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RESUMEN

En las distintas obras de pavimentacion que se ejecutan en la ciudad de Truijillo,
unos de los problemas para los ingenieros civiles es conseguir una cantera
adecuada para extraer su material de base, el cual cumpla con las especificaciones
de la norma; la investigacion tiene como objetivo es evaluar las proporcionalidades
del material de cantera Alfa y Omega utilizado como base de pavimentos,
empleando las normas del Ministerio de Transporte y Comunicaciones en La
Libertad — Trujillo 2021, donde el material que se extrae de cantera s6lo cumple
para subbase, pero realizando una combinacién de agregados, se llega a obtener
un material apropiado para base, en la investigacion se utiliza la metodologia no
experimental, de tipo descriptiva, donde después de analizar varias proporciones
se llega a obtener una proporcion optima con 40% del material tipo D-2 (piedra ¥4”)
y 60% del material tipo afirmado D-3 (hormigdn 01), llegando a la conclusién que al
material resultante se le realizaron todos los ensayos exigidos por el Manual de
Carreteras en la Seccién 403 - Bases Granulares, obteniéndose valores que
cumplen con lo solicitado. Por lo que se concluye que este proporcionamiento puede

ser utilizado como material base para pavimentos.
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ABSTRACT

In the different paving works that are executed in the city of Trujillo, one of the
problems for civil engineers is to find a suitable quarry to extract the base material,
which complies with the specifications of the standard; The objective of the research
is to evaluate the proportionalities of the Alfa and Omega quarry material used as
pavement base, using the norms of the Ministry of Transportation and
Communications in La Libertad - Trujillo 2021, where the material extracted from the
guarry is only suitable for subbase, but by making a combination of aggregates, it is
possible to obtain an appropriate material for base, in the research the non-
experimental methodology is used, After analyzing several proportions, an optimal
proportion was obtained with 40% of the D-2 type material (34" stone) and 60% of
the D-3 type material (concrete 01), reaching the conclusion that the resulting
material underwent all the tests required by the Highway Manual in Section 403 -
Granular Bases, obtaining values that comply with the requirements. Therefore, it is

concluded that this proportioning can be used as a base material for pavements.

Key words:
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I. INTRODUCCION

El material de base tiene principalmente una utilizacién en la realizacion de obras
viales, visto que las caracteristicas que la gran capacidad de resistencia a cargas y
esfuerzos del transito, no obstante, actualmente en el campo del transporte se ve
un déficit en obras de pavimentacion puntualizando en el bajo CBR de dichos
materiales granulares empleados por la mala proporcionalidades, dado que
ocasionan fallas en la estructura de la base y sub base, en la actualidad en el mundo
se puede evidenciar que el material afirmado no cumple con el CBR requerido por
la norma MTC E-132 por la baja calidad de los materiales de canteras que existe y

a su vez la mala proporcionalidad de los materiales.

En la ciudad de Colombia realizaron unos diferentes ensayos al material granular
de origen de la cantera que se encuentra en el rio de oro para conocer sus
propiedades y caracteristicas del material que se emplea en pavimentos dando
como un bajo CBR y propiedades no cumpliendo con las normas estandarizadas,
produciendo asi una mala base ya que el material granular tiene una baja
resistencia al desgate bajo cargas abrasivas, donde buscan el mejoramiento de las
proporcionalidades para obtener un CBR deseado por los parametros de la norma
(Acosta y Macias, 2006).

En Ecuador — Quito en la comuna de “San Vicente de Cucupuro”, de la Parroquia
tiene un déficit en sus vias donde han utilizado material granular y afirmado de las
minas de Pintag y Pifo donde la via tiene un bajo porcentaje de CBR donde
Rodriguez recomienda que la compactacion del afirmado sea al menos 100%,
teniendo un mejoramiento de las proporcionalidades en la mezcla de materiales con
la finalidad de que al ser empleado en pavimentacion obtenga una mejora y que sus
caracteristicas estén bajo el régimen de las normas la consideracion de la vida util
de 25 afos para asi la comuna Vicente de Cucupuro tenga un Optima carreteras y
vias. (Rodriguez, 2015).



En Cuba donde el mayor problema es la carencia de material granular y afirmado
han hecho un estudio y analisis a dichos materiales con el fin de obtener un
mejoramiento de las proporcionalidades para asi poder alcanzar los parametros
requeridos de capacidad soportante que satisfacen su uso como subrasante de
pavimentos de acuerdo a las normas de Espafia, Cuba e incluso la AASHTO, es
por esto que la mayoria de los materiales granulares y afirmados no cumplen dichos
pardmetros y por eso recuren a la buena proporcionalidad de agregado con
afirmado y a su vez a un adictivo quimico llamado Rocamix liquido donde asi

pueden obtener un CBR 6ptimo. (Junco del pino, 2011).

En Perd, hoy en dia se puede ver el déficit en la carreteras y vias, esto debido al
mal manejo y calidad de materiales empleados en la elaboracion de la sub base y
bases procedentes de canteras clandestinas y canteras que no cuentan con
cumplen parametros establecidos por el MTC, donde los ingenieros recuren a
técnicas como mezclar afirmado con adictivos para alcanzar al CBR deseado, a su

vez a los mejoramientos de las proporcionalidades del material granular.

En La Libertad, la ciudad de Trujilo no es ajena al mal manejo de
proporcionalidades de material granular, material granular que incumplen los
parametros dados por el MTC ya que se ve reflejado en el bajo CBR en el tramo del
molino, hasta Singarran, y san Martin en el Kilometro 6 + 400, en Cascas, provincia
de gran Chimu en la region La Libertad”, por lo que se hizo un mejoramiento de las
proporcionalidades del material granular para poder obtener CBR de disefio de 7.43
al 95%. (Ruiz, 2018).

La variable mejoramiento de las proporcionalidades se rige al disefio de material
granular basado principalmente por las normas MTC E110, MTC E-111, MTC E-
114, MTC E-207, MTC E-209, MTC E-221, MTC E-132, MTC E-219, ASTM D-1557,
MTC E-115, donde nos muestran principalmente los requerimientos minimos y

maximos.

(Acosta y Macias, 2006). Encontr6 que los materiales que se encuentra en la
cantera del Rio de oro poseen propiedades que estan dentro de los parametros
establecidos por el INVIAS, pero la resistencia al desgaste cuando se aplican



cargas abrasivas no es la adecuada para un material empleado en la capa del
pavimento debido que a la baja resistencia de este material granular ocasionaria
dafnos en las carreteras y un nivel de costo y beneficio no conviene ya que a la larga
el costo de mantenimiento seria muy elevado, donde concluyen que no se puede

utilizar como base de pavimentacion debido a su baja resistencia al degaste.

(Velasquez, 2018). Encontré en su estudio que los materiales empleados en el
Tramo de Santa Rosa con San Idelfonso, hasta Buenos Aires, Nuevo Horizonte Y
con la localidad de Pueblo Nuevo, en la ciudad de Chepén, en La Libertad, fueron
optimo ya que en los estudios de suelos estan en el rango de las normas estipuladas
por el MTC y a la vez las proporciones para la base de la pavimentacion ya que el

CBR es de 3.59% estéa en lo permitido.

(vargas, 2017). En su investigacion del estudio de material granular de las 2
canteras Chota y Bazan, donde analizaron las propiedades mecanicas y fisicas en
las que se hicieron estudios de contenido de humedad, limites de Atterberg,
abrasion, granulometria, compactacion y CBR, realizando proporciones de
75%/25%, 50%/50% donde concluyeron que el CBR de ambas canteras no eran
Optimas para la base de pavimentacion, pero al combinar ambos agregados de las
canteras obtuvieron un CBR con las proporciones de 75% / 25%, obtuvo mejor

capacidad de soporte CBR y cumpliendo con el manual de carreteras 2013.

Es claro que en la actualmente en el Pert hay materiales de canteras que no
cumplen con el CBR establecido por el manual de carreteras 2013 por lo que
ayudan a los males estructurales de las carreteras ya sea agrietamientos, degaste,
donde se tiene que mejorar en proporciones y en mezclas entre canteras para dar

solucion al bajo CBR para asi obtener carreteras con mayor durabilidad.

En la localidad de Trujillo, La Libertad, la empresa CANTERA EL MILAGRO con
RUC (20440190601). El material es de depositos aluviales, mezcla de gravas de
forma sub-redondeadas, posee cantos rodados de tamafio limite de 8.0 y un
porcentaje promedio de bloques superiores a 20.0” de 2%, donde para la base tiene
un tratamiento de Trituraciébn Secundaria, Zarandeo y Mezclado, donde por uso
tiene un rendimiento de 90%, donde el CBR por norma MTC 80% min. Donde su



material granular para base es de 101.50% es decir estd en cumpliendo con la
norma MTC.

En La Libertad, ciudad de Truijillo, la compafila CANTERA BAUNER S.A. con RUC
(20211493225), Posee un material compuesto por diferentes elementos,
principalmente pétreos de distintos tamafios que resultan de la fragmentacion tanto
natural como artificial de la roca., donde por uso tiene un rendimiento de 90%,
donde el CBR por norma MTC 80% min. Donde su material granular para base es

de 102.40% es decir esta en cumpliendo con la nhorma MTC.

En la ciudad de Truijillo el deterioro y descuido de los pavimentos de las principales
calles es mas evidente, a través de los afios se puede visualizar la desaparicion del
pavimento de las pistas, la av. América presenta desgaste y perforaciones en el
asfalto a su vez la av. Husares de Junin y av. Fatima presentan similares fallas en
el asfalto, donde a raiz de estas fallas ocasionan accidentes automovilisticos y fallas
econdmicas en los bienes de los conductores. (Correo, 2013).

En la ciudad de Trujillo, en la pavimentacién de la av. Juan Pablo ocurrié un
problema donde el asfalto del pavimento se abrié de forma ovalada produciendo el
hundimiento de un automdévil (Pera 21, 2016), donde analizando esta falla seria por
una serie de problemas que comprenden desde la composicién de los materiales
granulares donde se observa que el material no cumplia con el CBR requerido para

la base de dicha carretera produciendo dicha falla.

Debido al incremento de canteras informales en la ciudad de Trujillo donde los
materiales que extraen no satisfacen los pardmetros minimos requeridos por el
MTC, la falta de conocimiento por parte de las proveedores que brindan la
distribucion de dichos materiales en obras civiles y enfocandose en obras viales
como carreteras donde al ejecutarlas con materiales granulométricos sus
caracteristicas fisicas y mecanicas no cumple con el MTC, tienen como
consecuencias la visualizacion de fallas como el degaste en el pavimento,
agrietamiento, hundimiento del asfalto donde no contribuyen al crecimiento

socioeconémico de la ciudad.

(Huaméan, 2017), En el Peru la explotacion de las canteras estan orientadas a

destinar la mejor distancia, calidad y volumen de la diversidad de materiales



fundamentales para la construcciones de obras civiles, no obstante en la actualidad
hay demasiadas canteras informales e ilegales que proveen material que no
garantiza la calidad para diversos tipos de obras, debido al alza de la poblacién en
la ciudad de Truijillo, es fundamental ejecutar obras viales debido que son obras de
comunicacion de desarrollo y progreso de una sociedad.

Es por esto que el actual trabajo de investigacion comprende en la elaboracién de
un estudio de las propiedades tanto mecanicas como fisicas del material granular
de la cantera Alfa y Omega empleado en la base del pavimento para ver si
satisfacen con los parametros establecidos por el MTC, no obstante, para obtener
un CBR aplicaremos nuevas proporcionalidades de material granular, por lo que si
no realizamos dicha investigacion a la cantera Alfa y Omega, podria proveer
materiales que no cumplan con los parametros del MTC ocasionando obras viales
con una baja calidad de vida, Mantenimiento de pavimentos prematuros, patologias

prematuras, dificultad del flujo econémico.
Problema:

¢,Cudl es la proporcionalidad adecuada del material de la cantera Alfa y Omega
para obtener un CBR de 80% empleado como base de pavimentos, en la Libertad
— Trujillo 20217

Justificacion de la investigacion:

La podemos sustentar ya que la presente investigacion realizara el estudio a las
propiedades del material granular que posee la cantera Alfa y Omega de uso para
base de pavimentacion donde mejoraremos las proporciones de porcentajes de
agregados de uso para base de pavimentacion de acuerdo las normas plasmadas
por el MTC, ademas identificaremos el déficit de los materiales granulares
empleados para el uso de base de pavimentacion, y mejorariamos las
proporcionalidades del material granular con los parametros establecidas por el
MTC con la finalidad de reducir fallas en la estructura de la base de pavimentos.

