimentos

OBSERVACION : MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

* LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA TAL COMO SE RECIBIO.

* LOS DATOS POR EL PET SON LOS TES: PETIC ATENCION, DEL PROYECTO, UBICACION.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN

SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO
CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS
MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-001 VERSION: 01 REV.01 FECHA: 2020/02/28

G5 GENRALES RUS S Fin de pagina
WSO G

..... qca Andna Ariar

iy log Jang! ..muu%c&m

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  F i i

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a |a 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 964483588 —

964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede icarse a: grupoc ingenieros@gmail.com
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IABODATODIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
» PERUANO DE ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO N¢ LE-141

Cl 0
INGENIEROS

Informe de ensayo con valor oficial Reaisro N LE- 141
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
EXPEDIENTE N* :597-2021-AS
PETICIONARIO : BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAIAL
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PROYECTO : EVALUACION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
UBICACION : DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO-REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION :19 DE MARZO DEL 2021
FECHA DE EMISION : 25 DE MARZO DEL 2021
Codigo de Trabajo : P-048-2021 Sondeo : M2 (CANTERA) Profundidad de la calicata (m): -
Ubicacién : MUESTRA DE LA PLANTA DE LA DRTC - DISTRITO SAN
Tipo de material : Suelo Condiciones de muestra: Muestra Alterada DE TUNAN-PROVINCIA DE DE
JUNIN
ENsAYOS: METoDO:
| Andlisis Granulométrico por tamizado NTP339.128 ( ¢l 2019) SUELOS. Y el anilisis
|uimites de Consistencia NTP339.129 | d det el limite liquido, ki phistic de
Clasificacién SUCS NTP 339.134 I clasificacion de suelos pdsite [t 4fi sucs)
me NTP 339.135 1999 (revisada el 2019) W*Euhﬁﬂlmkmanmmvhklnmpme.
PAGINA 1 DE 2
ANALISIS POR
TAMIZ ABERTURA (mm) % QUE PASA DIAGRAMA DE FLUIDEZ
» 75.000 100.00 38.0 ‘
z 50.000 100.00 w |
Q.75 - 4
1/2" 37.500 100.00 8 3
1* 25.000 100.00 =)
3/4" 19.000 96.53 s 3710 e #
3/8" 9.500 57.68 2
365 f—— —— — B -
N'a 4,750 5357 =
N'10 2.000 40.22 i
N'20 0.850 30.25 24 1 100
N'40 0.425 2263 NUMERO BE GOLPES
N'60 0.250 17.00
W140 0,106 112 METODO DE ENSAYO MULTIPUNTO
N'200 0.075 9.77 PREPARACION DE LA MUESTRA SECA
% RETENIDO EN EL TAMIZ N'40 7737
CLASIFICACION GRANULOMETRICA LIMITES DE Ci 1A
FNo | ARENA | GRAVA UMITE LIQUIDO NP
9.77% | 43.81% | 46.43% LIMITE PLASTICO NP
100.00% INDICE PLASTICO NP
* NO SE REMOVIO LENTES DE ARENA
* MUESTRA SECADA AL AIRE DURANTE LA PREPARACION
CLASIFICACION (S.U.C.S) CLASIFICACION AASHTO
CLASIFICACION DE GRUPO A-1-b (0)
—
GRAVA POBREMENTE TIPOS USUALES DE MATERIALES | FRAGMENTOS DE PIEDRA GRAVA
GP-G
M | GRADUADA CON LIMO Y ARENA CONSTITUYENTES SIGNIFICATIVOS Y ARENA
CLASIFICACION GENERAL COMO
SUBRASANTE EXCELENTE A BUENA
Nota:
Fecha de ensayo 1 2021-03-23
Temperatura Amblente ;117.8C°
Humedad relativa 157%
Area donde se realizd los ensayos +Suelos | y Pavimentos - Suelos Il y Concreto
&

*LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA TAL COMO SE RECIBIO.
*LOS DATOS PROPORCIONADOS POR (L CLIENTE SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION.

ELPRESENTE DOCUME SIN ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTAUIDAD
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CON NORMAS DE CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE, LOS
RESUL ALOSE LAS MUESTRAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-033 REV.0S FECHA: 2020/02/11

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: i
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 964483588 —~
964966015

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CENTAURO
INGENIEROS

CENTAURO INEENIEROS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
PERUANO DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO Ne LE-141

INACAL
<r DA - Perit
Acroditado

Reaistro N LE- 141

Informe de ensayo con valor oficial

y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

CONCRETO Y PAVIMENTOS CENT. INGENII
LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
EXPEDIENTE N* :597-2021-AS
PETICIONARIO : BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAJAL
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PROYECTO : EVALUACION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
UBICACION : DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO-REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION 119 DE MARZO DEL 2021
FECHA DE EMISION : 25 DE MARZO DEL 2021

Codigo de Trabajo : P-048-2021

Tipo de material : Suelo

Sondeo : M2 [CANTERA)

Condiciones de muestra: Muestra Alterada

Profundidad de la calicata (m): -

Ubicacién ;: MUESTRA DE LA PLANTA DE LA DRTC - DISTRITO SAN JERONIMO
DE TUNAN-PROVINCIA DE HUANCAYO-DEPARTAMENTO DE JUNIN

ENSAYOS METODO
| Andlisis Granulomitrico por tamizado  NTP 339.128 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

Limites de Consistencia NTP 339.129 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico, e indice de plasticidad de suelos.
[cuasificacion sucs NTP 339.134 1999 (revisada el 2019) Método para la clasificacion de suelos con propdsitos de ingenieria (Sistema unificado de clasificacién de suelos, SUCS)
|Ctasificacion AasHTO NTP 339.135 1999 (revisada el 2019) Método para la clasificacion de suelos para uso en vias de transporte.

DISTRIBUCCION GRANULOMETRICA PAGINA 2 DE2
GG % 3.47
% GRAVA OF % 22.96
AG % 13.36
% ARENA AM % 17.59
AF % 12.86
% FINOS 9.77
Tamafio Maximo de la Grava (mm) 25
Forma del suelo grueso Angular
Porcentaje retenido en la 3 pulg (%) 0.00
C de 0.86
Coeficiente de Uniformidad 125.26
| CURVA GRANULOMETRICA |
E f § 8 § &8 ¢ B EEiig
100.0
%00 | e
8o f————— -
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a 60.0 |- — i
W 500
w S00 — —
-
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® 400 SonEe
30.0 sl
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100 — 4
00 :
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
ABERTURA DE MALLA (mm)
| _FiNo  977% ARENA 43.81% GRAVA 4643% |

Nota: Ing SAL

Fechadeenssyo  :2021-03-23

B
*LOS RESULTADOS SE APLICAN A LA MUESTRA TAL COMO SE RECIBIO,

*LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION.

ELPRESENTE JCIRSE SIN

LOS RESULTADOS DE LOS

ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

GENERA CIVIL
CiP 60775

ICACION DE

RESUL ALOS ENSAYOS

CON NORMAS DE PRC

SOBRE LAS MUESTRAS

HC-AS-033 REV.0S FECHA: 2020/02/11

POR EL CLENTE AL L

SISTEMA DE CAUDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com

Web:

com/

(-]

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf 064 - 253727 Cel. 992875860 964483588 —
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SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS 2 9001 : 2018
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

Ci 0
INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° : 614-2021-AS
PETICIONARIO : BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAJAL
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: EVALUACION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL DISENO DE PAVIMENTO
PROYECTO
FLEXIBLE
UBICACION : DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO-REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 19 DE MARZO DEL 2021
FECHA DE EMISION : 30 DE MARZO DEL 2021