Este proyecto de investigacion beneficiara a los automovilistas del departamento La
Libertad, cuidad de Trujillo ya que reduciremos las patologias que presenta la base
de pavimentos aumentando la calidad y la vida util asi, beneficiando también, al
MTC, gobiernos locales, evitando pérdidas econdémicas y ahorrando en



mantenimiento en prematuro, finalmente nuestra investigacion servira como

referente para futuras investigaciones.
Justificacion Teorica:

Debido a que usaremos técnicas de ensayos bajo el régimen del MTC por sus
normas referentes a la evaluacion del material granular, dichas normas son: analisis
granulométrico tanto de agregados finos como de gruesos (ASTM C136), particulas
con unay dos cara fracturada (MTC E — 210), abrasion de los angeles (MTC E —
207), particulas tanto chatas como alargadas (ASTM D 4791), sales solubles y
durabilidad al sulfato de magnesio (MTC E- 219, MTC E- 209), limite liquido y
plastico (MTC E—111), equivalente de arena (MTC E —114),valor relativo de soporte
CBR (MTC E — 132), donde establecen parametros minimos para la elaboracion de
la base de pavimentacién y a la vez permitira conocimientos nuevos en las

proporciones de materiales granulares para base de pavimentacion.
Justificacion practica:

Porque propone y busca la solucién del problema a un nivel nacional mejorando la
proporcionalidad de material granular de la cantera Alfa y Omega para uso como
base de pavimentacion donde obtendremos bajo la gradacion correcta para el CBR
deseado.

Justificacion metodoldgica:

se justifica dado a que utilizaremos el método de la estadistica descriptiva y a su
vez mejoraremos los instrumentos para recolectar datos de nuestros antecedentes
estipulados en nuestra investigacion, debido a que carecen de poca informacion
gue nos aportaria en la recoleccién de datos que nos brindan el laboratorio que

analizara nuestra variable teniendo asi una relacion con el objeto de estudio.
Objetivo general:

Evaluar las proporcionalidades del material de cantera Alfa y Omega utilizado como
base de pavimentos, empleando las normas del Ministerio de Transporte y

Comunicaciones en La Libertad — Trujillo 2021.



Objetivos Especificos:
OEL1.: Clasificar los materiales extraidos de la Cantera Alfa y Omega.

OEZ2: Determinar las caracteristicas mecanicas y quimicas de los materiales de la

Cantera Alfa y Omega, segun ensayos del manual del MTC.

OE3: Realizar combinaciones de los agregados para obtener una gradacién que

cumpla para un material Base.

OE4: Determinar un CBR 6ptimo para material Base de acuerdo a la combinacién
de agregados de la Cantera Alfa y Omega, que cumpla con lo establecido por el
MTC.
OES5: Proponer un material que cumpla con las caracteristicas establecidas por el
MTC.

Hipotesis General:

Las proporcionalidades de los materiales granulares de cantera Alfa y Omega de
las gradaciones propuestas cumplen con el minimo del CBR del 80 % para ser
empleadas en base de pavimentos en el departamento de La Libertad, en la ciudad
de Trujillo — 2021.

1 MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
Segun Huaman (2017), indica en su investigacion “Evaluacion de las caracteristicas
de los materiales de canteras empleados como base y subbase de pavimentos, en
la ciudad de Barranca — 20167, utilizando las medidas del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones (p.6). Su metodologia es cuantitativa, donde la obtencion de los
datos sera en el campo, una investigacion de tipo aplicada con un disefio no
experimental (pag. 28). De acuerdo a la base de datos mejoraron la calidad del
material granular con proporciones adecuadas de la muestra 01 con el
50% material de cantera Upaca mas el 50% de la Cantera Julquillas, consiguiendo

un CBR de 96,40%, la muestra 02 con material de cantera Upaca (50%) + Cantera



Rio seco (50%), obteniendo un CBR de 95.80%, donde concluyeron que las 2
muestras satisfacen el minimo requerido por la norma EG — 2013 que es el 80% de
CBR , donde el material vendria a ser utilizado como base de carreteras tanto de
segunda como de tercera clase con un transito de poco volumen.(pag.66).

La siguiente investigacion nos ayuda a tener un adecuado manejo de materiales
granulares empleados en la base y a su vez nos brindan una proporcion de 17% de
agregado grueso por cada metro cubico de afirmado para asi poder dar solucién al

bajo CBR para asi cumplir con el minimo requerido por norma.

Para Acosta y Macias (2006), en su trabajo “Determinacion de las caracteristicas
mecénicas Yy fisicas del material de la cantera Rio de Oro” (pag.24). Con una
metodologia simple con el fin de poder plasmar si el material de cantera es apto
para la utilizacién de carreteras y pavimentos, donde dicho material es sometido a
una serie de ensayos para ver si cumplen con las especificaciones propuestas por
el INVIAS, donde plantean utilizar solo material granular superiores al tamafo del
tamiz ¥4 , 6.35mm, donde concluyeron que este material granular de base para
pavimentos flexibles se acerca al minimo requerido donde se considera como

aceptable requerido por la norma de INVIAS E- 148. (pag.41).

Donde la investigacion tiene un gran aporte para el proyecto de investigacion,
debido que nos muestra un listado de ensayos que debemos emplear para saber
las propiedades tanto mecanicas como fisicas del material de muestra de estudio
para asi ver si cumple con las normas del MTC, asi mismo da una O6ptima

proporcionalidad para que cumpla en caso no satisfaga los parametros.

Cahuina (2016), en su investigacion “Evaluacion del valor de la resistencia
mecénica CBR de las canteras Anahuargque y Pata-Pata de la ciudad de Cusco con
la adicién de filamentos de tereftalato de polietileno (pet) para mejoramiento de
subbase”, donde el objetivo principal es la demostracion y el comportamiento
aceptable que puede poseer el tereftalato de polietileno (PET), empleandolo como
aditivo estabilizante y dar mejora a suelos con demandas de carga dadas en la
parte estructural del pavimento es decir la Sub-base, que es la carpeta en que se
dieron los diversos estudios elaborados a las muestras de las canteras de

Anahuarque, Saylla y Patapata en San Jeronimo, Cusco. Donde tiene una



metodologia simple para la determinacion del comportamiento del adictivo PET,
donde el ensayo de suelos que se centra el CBR, donde en correlacién a los 6 kg
gue puede contener el molde de la muestra; ejemplo 0,25% es igual a 15 g, para
plantear el valor inmejorable de las muestras con un (0.25, 0.30, 0.35, 0.40,0.45y

0.50 %) de PET, donde concluyeron que el mejor porcentaje fue el de 0.35%.
(pag.7).

Donde la investigacion tiene un gran aporte para el proyecto de investigacion, ya
gue nos servird de guia para la seleccion del material de tamafio de la malla N°4
para el ensayo de CBR verificando las normas planteadas por el MTC.

Para Salazar (2019), en su trabajo de investigacion: “Influencia de la adicién del
polimero megasoil en los porcentajes de 2%, 4%, 6%, en el CBR del material de
cantera para afirmados” considera que es importante determinar la participacion de
tres porcentajes los cuales son 2, 4 y 6% del polimero Megasoil en el CBR del
material para afirmados. (pag.16). Con una metodologia de tipo de investigacion
experimental, Donde analizaron el material granular de la cantera Banzan ubicado
en la ciudad de Cajamarca , donde al hacer el ensayo de Proctor modificado y del
CBR donde muestra que la muestra patrén es decir muestra sin adicionar polimero
megasoil posee un CBR optimo dando como resultado de 106.00 cumpliendo asi
con el minimo requerido por la norma del MTC que es de 80% no obstante el CBR
con el 6% de adicion del aditivo polimero megasoil tuvo un CBR de 148.00 donde
también es 6ptimo, donde se concluye que el material de la cantera Banzan de
Cajamarca tiene una calidad buena de material de afirmado para base de

pavimentacion. (pag.60).

El presente proyecto de investigacion tiene un gran aporte para el proyecto de
investigacion, debido a que tenemos una guia experimental de procesos mecanicos
en la elaboracién de recoleccion de datos para asi llevar la muestra al laboratorio

para someterla a los estudios respectivos para poder calcular el CBR.

Alvarez (2017), en el siguiente proyecto: “Influencia de la combinacion de agregado
de cerro y de rio en la capacidad de soporte de un afirmado”, determina la influencia
de la combinacion de material de rio y cerro en la capacidad de aguante de un
afirmado (pag.10). Con una metodologia simple para determinar la influencia



en combinaciones de los materiales de las canteras para que el CBR aumente
donde la recoleccion de datos sera mediante fichas obtenidas de los resultados de
laboratorio, Usaron agregado de la cantera Chonta y de la cantera Banzan con 3
porcentajes de proporciones los cuales fueron 75%/25%, 50%/50%, 25%/75% |,
donde a someterse a ensayos dentro del laboratorio la cantera Chonta obtuvo que
el CBR es de 15% y de la cantera Banzan de 22% pero con la proporcionalidad de
75% de agregado de la cantera Chonta y 25 % de agregado de la cantera Banzan
obtuvieron un CBR de 110% , donde con los datos conseguidos concluyeron que ni
una de la 2 canteras satisface el minimo requerido para el disefio de afirmado con
respecto al manual de carreteras 2013, mientras la combinacion de 75%25%

cumplié con el minimo requerido por el MTC. (pag. 111)

Tiene un gran aporte al proyecto de investigacion, debido que tenemos una modelo
experimental del tamafio del material granular a ensayar para mezclar con
proporcionalidad del mismo tamafio de piedra y a su vez un listado de ensayos
como guia para poder emplear dichos ensayos a nuestra muestra de estudio del

material granular de la cantera Alfa y Omega.

Segun Sanchez, Hermenejildo, Guzhfiay y Proafio, (2015), en su investigacion:
“Caracterizacion de los aridos del rio dos mangas y cantera del cerro el tablazo de
la provincia de Santa Elena para utilizarlo como material de construccion” analiza
los materiales obtenidos en el rio Dos Mangas y la cantera ubicada en el Cerro el
Tablazo, empleando la obtencién de una muestra de las mismos (pag. 2). Donde
La descripcion MOP - 001F - 2002 indica que sea para sub-base, como tambien
para rellenos de los posteriores ensayos. Donde el ensayo del CBR del material de
la cantera Rio Dos mangas donde el CBR fue de 245 y de la cantera Cerro del
Tablazo un CBR de 48% donde el MOP nos indica que el CBR debe ser mayor a
30%, donde concluyeron que mediante los estudios y ensayos fisicos elaborados
se consiguiod que los agregados poseen una buena calidad para utilizar en obras, a
la vez para obtener una granulometria deseada combinando con un material

diferente (proporcion de agregado grueso). (pag. 8).

Donde este articulo posee un gran aporte para el proyecto de investigacion, porque

nos da una serie de métodos de extraccion de material granular y a su vez no brinda
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informacién valiosa en el método del CBR dando asi para nuestra investigacion un

mejor alcance de lo que debemos realizar.

Para Chen y Rivera (2020), en su trabajo “Evaluacion del indice CBR de suelos
granulares en ladera de cerro y lecho de rio para capa base de pavimentos
flexibles”, Evaluar el indice CBR de los suelos granulares en la falda del cerro y
orilla de rio para base en pavimentos flexibles (pag.15). Donde evaluaron 5 disefios
de proporcionalidades como 100% del material de la cantera Ladera del cerro ,
100% de la cantera Lecho del Rio , 60%40% , 70%30% y 80%20% , el material de
la mezcla es de tamafio de 3/4” , concluyendo que ni necesidad de mezclar material
de ambas canteras tienen un buen CBR como la cantera ladero de cerro que su
CBR es de 145.43% y la cantera lecho de rio con un CBR de 171.05% , cumpliendo
asi con ser materiales granulares buenos para composicion de carpetas para base
en vias con poco transito o vias que sean de primera clase con un trafico en los ejes
equivalentes menor igual a 106concluyendo asi que Los porcentajes indice CBR
obtenidos satisfacen la demanda de suelos granulares buenos para carreteras tanto
de segunda como de tercera clase, transito de poco volumen, o con un trafico en

ejes equivalentes. (pag.74).

Tiene un gran aporte para el proyecto de investigaciéon, lo cual nos ayuda a
diferenciar que por tener un gran porcentaje de CBR sea Optimo para la base de
una pavimentacion ya que se él % de CBR de 171.05% declara como suelo no apto
por tender a desmoronarse a causa del escaso % de las caras fracturadas que se

presenta en el agregado grueso.

Vasquez (2019), en su investigacion “Evaluacion de la mezcla de agregados de las
canteras el guitarrero y piedra chancada del rio chonta para bases y sub bases de
pavimentos en la ciudad de Cajamarca”, considera que, evaluar la combinaciéon de
materiales de la cantera “El Guitarrero” y la piedra triturada obtenida del rio Chonta
empleados para base y sub-base de asfaltos en la localidad de Cajamarca.
(pag.14.). Se desarroll6 una metodologia de una investigacion Aplicada, practica.
Donde sometieron una proporcion de 80% de agregado de la cantera 'y un 20% de
piedra triturada, asi como también un 70% de agregado de la cantera y 30% de

piedra triturada, y por ultimo un 60% de material de cantera y 40% de piedra
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triturada, donde concluyeron el mejor CBR fue de la proporcion 60% 40%

cumpliendo con la norma EG — 2013 (MTC) para base de pavimentos. (pag. 76).

Donde esta tesis tiene un gran aporte para el proyecto de investigacion, debido que
nos muestras los parametros minimos requeridos minimos por la norma EG — 2013
(MTC) y a su vez nos dan una pauta sobre el tamafio de debemos tener nuestro

material granular a ensayar con fines de pavimentaciones.

Segun Aguilar (2018), en su proyecto, “Mejoramiento de las caracteristicas fisicas
y mecénicas del suelo de la cantera Taparachi mezclados con agregados
procesados para la construccién de pavimentos en la ciudad de Juliaca”, establecer
la influencia que tienen los agregados ya procesados en el CBR de la superficie de
la cantera “Taparachi”’ y discrepar segun los valores planteados por el EG-2013
para etapa granulares de asfaltos en la ciudad de Juliaca. (pag.18). Su metodologia
es experimental con sentido cuantitativo con un nivel predictiva, donde utilizaron la
cantera Taparachi y cantera Cabanillas haciendo una mezcla de 75-25%, 50-50%
y 25-75%, dando como conclusién donde cumplieron con los minimos requeridos

para la base para las pavimentaciones futuras. (pag. 128).

Donde esta investigacion tiene un gran aporte para el proyecto de investigacion,
debido que nos muestra una serie de ensayos de forma lineal para asi llegar al
ensayo del CBR con éxito y para mejorar los agregados que utilizaremos para base
de pavimentaciones nos da un listado de tamafio requerido opcional para poder

llegar al porcentaje CBR deseado.

2.2. Bases tedricas
PROPORCIONALIDAD

La proporcion se refiere a una armoniosa y justa relacién de una parte con otra o
con el todo. Esta relacion no solamente es de magnitud, sino también de cantidad
o grado. (Medina, 2011).

MEJORAMIENTO DE LAS PROPORCIONALIDADES

Se da con las definiciones detalladas de granulometria, estudio de suelos y la
manera de determinarla a través de numeros para mejorar las gradaciones.
(Vasquez, 2019).
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CANTERA

Es el lugar donde se extrae la materia granular o agregados para diferente uso de
obras civiles. (MTC-2013).

PAVIMENTO

Se puede definir como un grupo de fases de materiales comprendidas entre la
subrasante y la superficie rasante. (Acosta y Macias, 2006).

ELEMENTOS DE UN PAVIMENTO
SUBRASANTE

Es la capa donde soporta las cargas de la base con la finalidad de distribuir

debidamente las capas del pavimento. (Rocas y Minerales, 2016).
SUB-BASE

Es la capa con la funcién principal de soportan y trasmitir uniformemente las fuerzas
aplicadas en el area de rodadura, donde va colocada en la subrasante y la capa de
base. (Rocas y Minerales, 2016).

OFICIOS DE LA SUBBASE
DISMINUCION DE LAS IMPERFECCIONES

Tiene como funcionalidad el absorber cambios de temperatura extremas con lo que

impide deformaciones en la capa de rodamiento.
RESISTENCIA

Tiene una gran resistencia al aguantar cargas ejercidas por medios de transporte a

mediante capas superiores que es trasmitida al nivel de la subrasante.
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REQUERIMIENTOS PARA SUBBASE

Tabla 1. Requerimientos Granulométricos para Sub-base Granular.

Porcentaje que pasa en Peso
Tamiz
Gradacion A | Gradacion B | Gradacion C | Gradacion D
50 mm (27) 100 100 -
25 mm (17) — 75-95 100 100
9.5 mm (3/87) 30-65 40-75 50 - 85 60 - 100
4.75mm (N° 4) 25-55 30 - 60 35-865 50-85
2.0 mm (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
4.25 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: Seccion 402, Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion EG-2013.

Tabla 2. Requerimientos de Ensayos Especiales para sub bases granulares.

Norma Requerimiento
Ensayo
MTC ASTM | AASHTO |< 3000 msnm |2 3000 msnm
Abrasién MTCE207 | C 131 T96 50 % max 50 % max
CBR (1) MTCE 132 | D1883 | T 193 40 % min 40 % min
Limite Liquido MTC E 110 | D 4318 T89 25% max 25% max
Indice de 5
Plasticidad MTC E 111 | D 4318 T90 6% max 4% max
Equivalente de
Arena MTCE114 | D2419 | T176 25% min 35% min
Sales Solubles MTC E 219 -- -- 1% max. 1% max.

Fuente: Seccion 402, Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion EG-2013.

BASE

Es el elemento mas importante del pavimento encargado trasmitir las fuerzas

generadas por vehiculos a la sub- base. (Rocas y Minerales, 2016).
REQUERIMIENTOS PARA BASE

De acuerdo al Manual Centro americano para Disefio de Pavimentos (2002), Tiene
gue componerse por una buena calidad de piedra y combinada con material de

relleno.
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Tabla 3. Requerimientos Granulométricos para base Granular.

Porcentaje que pasa en Peso
Tamiz
Gradacion A | Gradacion B | Gradacion C | Gradacion D
50 mm (27) 100 100 -
25 mm (17) — 75-95 100 100
9.5 mm (3/87) 30-65 40-75 50 - 85 60 - 100
4.75mm (N° 4) 25-55 30 -60 35-865 50-85
2.0 mm (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
4.25 um (N° 40) 8§-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: Seccion 402, Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion EG-2013.

El material granular empleado en la base debe satisfacer los requerimientos

minimos de la tabla 3,4, 5y 6.

Tabla 4. Valor Relativo de Soporte.

Traficos en ejes
Valor Relativo de equivalentes (<1076) Min.80%
Soporte, CBR (1) Traficos en ejes
equivalentes (>1076) Min.100%

Fuente: Seccion 402, Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion EG-2013.

Referido al 100% de la MDS y una Penetracion de Carga de 0.1” (2.5 mm).

Tabla 5. Requerimientos Agregado grueso.

Norma Requerimiento
Ensayo
MTC ASTM | AASHTO |< 3000 msnm |= 3000 msnm

Particulas con una ' o
cars frackirada MTCE 210 | D 5821 80 % min. 80 % min.
Particulas con dos MTCE 210 | D 5821 S PR
cara fracturada
Abrasion Los =
Angeles MTCE207 | C131 T96 40% max 40% max
Particulas chatas y
alargadas (1) D479 15% max 15% max
Sales solubles
totales MTCE219 | D 1888 0.5% max. 0.5% max.
Durabilidad al sulfato
de magnesio MTCE 219 cs8s T104

Fuente: Manual de carreteras - Especificaciones Técnicas Generales
para Construccion EG-2013.
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Tabla 6. Requerimientos Agregado fino.

Requerimientos
Ensayos Norma Altitud
<3000 msnm 2 3000 msnm
Indice plastico MTCE 111 4% max. 2% min.
Equivalente de arena MTC E 114 35% min. 45% min.
Sales solubles MTC E 219 0.5% max. 0.5% max.
Durabilidad al sulfato de MTC E 209 - 15%
magnesio

Fuente: Manual de carreteras - Especificaciones Técnicas Generales
para Construccion EG-2013.

Cualidades del material empleado en la base de pavimentos

Exponer la granulometria que obstruya la segregacion y a su vez exhibir el
rozamiento interno resistiendo a esfuerzos.

« Comprende particulas rigidas.

« La concurrencia de finos es minima.

- La estabilidad mecanica es independiente a las condiciones climatoldgicas y al
contenido de humedad.

- Exponer el elevado grado de compactacion.
CARACTERISTICAS PRINCIPALES
« RESISTENCIA DE MATERIALES GRANULARES

El material debe ofrecer una secuencia de propiedades como una correcta
composicion de particulas para que el material para asi el conjunto de material haga
una apropiada compactacion y logre una resistencia Optima para resistir cargas de

transito y asi trasmita esfuerzos resultantes con intensidades adecuadas.
- RIGIDEZ DE LOS MATERIALES GRANULARES

El material que se emplea en base al someterse a cargas debe resistir y no
fracturase, donde para que el material granular obtenga su rigidez debe contener
una resistencia al degaste baja, donde las particulas deben estar constituidas
uniformemente, ni tan extensas ni tampoco tan planas, como por su porosidad y su

fracturamiento.
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- PERDURABILIDAD DE LAS CAPAS GRANULARES

Comprende en la preservacion de las propiedades tanto mecanicas como fisicas,
por ejemplo, el aguante al deterioro por carga abrasiva y ante el trabajo de sulfatos,

también a una correcta gradacion en la proporcion en la granulometria.
CAPA DE RODADURA

Capa superior del pavimento la cual aguanta directamente las cargas directas del
tréfico, donde tiene mdltiples funciones tales como impedir el ingreso del agua a las

capas inferiores. (Rocas y Minerales, 2016).
TIPOS DE PAVIMENTO
PAVIMENTOS TRANSITORIOS

Pavimentos con una duracion maxima de 3 afos, donde su funcién principal es

satisfacer una solucion transitoria. (Rocas y Minerales, 2016).
PAVIMENTOS PARA BAJO VOLUMEN DE TRANSITO

Son pavimentos aptos para soportar el aumento prolongado del transito, donde da
solucién a lugares donde necesitan una via donde el trafico sea muy poco. (Rocas
y Minerales, 2016).

PAVIMENTOS DE CONCRETO

Se define como a la estructura en dirigir a disipar eficazmente las solicitaciones del
transito. Por su rigidez la distribucidn de presion empleada por el trafico es en un

area mayor para asi disminuir esfuerzos sobre las capas de soporte. (Argos, 2017).
PAVIMENTO RIGIDO

son pavimentos compuesto por una losa de concreto, tiene una alta capacidad de
elasticidad y la reparticion de esfuerzos se da en una gran area amplia, depende de
lo que resisten las plataformas por lo que el sostén de las capas subyacentes no
tiene mucho dominio en el disefio del ancho del asfalto. (Monsalve, Giraldo y
Gaviria, 2012).
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Fuente: Introduccion al disefio de pavimentos (Sanchez, 2016).