DATOS DE LA MUESTRA
Obs: Se duplicé el numero de
golpes que indica la norma

: MUESTRA DE LA PLANTA DE LA DRTC(DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES)-DISTRITO

CODIGO DE TRABAJO : P-048-2021 CALICATA 1 M-2

UBICACION SAN JERONIMO DE TUNAN-PROVINCIA DE HUANCAYO-DEPARTAMENTO DE JUNIN
ENSAYO PROCTOR METODO C- MTCE 115
. Altura de caida del pisén 3 'olumen del molde
Nro de capas: 5.00 (cm): 45,72 | Peso del pisén (Kg): 4.54 (cm3): 2,106
Energla de C (kg 276 l,u"'": a:: 56.00 ! m;;.mf.w: “ 267
Masa del suelo humedo + molde g 11067.00 11354.00 11542.00 11408.00
Masa del molde q 6411.00 6411.00 6411.00 6411.00
Peso suelo humedo compactado q 4656 4943 5131 4997
Peso voium_lu'dﬁ&eo o (g/cm3) 211 2.347 2.436 2.373
Recipiente N° 149 | TM-52 | L33 145 | TM-14 L-06 L-73 TM-16
Masa del suelo humedo + tara ) 1260.50 | 1214.60 | 947.00 | 960.20 | 1104.40 | 1000.10 | 1064.80 1041.30
Masa del suelo seco + tara g 12546 | 1208.8 | 920.8 | 936.1 | 1048.2 | 952.1 1008.3 969.9
Masa del Recipiente g 104.30 | 86.30 | 102.20 | 95.10 | 85.30 96.20 102.70 85.60
Masa del agua ) 5.90 580 | 26.20 | 24.10 | 56.20 48.00 56.50 71.40
Masa del suelo seco (g 1150.30 | 1122.50 | 818.60 | 841.00 | 962.90 | 855.90 | 905.60 884.30
Contenido de agua (%) 0.51 0.52 3.20 2.87 5.84 561 6.24 8.07
Promedio de contenido de agua (%) 0.51 3.03 5.72 7.16
ﬁmﬂ-a ﬁﬁm- aGI sﬁlﬁan
compactado (g/cm3) 2.200 2.278 2.305 2.214
Humedad Saturacién (%) 1.00 10.00 11.00 14.00
Peso Volumétrico Saturacién 2.593 2.267 1.969 1.676
DENSIDAD SECA MAXIMA CORREGIDA : 2,339 9/cm3 I
CONTENIDO DE AGUA : 4.80 "
—_—————————
PREPARACION DE LA e e e m. " = s
MUESTRA 2350 T == Curva de saturacién A*( R 2
.
PARCIAL
PASA
TAMIZ | RETENIDO | o S 2300
5 @
3 0.00 | 100.00 2
S 2250
2 0.00 100.00 2
3/4" 11.62 88.38 a
/ 2.200
3/8 34.31 54.07 s
N°4 4.28 49.79 2.150 e e
N°4 49.79 0.00 0 1 2 3 4 5 6 7
= CONTENIDO DE AGUA (%)
OBSERVACION : Muestra remitida por el peticionario.
* Los datos prop por el son los cién, nombre del 6

HC-AS-007 VER.01 REV.00 FECHA: 2020/03/13
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo -~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de laUN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 964483588 —

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http com/ F os

964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

ENSAYOS EN ROCAS
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA
ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS
- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

CENTAURO
INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

TOS CENTAURO ING

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION
PROYECTO

UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION
DATOS DE LA MUE

CODIGO DE ORDEN DE TRABAJO

CANTERA

: 615-2021-AS
: BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAJAL

: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: EVALUACION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
: DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO-REGION DE JUNIN

: 19 DE MARZO DEL 2021
: 30 DE MARZO DEL 2021

Obs: Se duplicé el numero de

: P-048-2021 golpes que indica la norma

CALICATA 1 M-2

: MUESTRA DE LA PLANTA DE LA DRTC(DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES)-
DISTRITO SAN JERONIMO DE TUNAN-PROVINCIA DE HUANCAYO-DEPARTAMENTO DE JUNIN