Figura 1. Estructura tipica de un pavimento rigido.

PAVIMENTO FLEXIBLE

Este pavimento se conforma por una capa bituminosa (Asfaltica) donde descansa
en la base no rigida, en la base y en la subbase, es imprescindible en cualquiera de
dichas capas de acuerdo a la necesidad del proyecto. (Monsalve, Giraldo y Gaviria,

2012).
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Figura 2. Estructura tipica de un pavimento flexible.
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lll. METODOLOGIA

3.1 Enfoque, Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Enfoque De Investigacion

La actual investigacion muestra un enfoque cuantitativo en vista que vamos a
cuantificar las propiedades tanto fisica, como quimicas y también mecénicas de las
muestras obtenidas de la cantera Alfa y Omega tanto como el grupo testigo como
el grupo experimental para proponer una gradacion del material para obtener un cbr
de 80%, utilizado en la base del pavimento y a la vez posee un método inductivo ya
gue vamos a razonar mediante observaciones particulares donde generamos
conceptos nuevos de proporciones del material granulares empleados para uso de
base de pavimentos.

3.1.2 Tipo De Investigacion
Por El Propadsito:

La presente investigacion se basa en la aplicacion de conocimientos existentes en
los grupos participes en la sociedad en general y a su vez posee como principal
objetivo en crear nuevas y mejorar estrategias para analizar la realidad social.
(Vargas, 2009)

La actual investigacion tiene un caracter aplicado ya que indaga la utilizacion directa
de los conocimientos para obtener una proporciéon en la mezcla del material
granular que posee la cantera Alfa y Omega para utilizacion como base de

pavimentacion cumpliendo como los requisitos que requiere la norma del MTC.
Por El Disefo:

La actual investigacion es no experimental dado que no se encuentra manejo de las
variables donde se centra la observacion de contextos, sucesos de la variable sin
la participacion directa del investigador. (Dzul, 2013). Asi mismo, permite la
descripcion de las proporcionalidades (variable independiente) y a su vez de la

muestra de estudio.
Por El Nivel:

En el nivel se tiene que es descriptivo por que se califica por escoger una variedad

de interrogantes, cuantificando independientemente cada una. Por lo tanto, en el
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espacio cientifico, el referir es equivalente a medir segun (Bernardo, 2019). Por
ende, la actual investigacion es de nivel descriptivo dado que se efectuara la
descripcion a la gradacion adecuada del material de la cantera Alfa y Omega para
obtener un cbr de 90%.

3.1.3 Disefio De Investigacion

La actual investigacion posee un disefio no experimental, porque solo hay una
variable de estudio la cual es la proporcionalidad, donde no existe otra variable que
pueda alterar, de disefio transversal dado a que la investigacién se elaborara en
solamente un espacio de tiempo, tanto en campo como en oficina, a su vez analizar
la muestra donde solo una vez extraemos informacion y aplicaremos instrumentos
en una sola ocasién para cada requerimiento de los objetivos y tendrd un disefio
descriptivo ya que vamos a describir, clasificar la gradacion correcta de las

proporcionalidades para el uso de base de pavimentacion.

El disefio de investigacién que se determind para esta investigacion es:

No

. Transversal descriptivo
experimental

Figura 3. Modelo investigacién experimental — transversal.
Donde:

G: Gradacion del material granular de la Cantera Alfa y Omega.
O: Medicion de la variable. (Proporcionalidades).
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3.2 Operacionalizacion de variables
VARIABLE INDEPENDIENTE

- Proporcionalidades:

Proporcionalidades se refiere a una armoniosa y justa relacion de una parte con
otra o con el todo. Esta relacion no solamente es de magnitud, sino también de
cantidad o grado. (Medina, 2011).

Tabla 7. Identificaciéon de las variables.

Variables Relacion Naturaleza | Escalade Dimension Formade
medicién medicién
) ) ) Cuantitativa i o ) )
Proporcionalidades | Independiente ) Razon Multidimensional Indirecta
y Continua.
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3.2.1 Matriz de operacionalizacidon de variables

La MOV esta ingresada y ubicada en el Anexo 3.1.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion
La poblacion del siguiente proyecto es el material granular de la cantera Alfa y

Omega empleado como base de pavimentos, en La Libertad — Trujillo 2021.

3.3.2. Muestra

3.3.2.1. Técnica de Muestreo

El muestreo es no probabilistico porque se va a emplear y elegir procesos
anteriormente existentes del objeto de investigacion para de esta forma mejorar las
proporciones del material granular de la cantera Alfa y Omega empleados como
base de pavimentos. Por juicio de expertos, debido a que el Manual de ensayos del
MTC E101 del afio 2016, nos indica la cantidad en kilogramos para cada ensayo
gue debemos emplear para uso de base de pavimentos y asi mismo sera por
conveniencia ya que emplearemos antecedentes empleados en la investigacion

para definir los porcentajes para las proporciones del material granular.

3.3.2.2. Tamafio de Muestra

Contemplando nuestros antecedentes planteados en el estudio se ha elegido las
proporciones de 75% material D-2 + 25% D-1, 55% material D-2 + 45% D-1, 40%
material D-2 + 60% D-1, 75% material D-2 + 25% D-3, 65% material D-2 + 35% D-
3, 55% material D-2 + 45% D-3, 40% material D-2 + 60% D-3, que sera la

contribucion que le adjuntaremos al tema estudiado.

El tamafio de la muestra es por juicio de expertos, es por esto que el Manual de
ensayos del MTC E101 del afio 2016 nos dice que es de 600kg. de material

granular.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccién de datos

La técnica usada sera la observacion no experimental, dado que se visualizara las
proporciones del material de la cantera Alfa y Omega que son empleadas para el
uso de base en pavimentos, donde recolectaremos los datos de una muestra

especifica para cada estudio que se necesita segun el MTC.
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3.4.2. Instrumentos de recoleccidon de datos
El instrumento para recolectar datos a emplear en la investigacion sera la guia de

observacion, los cuales tenemos:

» Guia de observacion de Analisis Granulométrico de agregado grueso y fino.
(ASTM C-136). (Anexo 7.1y 7.2).

» Guia de observacién de Contenido de Humedad del agregado grueso y fino por
secado (MTC E-215). (Anexo 7.3y 7.4).

» Guia de observacion de andlisis del ensayo del limite liquido y plastico. (MTC
E-111). (Anexo 7.5).

 Guia de observacion de la cantidad de particulas con una y dos caras
fracturadas del agregado grueso (MTC E-210). (Anexo 7.6).

« Guia de observacion de la cantidad de analisis de abrasidon de los angeles del
agregado grueso (MTC E-207). (Anexo 7.7).

» Guia de observacion de la cantidad de analisis particulas chatas y alargadas
del agregado grueso (ASTM D-4791). (Anexo 7.8).

« Guia de observacion de la cantidad de sales solubles del agregado grueso y
fino (MTC E-219). (Anexo 7.9).

« Guia de observacion de la cantidad de durabilidad al sulfato de magnesio del
agregado grueso y fino (MTC E-209). (Anexo 7.10).

e Guia de observacion de la cantidad andlisis del equivalente de arena del
agregado fino (MTC E-114). (Anexo 7.11).

» Guia de observacion de la cantidad analisis del CBR (MTC E 132). (Anexo 7.12).
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Tabla 8. Instrumentos y validaciones.

Etapas de la
investigacion
(Dimensiones)

Instrumentos

Validacion

Analisis Granulométrico de
agregado grueso y fino.

Guia de observacion 1

Norma ASTM C-136

Contenido de Humedad del
agregado grueso y fino.

Guia de observacion 2

Norma MTC E-215

Andlisis del ensayo del
limite liquido y plastico.

Guia de observacion 3

Norma MTC E-111

cantidad de particulas con
una y dos caras fracturadas
del agregado grueso.

Guia de observacion 4

Norma MTC E-210

Andlisis de abrasion de los
angeles del agregado
grueso

Guia de observacion 5

Norma MTC E-207

Andlisis Particulas chatas y

Guia de observacion 6

Norma ASTM D-4791

alargadas del agregado
grueso
Sales solubles del| Guia de observacion 7 Norma MTC E-219

agregado grueso y fino

Durabilidad al
magnesio del
grueso y fino

sulfato de
agregado

Guia de observacion 8

Norma MTC E-209

Andlisis del equivalente de
arena del agregado fino

Guia de observacion 9

Norma MTC E-114

Anélisis del CBR

Guia de observaciéon 10

Norma MTC E-132
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3.4.3. Validacion del instrumento de recoleccion datos.
Nuestros instrumentos para recolectar datos obtienen una aprobacién por juicios

de expertos donde contaremos ingenieros expertos y normas estandarizadas.

» Andlisis Granulométrico de agregado grueso Yy fino, tenemos como especialista
al Ing. Bryan Emanuel Cardenas Saldafa. (Anexo 5).

« Contenido de Humedad de los agregado grueso y fino, tenemos como
especialista al Ing. Bryan Emanuel Cardenas Saldafia. (Anexo 5).

« Andlisis del ensayo del limite liquido y plastico, tenemos como especialista al
Ing. Bryan Emanuel Cardenas Saldafa. (Anexo 5).

- Cantidad de particulas con una y dos caras fracturadas del agregado grueso.
tenemos como especialista al Ing. Bryan Emanuel Cardenas Saldafia. (Anexo
5).

« Andlisis de abrasién de los angeles del agregado grueso tenemos como
especialista al Ing. Bryan Emanuel Cardenas Saldafa. (Anexo 5).

- Analisis Particulas chatas y alargadas del agregado grueso tenemos como
especialista al Ing. Bryan Emanuel Cardenas Saldafa. (Anexo 5).

- Sales solubles del agregado grueso y fino tenemos como especialista al Ing.
Bryan Emanuel Cardenas Saldafia. (Anexo 5).

- Durabilidad al sulfato de magnesio del agregado grueso y fino, tenemos como
especialista al Ing. Bryan Emanuel Cardenas Saldafa. (Anexo 5).

< Analisis del equivalente de arena del agregado fino, tenemos como especialista
al Ing. Bryan Emanuel Cardenas Saldafa. (Anexo 5).

« Analisis del CBR, tenemos como especialista al Ing. Bryan Emanuel Cardenas
Saldafa. (Anexo 5).
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3.4.4. Confiabilidad de los instrumentos de recolecciéon de datos.

La confiabilidad del estudio de Andlisis Granulométrico de agregado grueso y
fino, esta dada y garantizada por el MTC en la norma ASTM C-136 y al mismo
tiempo por el experto y especialista de laboratorio suelos de JVC Consultoria
Geotecnia SAC.

La confiabilidad del estudio de Contenido de Humedad de los agregados fino y
grueso, estad dada y garantizada en la norma MTC E 215, asi mismo por el
encargado especialista del laboratorio suelos de JVC Consultoria Geotecnia
SAC.

La confiabilidad del estudio Analisis del ensayo del limite liquido y plastico, esta
dada y garantizada en la norma MTC E 111 y también por el especialista del
laboratorio de suelos de JVC Consultoria Geotecnia SAC.

La confiabilidad del estudio de la cantidad de particulas con una y dos caras
fracturadas del agregado grueso, esta planteada y garantizada en la norma MTC
E 210 y a su vez por el laboratorio de suelos de JVC Consultoria Geotecnia
SAC.

La confiabilidad del estudio Analisis de abrasion los angeles del agregado
grueso, esta dada y garantizada en la norma MTC E 207 y por el encargado del
laboratorio de JVC Consultoria Geotecnia SAC.

La confiabilidad del estudio Analisis Particulas chatas y alargadas del agregado
grueso, esta dada y garantizada en la norma ASTM D 4791 y al mismo tiempo
por el especialista del laboratorio de suelos de JVC Consultoria Geotecnia SAC.
La confiabilidad del estudio Sales solubles del agregado grueso y fino, esta
dada y garantizada en la norma MTC E 219 y también por el experto del
laboratorio de mecénica suelos de JVC Consultoria Geotecnia SAC.