CBR - MTC E 132

e ————————
ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO

Contenido de agua % 0.515 3.033 5.722 7.157

Peso volumetrico seco| g/cm3 2.200 2.278 2.305 2.214
ETAPA DE COMPACTACION
T MOLDI MOLDE T T MOLDE 1T
NUMERO DE CAPAS 5.00 5.00 5.00
CAPA 12.00 25.00 22,00
WUESTRA
Masa del molde + suelo humedo 9307 9685 9865 10023 10200 10552
Masa del molde 4667.0 4667.0 4580.0 4580.0 4515.0 4515.0
Masa del suelo humedo 4640.0 5018.0 5285.0 5443.0 5685.0 6037.0
Volumen del molde 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0 2316.0
Densidad humeda 2.003 2.167 2.282 2.350 2.455 2.607
% de humedad 4.80 4.80 4.80 4.80 4.80 4.80
Tara N° T™-36 L-71 TM-34 L-39 L-49 TM-018
Tara + suelo humedo 977 1249.7 1044 1254.3 919.0 1188.3
Tara + suelo seco 936.2 1160.1 1000.8 1178.3 881.1 1123.1
Masa de la tara 84.0 99.2 85 102.5 93 85.5
Masa del suelo seco 852.2 1060.9 915.8 1075.8 788.1 1037.6
479 8.45 472 2,06 4.81 [
CBR AL 100% DE LA M.D.S. % 134.36
CBR AL 95% DE LA M.D.S. % 105.60
MDS GR/CM3 2.34
OCH % CH 4.80
OBSERVACION : Muestra remitida por el peticionario.
* Los datos por el son los nombre del de la muestra.
HC-AS-008 VERSION.O1 REV.00 FECHA: 2020/03/13
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http g .com/ F L i i
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS EN ROCAS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

AGUA

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS
- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

CENTAURO

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION
PROYECTO

UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

1 615-2021-AS
: BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAJAL
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

: EVALUACION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

oYP

S C

(o]

G

: DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO-REGION DE JUNIN

: 19 DE MARZO DEL 2021
: 30 DE MARZO DEL 2021

: MUESTRA DE LA PLANTA DE LA DRTC(DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES)-

UBICACION DISTRITO SAN JERONIMO DE TUNAN-PROVINCIA DE HUANCAYO-DEPARTAMENTO DE JUNIN
Obs: Se duplicé el numero de golpes
CALICATA T M-2 que indica la norma
ESPECIMEN I (12)
KN LBS LBS/PUL 2 C.H.
0.362 81.38 27.13 0.51
0.913 205.24 68.41 3.03
5.72
7.16
2500 ,  CURVADE COMPACTACION
3 2400 |
§ 2300 -
2.200 -
a
& 2.100
& 2.000
a -
| 2,543 71.67 1
6,285 1.412
g
12.00 16.1 42.2 1.912
26.00 92.0 114.7 2.177
55.00 1344 156.1 2
| 35650 |
) 1008228 $360.76] _— CURVA DE C.B.R.
49,320 11,087.14 3,695.71 s
b 2.250
a 2150 -
o 2.050
7] =
i8S 2 1950 -
2.749 617.98 205.99 a 1850 +——+ ' t f
100 40.0 70 .0 130.0 160.0
7.804 1,754.34 &;,ﬂ‘??
12.820
23. 5,332.26 777.42 MDS 2.34
6,406.80 2,135.60 2.
(10) MDS
48.980 11,010.70 3,670.23 2.54 mm (0,1 ") 5.08 mm (0,2 "
85.230 19,159.70 6,386.57 R AL 100% 134.4 156.11
[___94.320 21,203.14 2.067.71] 95% 105.6 | 128.40
HC-AS-008 VERSION.01 REV.00 FECHA: 2020/03/13
M%B AR
"I ing, janet Yéssica Andia Arias
e
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/ i com/  Facebook i
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

CENTAURO
INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

E URO
EXPEDIENTE N° : 615-2021-AS
PETICIONARIO : BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAJAL
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PROYECTO : EVALUACION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
UBICACION : DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO-REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 19 DE MARZO DEL 2021
FECHA DE EMISION : 30 DE MARZO DEL 2021
UBICACION : MUESTRA DE LA PLANTA DE LA DRTC(DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES)-
DISTRITO SAN JERONIMO DE TUNAN-PROVINCIA DE HUANCAYO-DEPARTAMENTO DE JUNIN

Obs: Se duplicé el

CALICATA : M-2 numero de golpes que

PENETRACION

indica la norma

LB AREA

205 2

2055.6
2731.3

PENETRACION

3.00 789.56 7.62
3.00 910.44 10.16
Q o] 10 Q

1,000.00
T800.00
&
w
2
ESFUERZO | P. EN PULG 600.00
5.00 <
51.23 4
gaoo.oo
200.00