La confiabilidad del estudio Durabilidad al sulfato de magnesio del agregado
grueso Yy fino, estd plasmada y garantizada en la norma MTC E 209 y el
laboratorio de suelos de JVC Consultoria Geotecnia SAC.

La confiabilidad del estudio Analisis del equivalente de arena del agregado fino,
estd dada y aprobada en la norma MTC E 114 y también por el especialista de
laboratorio de suelos de JVC Consultoria Geotecnia SAC.
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- La confiabilidad del estudio Analisis del CBR, esta brindada y garantizada en la
norma MTC E 132 y también por el experto del laboratorio de suelos de JVC

Consultoria Geotecnia SAC.
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3.5.1. Andlisis granulométrico del agregado fino y grueso.

La funcion principal es de dividir las particulas para asi poder aprender a identificar

el tamafio y peso de las particulas del material granular donde se emplearan 2.5 kg

de muestra

3.5.1.1. Equipos utilizados.

Béscula con una sensibilidad de 0,01gramo. (con un indice de error de +- 2
décimas).

Tamices ASTM de mallas catalogadas con numeros 3”, 27, 1 ¥%2”, 17, 3%, 2", 3/8”,
N°4, N° 8, N° 10, N°16, N°20, N°30, N°40, N°50, N°80, N °100, N°200 y la
bandeja.

Brochdn de cerda de aluminio.

Horno de deshidratacién con gradacion de 110°.

fuente de aluminio.

3.5.1.2. Procedimiento del ensayo

Apuntar el peso de la muestra seca inicial.

Lavar la muestra seca inicial.

Secado de la muestra en el horno graduado en 110 °C + 5 °C.

Apuntar el peso de la muestra seca ya lavada.

Apuntar el peso perdido de la muestra seca ya lavada.

Organizar de mas a menos la medida de los tamices para el pasado
manualmente.

Apuntar el peso contenido en cada tamiz.

El peso global del material luego del tamizado, tiene que ser comparado y
verificado con el peso real.

Para finalmente con los datos conseguidos determinar la curva granulométrica,

coef. de uniformidad y coef. de curvatura.

3.5.2. Contenido de Humedad de los agregados gruesos y finos.

El ensayo se conoce como la conexion con la humedad de la superficie, con

relacion de masa de la superficie humeda en relacion con la masa de la superficie

seca donde se representa en forma de % del peso de agua.
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3.5.2.1. Equipos utilizados.

< Bascula con una sensibilidad de 0.01gramo. (con un indice de traspié de maso

menos de 2 décimas).

« Envases pesados y numerados perdurable al desgaste y a las temperaturas

altas.

e Horno para secado con una gradacion de 110°.

- Artefactos para manipular envases como guanteletes, cuchillos, paletas,

cucharon, divisores de muestra.

El material de muestreo que se utilizaran para el ensayo debe ser trasladada en

recipientes herméticos de acuerdo al parametro del MTC E 215. Para los estudios

segun reglamento no se empleard muestras menos de 20 gr. como muestra

distintiva.

Tabla 9. Requisitos minimos en los pesos de las masas.

maximo tamafo
de particulas
(pasa el 100%)

tamafio de malla
estandar

masa minima
recomendada de
espécimen de ensayo
humedo para
contenidos de
humedad reportados

masa minima
recomendada de
espécimen de
ensayo humedo para
contenido de
humedad reportados

a =*=0.1% a + 1%
2mm 0 menos 2.00mm(N°10) 20g. 20g.
4.75mm. 4.760mm(N°4) 100g. 20g.
9.5mm. 9.525mm(3/s") 5009 509
19mm. 19.050mm(%4") 2.5kg 2509
37.5mm. 38.1mm(1 %2") 10kg. 1kg.
75.0mm. 76.200mm(3") 50Kkg. 5kg.

3.5.2.2. Procedimiento del ensayo

- Apuntar el peso del envase que se utilizara (<g»

« Caodificar los envases con rotulaciones del laboratorio.

< Anotar el peso de la tara junto con el muestrario himedo.

< Ingresar la muestra mojada al horno a una temperatura a 105 °C + 5 °C, para

su secado del elemento a estudiar.

« Después que la modelo se haya secado en un tiempo de 16 horas, se saca del

horno y se debe calmar a temperie ambiente.
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« Por dltimo, se calcula el % de humedad (%W).

3.5.2.3. Célculo de contenido de humedad

Formula para el calculo:

1) Peso del recipiente o tara mas Peso la superficie humeda.
2) Peso del recipiente o tara mas Peso de la superficie seca.
3) Peso del agua contenida = (1) — (2).

4) Peso del recipiente o tara.

5) Peso de la superficie seca = (2) — (4).

Ecuacion 1. Contenido de Humedad (%):

Peso del h20

= 100
Peso de la superficie secax

3.5.3. Limite liquido y plastico.

3.5.3.1. Limite liquido.
Es el contenido de humedad, referido en porcentaje, donde encontramos el limite

dividido en los estados liquido y plastico.

3.5.3.1.1. Equipos utilizados.

e Contenedor para Almacenar la muestra, una tinaja de porcelana.
* Artefacto de Casagrande.

e Acanalador.

e Calibrador.

* Bolsa hermética para trasladar la muestra.

e Balanza con sensibilidad de 0,01g.

e Cocina eléctrica termostéticamente.

e Espatula.

e Agua destilada.
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3.5.3.1.2. Procedimiento del ensayo

La muestra a ensayar sera depositada en la vajilla y es tapada con un trapo para

gue no pierda la humedad de la muestra.

Instalar un fragmento de muestra uniformemente con profundidad de 10mm en

la copa de Casagrande y dividir la muestra en 2 partes iguales con la ayuda del
acanalador.

Comprobar que no exista residuos de muestra por debajo de la copa, luego

realizar el mecanismo de alzar y soltar la copa mediante el manubrio que ejerce
la funcién hasta que la muestra se junte formando una sola muestra.

Examinar que el cierre no fuese adelantado por causa de pompas de aire,

verificando que ambos lados de la raya se hayan trasladado al mismo tiempo.

Apuntar la cantidad de golpes hasta el punto de unién de la muestra dividida,
agarrar un pedazo de muestra del tamafio del ancho de la espatula y colocarlo
en la vasija de peso conocido.

Retomar la muestra de la copa en la vasija de mezclado, lavar y secar la copa
y el acanalador, posteriormente dejar en su lugar para la siguiente prueba.
Combinar toda la muestra en la vasija de mezclado introduciendo agua
sublimada para acrecentar el contenido de humedad y asi bajar la cantidad de
golpes que se necesita para unir la muestra dividida donde serd menos de 2
pruebas adicionales con golpes de 25 a 35 golpes, 1 para un cierre entre 20 a
30 golpes, y 1 ensayo para un cierre que necesite de 15 a 25 golpes.
Determinar el contenido de humedad de cada muestreo obtenido donde el peso

inicial debe obtener después de terminar el ensayo.

3.5.3.1.3. Célculo del limite liquido.

Peso de tarro (Registrar).
Peso tara + superficie himeda
Peso tara + superficie seca

Porcentaje de humedad.

Ecuacion 2. limite liquido

0.121

o1
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N = Numeros de golpes.

W" = Contenido de humedad de la muestra.

3.5.3.2. Limite Plastico.

Se le llama limite plastico a la capacidad de formar barras de 3.2 mm de diametro

de la muestra en el punto méas bajo de humedad de la muestra.

3.5.3.2.1. Equipos utilizados.

Espatula de dimensiones 3” — 4” de longitud y 3/4” en ancho.
Vasija para Almacenar.

Bascula con una aproximacion a 0,01 gr.

Horno con una temperatura de 110 £ 5 °C.

Tamiz numero 40.

Agua destilada.

Depésitos para hallar las humedades.

Tabla de vidrio esmerilado para que sea la superficie de rodadura.

3.5.3.2.3. Procedimiento del ensayo

Moldear el 50% de la muestra con una silueta de elipsoide con ayuda de las
yemas de los dedos sobrepuesta en la superficie de la tabla de vidrio hasta
formar cilindros la muestra.

Cuando la muestra de forma cilindrica tiene un 1/8" de didmetro se quiebra se
procede a colocar la muestra en vasijas y se repite hasta llegar a los 6 g.

Con la otra mitad de la muestra se reincide el mismo proceso.

3.5.3.2.4. Célculo del limite plastico.

Peso de tarro.
Peso tara mas superficie himeda

Peso tara mas superficie seca

porcentajede humedad

Ecuacion 3. Limite plastico

Peso del agua
@ = * 100

Peso de suelo secado al horno
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3.5.4. Cantidad de particulas con unay dos caras fracturadas del agregado

grueso.

Este estudio nos facilita hallar la aceptabilidad del material grueso con las

caracteristicas requeridas como maximizar el esfuerzo cortante y obtener la friccion

aumentada por la textura del agregado usado para pavimentos.

3.5.4.1. Equipos utilizados.

e Bascula con precision de al menos al 0,1%.

e Tamices.

e Cuarteador.

e Espéatula.

3.5.4.2. Procedimiento del ensayo

3.5.4.2.1. Preparacion de la muestra

- La muestra tiene que estar completamente seca para poder lograr la separacién

entre material fino y grueso en el tamizado, la muestra debe ser tamizada por la
malla N° 4.

- La parte retenida en la malla empleando el cuarteador para que asi llegue al

tamaffio exigente para el ensayo.

Figura 5.

Area Proyectada de la

Ay

cara fracturada

-]
F
' 71 T >
{ \
| ’1
L 7

Una cara serd considerada
como una cara de fractura
solamente si tiene:

As>0.25 Xmax.

Particula
fracturada

Particula maxima
Area de laseccién
transversal
(Xmax.)

Esquema de una Particula Fracturada con una Cara de fractura.

34



- La muestra que se empleara en el ensayo tendra cantidades mayores a los

pesos dados en la siguiente tabla:

Tabla 10. Cantidades de muestra a ensayar

Tamafio Maximo Peso minimo para el ensayo
Nominal (gramos.)
3/g” 200
5" 500
Ya” 1.500

17 3.000
1% 7.500
2’ 15.000
22 30.000
37 60.000
3% 90.000

3.5.4.2.2. Procedimiento del ensayo

e Lavary secar la muestra.

* Registrar la masa de la muestra.

e Dispersar la muestra seca en una base plana y libre de impurezas para el
reconociendo de cada particula y comprobar entre en el criterio de fracturada,
si la cara contiene al menos un 1/4 de la méx. seccion transversal de la particula
de piedra se considera como una cara fracturada.

- Empleando la paleta, procede a la separaciéon de dos clases: (1) particulas
fracturadas en base que, si posee el digito solicitado de caras fracturadas, (2)
particulas que no cumplen con lo especificado.

- Hallar la cantidad de particula en la clase que corresponde para zer empleada

en el calculo de particulas fracturadas.

3.5.4.3. Calculos.
Ecuacion 4. Porcentaje del conteo de las particulas con un niumero especificado de
caras fracturadas con una aproximacion de 1%:

P . 100
= *
F+ N
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Donde:

P = % de particulas de caras fracturadas.

F = Cantidad de particulas fracturadas.

N = Numero de particulas con la categoria de no fracturadas

3.5.5. Abrasion de los angeles del agregado grueso.
El ensayo radica en la puesta del modelo en el artefacto de abrasion de los angeles
donde obtendremos el degaste de la muestra ensayada donde obtener este

resultado es fundamental para la elaboracion de pisos y pavimentos.

3.5.5.1. Equipos utilizados.

- Maquina de los Angeles.

» Carga: Constituidos en bolas de acero de aproximadamente (1 27/32pulg) de
diametro con peso un peso minimo de 390 g. y con un peso maximo de 445 g.

- Tamices.

« Bascula con exactitud al 0,1 %.

« Horno eléctrico con temperatura constante de 110 + 5 °C.

3.5.5.2. Procedimiento del ensayo

- Lavar la muestra que serd ensayada y secar en el horno con temperatura
constante de 110+5 °C.

» Colocar la muestra en el tambor de la maquina luz angeles.

« Activar la funcién de girar de la maquina a una velocidad constante de 30 a 35
r.p.m. hasta lograr 500 revoluciones.

« Retiramos la muestra en una bandeja para que el material sea tamizado por la

malla N° 12 (1.70mm) y Registrar el peso de la muestra retenida.

3.5.5.3. Célculos.
Ecuacion 5. Degaste (%)

P1 - P2

1 * 100

Desgaste (%) =

P.1: Peso muestra seca antes de ser ensayada.
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P.2: Peso muestra seca después del ensayo, previo lavado antes sobre la malla
n°12

3.5.6. Particulas chatas y alargadas del agregado grueso.
El ensayo tiene como finalidad de corroborar si la muestra esta cumpliendo las
especificaciones para que no interfiera con la consolidacion en la puesta de

materiales en el pavimento.

3.5.6.1. Equipos utilizados

* Dispositivo calibrador proporcional.
» Balanza con precision de 0,5%.

- Bandeja de aluminio.

» horno con temperatura de 110+ 5C.
e Tamiz N° 3/8 y N° 4.

Figura 6. Calibrador proporcional

3.5.6.2. Procedimiento del ensayo
* Registrar el peso a la nuestra, y poner secar la muestra al horno.

* Tamizar con la malla N° 3/8 y si es necesario por la malla N°4, hasta lograr la
cantidad de 100 particulas.

e Con la utilizacion del calibre colocaremos la muestra en uno de los siguientes
grupos: 1) Alargadas, 2) Chatas y 3) Ni alargadas ni chatas.

e Para la determinacion del grupo chatas ajustaremos la abertura dividida en el

brazo mayor y el poste, y si su espesor pasa por la abertura menor se considera

chata.
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Para la determinacion del grupo alargada ajustaremos la mayor abertura a la
distancia de la particula, si su ancho ingresa por la abertura menor es alargada.

Registrar el peso de la muestra por cada grupo clasificado.

3.5.6.3. Célculos.
Ecuacion 6. Particulas alargadas y chatas

2. 900

100
2% i

(%)Particulas alargadasy chatas =

3.5.7. Sales solubles.

Es el tratamiento de cristalizacién para obtener la cantidad de sulfatos y cloruros

gue se disuelven en agua, donde seran utilizados en bases y mezclas asfélticas.

3.5.7.1. Equipos utilizados

Balanza de precision de 0,01 gramos

cocina, de temperatura constante de 105 + 5 °C.
Plancha de calentamiento.

Encendedores.

Matraces.

Copas de precipitado.

Pipetas.

Agua destilada.

Tubos de ensayo.

Disolucion de Nitrato de Plata.

Disolucion de Cloruro de Bario.

3.5.7.2. Procedimiento del ensayo

deshumedecer el material muestreado con horno a 110 + 5 °C. (Registre esta
masa como A.)

Situar el material muestreado en una copa de precipitado, afadir liquido que
esté destilada hasta tapar 3 cm encima del nivel del material muestreado y

calentar hasta ebullicion.
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» Sacudir a lo largo de 1 minuto, repetir el procedimiento de sacudir por intervalos
hasta lograr cuatro veces el proceso por un periodo de 10 minutos.

» Depurar por lo menos diez minutos hasta visualizar que el liquido esté
transparente, localizar en forma separada, los 2 tubos de ensayo, las sales
solubles con cada reactivo quimico.

» Repetir los puntos anteriores hasta no visualizar las sales.

« Una vez frios, vaciar los liquidos retenidos, a un matraz aforado y envase con
agua destilada. (Anotar el aforo como B).

« Agarrar una alicuota con capacidad de 50 y 100 mililitros, el material muestreado
serd homogeneizada, del matraz aforado y anote su capacidad. (Registre su
volumen como C.)

» Cristalizar la alicuota en el horno a 100 £ 5 °C, hasta que el material muestreado

sea constante y registrar el peso del material. (registre la masa como D)

3.5.7.3. Célculos.
A = Muestra seca inicial.

B = Aforo de todos los liquidos sobrenadantes acumulados
C= Volumen del material muestreado homogeneizada.
D= Muestra Cristalizada de la alicuota seca.

Ecuacioén 7. sales solubles

Sales solubles (%) = Eé * 100
-1
o9

3.5.8. Durabilidad al sulfato de magnesio para el agregado grueso y fino.
El ensayo nos proporciona una informacion valiosa para apreciar la alterabilidad de
la muestra ensayada con la accion de la intemperie para asi obtener el cuidado en

plantear los limites adecuados en especificaciones.
3.5.8.1. Equipos utilizados
e Tamices de tamafo de malla N° 100, N° 50, N° 30, N° 16, N° 8, N° 5, N° 4.

e Contenedor.
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* Regulacion de la temperatura.
e Se usara una balanza con capacidad mayor o igual a 5 kg con precision de 0.1g.

e Horno eléctrico con temperatura constante de 110 + 5 °C

« Reactivo solucién de sulfato de magnesio.

3.5.8.2.1Procedimiento del ensayo para el agregado fino y grueso.

3.5.8.2.1.1 Procedimiento del ensayo para el agregado fino.

- El material a ensayar debera pasar por el tamiz N° 3/8 hasta obtener 100 g.

- Lavar el material a ensayar por la malla N° 50, proceder al secado en el horno
con temperatura constante de 110 + 5 °C y registrar su peso.

« Sumersion de la muestra en la solucion de magnesio, en un lapso de tiempo no
menor de 16 hrs donde la solucion deber obtener un nivel de 13 mm sobre la
nuestra, cubrir el contenedor para impedir la evaporacion y contaminacion,
mantener la temperatura de 21 + 1°C (70 £ 2 °F) en el lapso que esta sumergida
la muestra.

« Secado del ensayo en el horno a una temperatura de 110 + 5 °C, subsiguiente
a la sumersion, dejar reposar para que tome temperatura ambiente en un lapso
no menor de 4 hrs y mayor de 18 hrs hasta alcanzar un peso constante y registrar
el peso.

« Luego sumergir el material ensayado em la solucién como indica el numeral.
3.5.8.2.1.2. Procedimiento del ensayo para el agregado grueso.

- El material a ensayar debera pasar por el tamiz N° 4 hasta obtener 7 000 g.

- Lavar el material a ensayar, proceder al secado en el horno con temperatura
constante de 110+5 °C, registrar su peso.

» Sumersion de la muestra en la solucion de magnesio, en un lapso de tiempo no
menor de 16 hrs donde la solucion deber obtener un nivel de 13 mm sobre la
nuestra, cubrir el contenedor para impedir la gasificacion y contaminacion,
conservar la temperatura de 21 £ 1°C (70 £ 2 °F) en el lapso que esta sumergida
la muestra.

e Secado de la muestra en el horno a una temperatura de 110 + 5 °C,

subsiguiente a la sumersién, dejar reposar para que tome temperatura ambiente
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en un lapso no menor de 4 hrs y mayor de 18 hrs hasta alcanzar un peso
constante y registrar el peso.

« Luego sumergir el material ensayado em la solucién como indica el numeral

3.5.8.3. Célculo para el agregado fino y grueso.

3.5.8.3.1. Célculo para el agregado fino.

Tabla 11. Durabilidad al sulfato de magnesio para el agregado fino.

Fraccién (1) 2) (3) (4) (5)
Peso de la Peso
DBaca Retiene Gradacién fraccién retenido Pérdida Pérdida
original % ensayada después del total % Corregida %
(a) ensayo (g)

» (2) Fracciones pesadas con limites.
« (3) Fracciones pesadas después del ensayo.
« (4) Pérdida total %

Ecuacion 8. Perdida total %

Peso de la fraccion ensayada — Peso retenido después del ensayo 100

Peso de la fraccién ensayada

- (5) Pérdida Corregida %

Ecuacion 9. Perdida corregida %

Pérdida total % — Gradacién original %
100
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3.5.8.3.2. Célculo para el agregado grueso

Tabla 12. Durabilidad al sulfato de magnesio para el agregado grueso.

Fraccion (1) (@) 3) (4) (5) (6) (7)
Peso de la Peso Pérdida
3 N°® de N° de
Gradacion | fraccion retenido Pérdida | corregida
Pasa Retiene particulas particulas
original % | ensayada después del | total % %
(@ ensayo (g)

* (2) Fracciones pesadas de acuerdo con limites.
e (3) Contadas antes del ensayo.
* (4) Fracciones pesadas después del ensayo.

« () Pérdida total %

Ecuacion 10. Perdida total %

Fracciones pesadas de acuerdo con limites — Fracciones pesadas después del ensayo
*
Fracciones pesadas de acuerdo con limites

100

- (6) Pérdida corregida %

Ecuacion 11. Pérdida corregida %

Gradacion original % — Pérdida total %
100

e (7) Se cuentan todas aquéllas no desintegradas después del ensayo.

3.5.9. Equivalente de arena.
Tiene como objetivo de indicar las proporciones de un suelo arcilloso o polvos en
el suelo donde son particulas no aptas para el uso de pavimento y a la vez dar a

conocer la cantidad permisible de particulas no aptas en el agregado.

3.5.9.1. Equipos utilizados.
e Un cilindro graduado de color transparente.
e Horno con temperatura constante de 110 £ 5°C.

e Agitador mecanico.
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Agitador de operacién manual.
Lata de 85 + 5mL.

Tamiz numero 4.

Embudo.

Botellas con una capacidad de 3,8 L.
Platillo plano.

Reloj.

Papel filtro.

Cloruro calcico Anhidro.
Glicerina USP.

Formaldehido.

Agua destilada.

Solucién de trabajo de cloruro célcico.

3.5.9.2. Procedimiento del ensayo.

Secar el modelo ensayado y tamizar con un tamiz nimero 4 y asi obtener el

peso 100g para el ensayo.

Llenar el agua destilada a la probeta gradada.

Llenar la muestra pesada a la probeta graduada mediante el embudo.

Dejar reposar en un lapso de tiempo de 10 minutos (muestra de 100g conjunto

con el agua dentro de la probeta).

Mover la probeta hasta lograr tenerla en forma horizontal con 90 movidas en 30

segundos.

Sacudir y dejar reposar 20 minutos.

Proceder a tomar lectura fina y de arena cuando ha transcurrido 20 minutos

3.5.9.3. Célculos.

Ecuacion 12. % de Equivalente de arena

HHEETYURA E PRGOS

* 100
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3.5.10. CBR.
El ensayo tiene el fin de obtener el indice de resistencia de la muestra ensayada

con respecto a la relacion de soporte y a su vez estima lo que resiste la subrasante,

sub-base y del material de la base, empleados en pavimentos.

3.5.10.1 Equipos utilizados.

Prensa.

Recipiente de metal con dimensiones 152,4milimetros + 0,66 milimetros (6 *
0,026 pulgadas) de didametro interior y de 177,8 £+ 0,46 milimetros (7 £ 0,018

pulgadas) de altura.

Disco espaciador de metal de forma circular.

4 pisén de compactacion.

Instrumento indicador de expansion.

Pesas anulares de metal de peso 0.02 kg y pesas ranuradas de peso 0.02 kg.
Dos diales con recorrido minimo de 25 mm (1").

Tanque.

Horno con temperaturas constantes de 110+5° C.

Basculas con aguante de 20 kilogramos y otra de 1000 gramos.

Tamices (No. 4), (3/4") y (2")

Miscelaneos.

3.5.10.2. Procedimiento del ensayo y preparacion de la muestra.

3.5.10.2.1. Preparacion de la muestra.

El material para el ensayo debe ser tamizada por la malla N 3/4”, si hay material

retenido en la malla, la muestra retenida debera ser reemplazado por una masa con

el mismo peso que pase por la malla de % pulgada y sea retenido por la malla

numero 4.

3.5.10.2.2. Procedimiento del ensayo.

Obtener 5kg por cada molde que indigue el ensayo de la muestra preparada.