FARERE SEEEERGaR

- 2.54

5.08 762 10.16
PENETRACION

12.70

HC-AS-008 VERSION.01 REV.00 FECHA: 2020/03/13

P. EN PULG

1,156.22
1,361.54
1,721.07
2,458.20
3.124.50

[}
-t
o
!  EEESHESS
b
] - ]
4 —Ah—
254 508 762 1016 12.70
PENETRACION

CIP e9T7S

ica Andia Arias

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http: i
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a Ia 1ra Puerta de laUN.CP.) Te!f 064 - 253727 Cel. 992875860 964483588 —

Para verificar la autenticidad del informe puede cc

.com/

964966015

se a: grup

oingenieros@gmail.com

137



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ESTUDIOS GEOTECNICOS
- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

CENTAURO
INGENIEROS

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO
ATENCION

PROYECTO

UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

: 615-2021-AS
: BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAJAL
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

NTOS

: DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO-REGION DE JUNIN

: 19 DE MARZO DEL 2021
: 30 DE MARZO DEL 2021

: EVALUACION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

UBICACION

CALICATA : M-2

: MUESTRA DE LA PLANTA DE LA DRTC(DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES)-

Obs: Se duplicé el numero de

DISTRITO SAN JERONIMO DE TUNAN-PROVINCIA DE HUANCAYO-DEPARTAMENTO DE JUNIN

golpes que indica la norma 7,500.00 [ B
7,000.00 e
PENETRACION 6:500.00 3 r E
6,000.00 ——t - —
1E [ |
sl Ea il mll | lfewe
7 1754.3 ¥ 658.96 1.27 EiT
1.9 3.00 056.37 1.99 ,000.00
4,500.00
23.720 5332.3 3.00 | 1.645.20 3.17
3.00 912. 3.81 mooooo
3/500.00
48.980 11010.7 3.00] 3.245.10 7.62 &
85.230 19159.7 | 3.00 | 3.948.20 10.16 =°°°°°
d,500.00 o
2,000.00
1,500.00
1,000.00
500.00
- 254 508 762 1016 1270
PENETRACION
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/ces i com/ Facebook i 0s

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - EI Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de laUN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 964483588 —
96496601

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS Ly
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
ito en el Regi de y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resoluciéon N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
EXPEDIENTE N° : 615-2021-AS
PETICIONARIO : BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAJAL
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PROYECTO : EVALUACION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
UBICACION : DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO-REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 19 DE MARZO DEL 2021
FECHA DE EMISION : 30 DE MARZO DEL 2021

: MUESTRA DE LA PLANTA DE LA DRTC(DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y
UBICACION COMUNICACIONES)-DISTRITO SAN JERONIMO DE TUNAN-PROVINCIA DE HUANCAYO-
DEPARTAMENTO DE JUNIN

Obs: Se duplicé el numero de golpes que

CALICATA 1 M-2 indica la norma
5,000.00 ;7 —
4,500.00
4,000.00
3,500.00
3,000.00

2,500.00

2,000.00 -

1,500.00

CARGA (ESFUERZO)

1,000.00

500.00

= 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

HC-AS-008 VERSION.01 REV.00 FECHA: 2020/03/13

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http: .com/ F

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992-875860 - 964483588 —
96496601
gt os@gmail.com

Para verificar la autenticidad del informe puede se a: grup
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS e
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

BO 0!
EXPEDIENTE N° : 615-2021-AS
PETICIONARIO : BACH. JUAN CARLOS HUAMAN CARBAJAL
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PROYECTO : EVALUACION DE LA DEGRADACION DE BASE GRANULAR EN EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
UBICACION : DISTRITO DE SAN JERONIMO DE TUNAN - PROVINCIA DE HUANCAYO-REGION DE JUNIN
FECHA DE RECEPCION  : 19 DE MARZO DEL 2021
FECHA DE EMISION : 30 DE MARZO DEL 2021
CANTERA : MUESTRA DE LA PLANTA DE LA DRTC(DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES)-
DISTRITO SAN JERONIMO DE TUNAN-PROVINCIA DE HUANCAYO-DEPARTAMENTO DE JUNIN
Obs: Se duplicé el numero de
CALICATA i M-2 golpes que indica la norma
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Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/ .com/  Facebook: 0

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - EI Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta En laU.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992-875860 - 964483588 —
964966015

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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