Obtener una 6ptima humedad y la maxima densidad de los especimenes de la

muestra ensayada con las fuerzas comunes del Proctor Modificado, Proctor
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Estandar y una Energia menor al Proctor Estandar, donde con los datos
obtenidos graficaremos el diagrama de agua contra el peso unitario.

Obtener la humedad del suelo.

Obtenida la humedad del suelo, introducir la cantidad de agua para que alcance
la humedad fijada.

Para la fabricacion de los especimenes primero debemos registrar el molde con

la base, situar el collar y el disco espaciador sobrepuesto el disco de papel, para
gue el molde esté preparado.

Con el molde ya preparado, procede se compacta la muestra utilizando la
proporcion de agua y energia necesarias para obtener la humedad y densidad
deseada, para materiales granulares se emplea 12,26 y 55 golpes por capa y
con contenido de agua que corresponde a la 6ptima, para obtener las curvas en
la relacion entre el peso especifico, la humedad y la relacion de capacidad de

soporte.

De los pasos anteriores obtenemos el indice del CBR, no obstante, si la muestra
a ensayar se sumerge, se debera agarrar una porcion de 100g y 500g antes y
final de la compactacion, si la muestra no sera sumergida la porcion del material
a ensayar se obtendra del centro de la probeta resultante de la compactaciéon de
la muestra en el molde para determinar la humedad.

A terminar la compactacion se saca el collar y se empareja la muestra mediante
el un cuchillo resistente, rellanar el material que sobra sin gruesos y compactar

con ayuda de la espatula, desmotar el molde y ingresar el peso de la muestra.

Inmersién. Poner el ensayo en la placa perforada, para la sobrecarga no mayor
de 4.54 kg utilizar los anillos que se requiera produciendo la presion.

Registrar la primera medida tras el hinchamiento situando el tripode, apuntar la
lectura y posteriormente sumergir el molde al tangue con la sobrecarga,
mantener la probeta un lapso de tiempo de 96 horas.

Al finalizar el periodo de inmersion, registrar el hinchamiento y colocar el tripode

en la posicion requerida, para obtener la expansion nos ayuda el porcentaje de
la altura de la muestra, de deja escurrir el molde en un lapso de tiempo de 15

minutos se quita la sobrecarga con la placa y registrar el peso.
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« Penetracion. Cargar la sobrecarga suficiente para fabricar la intensidad de
carga equivalente al peso del asfalto no menor de 4.54 kg, asentar el piston,
luego colocar la primera sobrecarga sobrepuesta de la muestra, sacar la medida
a la penetracion del pistdn y aplicar una carga de 50 N, a continuacion, situar en
cero las agujas de medidor, aplicar la carga en el pistén penetrador con la ayuda
del gato con una velocidad uniforme de 0.05” en un minuto y registrar las cargas

para penetraciones posteriores:

Tabla 13. Penetraciones

Milimetros

Pulgadas

0,63

0,025

1,27

0,050

1,90

0,075

2,54

0,100

317

0,125

3,81

0,150

5,08

0,200

7,62

0,300

10,16

0,400

12,70

0,500

3.5.9.3. Caélculos.
-« Humedad de compactacion.

Ecuacién 13. % agua a afadir

H—h
% agua a afiadir = 10055 * 100

Donde:
H = Humedad prefijada.
h = Humedad natural.
Ecuacion 14. Expansion

L2 — L1

% Expansion = 7 * 100

Donde:

L1=Lectura inicial en mm.

L2=Lectura final en mm.




3.6. Método de analisis de datos.

3.6.1. Técnicas de andlisis de datos
La siguiente investigacién posee técnica de andlisis de datos, las cuales son:

3.6.1.1. Estadistica descriptiva.

Como la actual tesis posee un disefio no experimental y transversal entonces se
empleard la estadistica descriptiva donde se realizar4 graficos como tabla de
frecuencia, grafico de barras con ayuda del software Microsoft Excel 2016 donde
para la variable mejoramiento de las proporcionalidades se utilizara el gréfico de
barras el cual nos ayudaran a la comparacion de las muestras utilizadas para cada

gradacion correspondiente.

Mejoramiento de las proporcionalidades con cada
gradacion

2 I
Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4

m Serie 1 Serie 2 Serie 3

Figura 7. Mejoramiento de las proporcionalidades con cada gradacién

Donde el grafico nos mostrard si la muestra ensayada mejora en cada

proporcionalidad empleada.

3.7. Aspectos éticos.

En el ambito laboral el profesional tiene que tener ética, es por esto que los
siguientes datos adquiridos son verdaderos bajo las normas del MTC por lo tanto
los ensayos estan cumpliendo los parametros establecidos y a su vez nuestra ética
y moral estan plasmados en la investigacion citando adecuadamente la norma ISO
690 y la 690-2 con lo que la herramienta Turnitin certificara que nuestra moral esta

plasmada en la informacion.
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3.8 Desarrollo de tesis
3.8.1. Andlisis de materiales de cantera Alfa y Omega que sera utilizado como
base de pavimento.

Cantera estudiada: Cantera Alfa & Omega, ubicada en Panamericana Norte Km
587 +960 m - Huanchaco — Trujillo. (Anexo 6.1).

Se realiz6 la inspeccion de la cantera con los distintos materiales que extrae y
procesa, de donde se evidencio que entre los materiales que produce la
mencionada cantera, tenemos arena fina y gruesa, piedra de %2y de %, también dos
materiales tipo hormigdn uno amarillento y otro gris lo que ya en alguna oportunidad
han sido utilizado como materiales de subbase y base para pavimentos tanto rigidos
como flexibles. (Anexo 6.2).

Para nuestro estudio se realizd el muestreo de 3 agregados como es el caso del
material denominado D-1, de color gris claro, tipo hormigdén, otro material
seleccionado es la piedra zarandeada de % al cual se le rotula como D-2, y por
ultimo se selecciona otro material tipo hormigén pero de color amarillento al cual se
le denomina D-3, estos agregados son almacenados en bolsas de plastico
debidamente rotuladas, impermeables y libres de contaminantes de tal manera de
gue sus propiedades no se vean afectadas en su almacenamiento y transporte.
Cabe mencionar que se recolectaron aproximadamente 600 kilos de cada agregado

para su proceso en el laboratorio. (Anexo 6.3).

3.8.2. Procesamiento en laboratorio.

Luego de recibirse las muestras en el laboratorio JVC Consultoria Geotecnia SAC,
se procede al procesamiento de las muestras respectivas, realizandose los ensayos
respectivos mencionados anteriormente en el procedimiento que se ubica en este
capitulo, tales como humedad, plasticidad, clasificacion y granulometria, asi como
los ensayos requeridos para el analisis de cantera como son CBR, Proctor
modificado, equivalente de arena, abrasion , caras fracturadas, particulas chatas y

alargadas, asi como el ensayo respectivo de sales, etc. (Anexo 6.4).
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Obteniendo los valores respectivos de cada ensayo plasmados en los respectivos
instrumentos utilizados y validados por el laboratorio en mencién, todos los ensayos
fueron realizados por los investigadores en compaiiia y asesoramiento del personal
de dicho laboratorio a cargo del Ingeniero Oscar |bafiez Diaz, jefe de laboratorio.
(Anexo 6.5).

3.8.3. Trabajo de gabinete.

Luego de recabar la informacion en laboratorio, se procedid a procesar la
informacion obtenida en el laboratorio y a calcular los proporcionamientos
respectivos para poder obtener un mejor material de base, pues por si solos los dos
agregados estudiados cumplieron para subbase, trabajandose con el material D-3,
gue es el que mejores caracteristicas presento, sin llegar a considerarse como
material de base, por lo que se le empezd a combinar con la piedra que produce la
cantera Alfa y Omega, obteniéndose que para algunos porcentajes podria funcionar
el proporcionamiento, llegandose a obtener un porcentaje que llegd a cumplir como
material de base, luego de realizar las pruebas respectivas en el laboratorio de los

porcentajes seleccionados.
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IV. RESULTADOS

4.1. Clasificacion de los materiales de Cantera Alfay Omega.

Como primera actividad se realizé la inspeccion visual de la cantera, para reconocer

los diversos tipos de suelos existentes.

Se procedio a ejecutar la excavacion de las calicatas a fin de llevarlas al laboratorio

y poder conocer el tipo de suelo para proseguir con la investigacion.

Del reconocimiento de campo, se identificaron 3 tipos de suelos, realizandose

calicatas para extraer material y proceder a los ensayos de clasificacion.
De los ensayos se obtuvieron los datos especificados en la siguiente tabla:

Tabla 14. Resumen de clasificacion de agregados.

. % % % Limite Limite indice de | Clasificacion Clas.
Calicata | Prof. | Muestra Grava | Arenas Finos | Liquido | Plastico | Plasticidad SUCS AASHTO
C-1 2.00 D-1 47.08 48.42 4.5 NP NP NP SP A-1-a(0)
C-2 2.00 D-2
C-3 2.00 D-3 24.16 61.41 14.43 29 22 7 SC A-2-4(0)

Como se puede observar, del andlisis granulométrico realizado y de los Limites de
Atterberg, se procedié a clasificar las muestras en el sistema SUCS y AASTHO.
Esta clasificacion nos va a permitir poder agrupar los materiales para realizar las
combinaciones de acuerdo a porcentajes e ir variando hasta llegar a una gradacion

gue cumpla con las especificaciones de material base.

4.2. Determinacion de las propiedades mecanicas y quimicas.

Una vez obtenida la clasificacion de los materiales, se procede a realizar los
ensayos acordes con el tipo de material y segun el manual del MTC.

4.2.1. Ensayos mecanicos:

Se enviaron muestras al laboratorio con un propésito que es conocer las
propiedades mecanicas de los agregados para saber si estan en los limites
permitidos.
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Tabla 15. Resumen de ensayos mecanicos

Método de ensayo para
Proctor CBR Equivalente Ensayo de determinacion de particulas
Muestra Modificado de arena Desgast'e,por chatas y alargadas en
Abrasion agregado grueso
%
MDS % OCH 100% 90% % En Masa Por Conteo
D-1 2.121 6.25 83.49 41.8 39 27.6 35 1.2
D-2 -
D-3 2.102 6.19 75.95 334 46 29.8 3 0.8

Los valores obtenidos estan dentro de los limites permitidos segun el manual del
MTC.

4.2.2. Ensayos Quimicos
Los ensayos quimicos solicitados por el MTC son los que aparecen en la tabla

siguiente:
Tabla 16. Resumen de ensayos quimicos
Contenido de Sales Solubles en Inalterabilidad de los agregados al Sulfato
Muestra agregados de Sodio o0 Magnesio

Fino Grueso Fino Grueso
D-1 0.15 0.04 9.02 11.05
D-2 —-
D-3 037 0.09 813 12.41

Los valores conseguidos estan por debajo de los valores permitidos segun el
manual del MTC.

4.3.Combinacién de Agregados

Teniendo la clasificacion de los tipos de materiales encontrados en la Cantera Alfa
y Omega, se procedid a realizar la combinacion de estos agregados, a fin de que
cumplan con la gradacion correspondiente al material Base. De los 3 tipos de

agregados encontrados, se combinaron segun Tabla 18:
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Tabla 17. Combinacion de agregados en porcentajes

: Cadigo de Clasificacién S
Calicata Muestra SUCS Combinacion
75% D-2 + 25% D-1
C-1 D-1 SP
55% D-2 + 45% D-1
40% D-2 + 60% D-1 75% D-2 + 25% D-3
C-2 D-2 GP
65% D-2 + 35% D-3
55% D-2 + 45% D-3
C-3 D-3 SC
40% D-2 + 60% D-3

De las 3 combinaciones realizadas entre D-1 y D-2, no se obtuvieron resultados
satisfactorios, ya que las curvas granulométricas resultantes no estan dentro de los

valores minimos y maximos de la gradacion para un material Base.

Lo que si se llego a obtener fue un material con buena gradacion y comportamiento

para ser usado como material de relleno u hormigon.

De las 4 combinaciones realizadas entre los materiales D-2 y D-3, En 2 de ellas las
curvas granulométricas no estaban dentro del rango especificado, de las
combinaciones con 55% D-2 + 45% D-3 y 40% D-2 + 60% D-3 se obtuvieron curvas

muy bien graduadas que cumplen con los valores para un material base.

CURVA GRANULOMETRICA

Gravas Arenas Finos

Gruesa [ Fina Gruesa Media Fina Limosiypirctlas

120

DIAMETRO (mm)

80

BASE - GRADACION B (
Tabla 403-01 / EG-2013 /

60 AASHTO M-147)

% QUE PASA

40

20 1 1 — 1 e o= — =

112"
34"
12 F-

3/8
N°04
N°10
N°20
N°40
N°60

N°100
N°140

Figura 8. Curva Granulométrica combinacion 55% D-2 + 45% D-3
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CURVA GRANULOMETRICA

Gravas Arenas Finos
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Figura 9. Curva Granulométrica combinacion 40% D-2 + 60% D-3

Con las combinaciones 55% D-2 + 45% D-3 y 40% D-2 + 60% D-3, se efectuara el
ensayo de CBR a fin de obtener valores de acuerdo a las exigencias del material

Base.

4.4. Determinacion del CBR 6ptimo por combinaciones
De las combinaciones que cumplen con la gradaciéon para un material Base, se
procedi6 a realizar el estudio de Proctor modificado para obtener la Méxima
Densidad Seca MDS y el Optimo Contenido de Humedad OCH, los cuales seran
utilizados para realizar el ensayo de CBR.
También se realizé un ensayo de CBR al material tipo Hormigén obtenido de la
combinacion 40% D-2 + 60% D-1.

Tabla 18. Datos de Proctor y CBR

Proctor Modificado CBR
Combinacion
MDS % OCH 100% MDS 95% MDS
40% D-2 + 60% D-1 7.128 7.85 71.12 40.80
55% D-2 + 45% D-3 2.18 8.34 79.95 62.20
40% D-2 + 60% D-3 2.23 8.96 95.30 81.50
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Como se aprecia en los resultados conseguidos, en el material Hormigén, tiene un
40.80 al 95% de la MDS. Este material puede ser empleado en obras como material
de relleno o como capa filtrante.

De las combinaciones de los materiales D-2 y D-3 se obtuvieron muy buenos
valores; pero la combinacion de 40% D-2 + 60% D-3 llego a obtener un CBR de
81.50 al 95%MDS, cumpliendo con lo especificado para ser utilizado como material
Base.

4.5. Propuesta de Material Optimo

Como se describio en las lineas anteriores la combinacién que de agregados 40%
D-2 + 60% D-3 es la que cumple con las caracteristicas especificadas para material

base segun el Manual de Carreteras en la Seccion 403 - Bases Granulares.

Clasificacion SUCS: GP-GM
Clasificacion AASHTO: A-1-a (0)

Tabla 19. Comparacion con Manual MTC

Requerimientos agregado grueso

Ensayo Norma Requerimiento Muestra
Particulas con una cara fracturada MTC E 210 80% min 81.37
Particulas con dos caras fracturadas MTC E 210 40% min 55.33
Abrasién Los Angeles MTC E 207 40% max 28.7
Particulas chatas y alargadas D 4791 15% max 3.2
Sales solubles totales MTC E 219 0.5% max 0.11
Durabilidad al sulfato de magnesio MTC E 209 10.24

Requerimientos agregado fino

indice plastico MTC E 111 4% max 3

Equivalente de arena MTC E 114 35% min 48
Sales solubles MTC E 219 0.5% max 0.33
Durabilidad al sulfato de magnesio MTC E 209 - 7.53

Valor Relativo de

o i
Soporte, CBR al 100% MDS y a 0.1” de penetracion 80% min 95.30
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Como se aprecia los valores obtenidos en los ensayos correspondientes, son
valores permisibles segun el Manual del MTC, es decir el material obtenido de la

combinacion se puede utilizar como un material Base.

V. DISCUSION

En la evaluaciéon de las proporcionalidades del material de cantera Alfa y Omega
utilizado como base de pavimentos, empleando los parametros del MTC en La
Libertad, se realizé la inspeccion a la cantera donde se observé diversos tipos de
materiales, de los cuales 3 fueron tomados para ser llevados a procesar en el
laboratorio JVC consultoria Geotecnia SAC como lo indica la Tabla 14,
consiguiendo asi determinar las propiedades tanto quimicas como mecanicas las
cuales se pueden visualizar en las tablas 15 y 16, pudiendo asi alcanzar el
porcentaje requerido. Se tom6 como referencia a Huaman (2017), dado que en su
investigacion “Evaluacién de las caracteristicas de los materiales de canteras
empleados como base y subbase de pavimentos, en la ciudad de Barranca—2016",
donde concluyen que 2 muestras satisfacen el minimo requerido por la norma EG
— 2013 gue es el 80% de CBR, donde el material vendria a ser utilizado como base
de carreteras tanto de segunda como de tercera clase con un transito de poco

volumen(pag.66).

Para clasificar los materiales extraidos de la cantera, se establecieron porcentajes
de material para los ensayos granulométricos, de la combinacion seleccionada,
40% D-2 + 60% D-1 se obtuvo una clasificacion SUCS de GP-GM y AASHTO A-1-
a (0); el manual no establece una clasificacién determinada para el tipo de agregado
a utilizar como material base, he aqui que al momento de seleccionar una cantera
se realizan todos los ensayos sin antes tener una clasificacion adecuada, esto

evitaria gastos por ensayos inservibles.

Al determinar las cuatro (4) gradaciones establecidas A, B, Cy D en la Tabla 403-
01 del requerimientos granulométricos para base granular de la Seccién 403 Bases
Granulares de la DG-2013, no se menciona en qué casos utilizar cada gradacion,

ya que los requerimientos quimicos y mecanicos siguen siendo los mismos para
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cada tipo de gradacion; teniendo en cuenta que este manual es del 2013 y ya han

pasado varios afios que no cuenta con una actualizacion.

Al realizar la combinacion de los agregados 40% D-2 + 60% D-1, el ensayo CBR
arrojo un valor de 40.80% al 95%MDS agregandosele un aditivo para aumentar la
capacidad de soporte como lo demuestra Salazar, 2019 en su tesis “Influencia de
la adicion del polimero megasoil en los porcentajes de 2%, 4%, 6%, en el cbr del
material de cantera para afirmado” el cual propone la incorporacion del aditivo para
mejorar la capacidad de soporte del material de la cantera, llegando a valores

superiores al 100%.

De los CBR realizados a las muestras a combinar, el material D-3 SC presenta un
CBR de al 95%MDS de 41.8, que al combinarse con el material D-2 GP, aumenta
significativamente el esfuerzo mecanico, arrojando un valor de 95.30 al 100%MDS,
lo que demuestra la adhesion de estos agregados al momento de compactacion;
por parte Alvarez, 2017 en su tesis “Influencia de la combinacion de agregado de
cerro y de rio en la capacidad de soporte de un afirmado”, en el cual los CBR
presentados de los materiales utilizados con valores de superiores al 110%,
comprueba que adoptando proporciones adecuadas se puede llegar a valores de
CBR superiores al 100%.

La normativa peruana de acuerdo al manual de carreteras en la Secciéon 403 de
Bases Granulares, plantea 4 gradaciones A, B, C y D para material base, estas
gradaciones van desde la malla 2” (500mm) hasta la #200 (0.075mm), estas
gradaciones requeridas provocan en el material una buena compactacion ya que el
material fino rellenara los vacios dejados entre los agregados de mayor tamafio; lo
gue difiere con los planteado por Acosta y Macias, 2006 en su investigacion
“Estudios sobre materiales granulares de la cantera del rio de oro utilizados como
bases granulares para pavimentos flexibles” en la cual utilizan las especificaciones
propuestas por INVIAS Colombia para utilizar materiales granulares superiores al
tamiz ¥ (6.35mm) para ser usado como base.
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Segun Huaméan (2017), en su investigacion “Evaluacion de las caracteristicas de
los materiales de canteras empleados como base y subbase de pavimentos, en la
ciudad de Barranca — 2016”, donde concluyeron que 2 muestras satisfacen el
minimo requerido por la norma EG — 2013 que es el 80% de CBR, donde el material
vendria a ser utilizado como base de carreteras tanto de segunda como de tercera

clase con un transito de poco volumen(pag.66).

Para Acosta y Macias (2006), en su trabajo “Determinacion de las caracteristicas
fisicas y mecanicas del material de la cantera Rio de Oro” (pag.24). donde
concluyeron que este material granular de base para pavimentos flexibles se acerca
al minimo requerido donde se considera como aceptable requerido por la norma de
INVIAS E- 148. (pag.41).

Cahuina (2016), en su investigacion “Evaluacion del valor de la resistencia
mecénica CBR de las canteras Anahuarque y Pata-Pata de la ciudad de Cusco con
la adicion de filamentos de tereftalato de polietileno (pet) para mejoramiento de
subbase”, Donde tiene una metodologia simple para la determinacién del
comportamiento del adictivo PET, donde el estudio de suelos que se centra el CBR,
donde en relacioén a los 6 kilogramos que puede contener el recipiente del estudio;
ejemplo: 0,25% = 15 gramos, para plantear el valor 6ptimo de los modelos con un
(0.25, 0.30, 0.35, 0.40, 0.45 y 0.50 %) de PET, donde concluyeron que el mejor
porcentaje fue el de 0.35%. (pag.7).

Para Salazar (2019), en su trabajo de investigacion: “Influencia de la adicion del
polimero megasoil en los porcentajes de 2%, 4%, 6%, en el CBR del material de
cantera para afirmados” donde se concluye que el material de la cantera Banzan de
Cajamarca tiene una calidad buena de material de afirmado para base de

pavimentacion. (pag.60).

Alvarez, (2017), en su proyecto: “Influencia de la combinacion de agregado de cerro
y de rio en la capacidad de soporte de un afirmado”, donde con los datos
conseguidos concluyeron que ni una de las 2 canteras satisface el minimo requerido
para el disefio de afirmado con respecto al manual de carreteras 2013, mientras la

combinacién de 75%25% cumplié con el minimo requerido por el MTC. (pag. 111)
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Segun Sanchez, Hermenejildo, Guzhfiay y Proafio, (2015), en su investigacion:
“Caracterizacion de los aridos del rio dos mangas y cantera del cerro el tablazo de
la provincia de Santa Elena para utilizarlo como material de construccion” donde
concluyeron que mediante los estudios y ensayos fisicos elaborados se consiguio
gue los agregados poseen una buena calidad para utilizar en obras, a la vez para
obtener una granulometria deseada combinando con un material diferente

(proporcion de agregado grueso). (pag. 8).

Para Chen y Rivera (2020), en su trabajo “Evaluacion del indice CBR de suelos
granulares en ladera de cerro y lecho de rio para capa base de pavimentos
flexibles” con lo que se concluye que Los porcentajes indice CBR obtenidos
satisfacen la demanda de suelos granulares buenos para carreteras tanto de
segunda como de tercera clase, transito de poco volumen, o con un trafico en ejes

equivalentes. (pag.74).

Véasquez (2019), en su investigacion “Evaluacion de la mezcla de agregados de las
canteras el guitarrero y piedra chancada del rio chonta para bases y sub bases de
pavimentos en la ciudad de Cajamarca” donde concluyeron el mejor CBR fue de la
proporcién 60% 40% cumpliendo con la norma EG — 2013 (MTC) para base de
pavimentos. (pag. 76).

Segun Aguilar (2018), en su proyecto, “Mejoramiento de las caracteristicas fisicas
y mecanicas del suelo de la cantera Taparachi mezclados con agregados
procesados para la construccién de pavimentos en la ciudad de Juliaca” dando
como conclusion donde cumplieron con los minimos requeridos para la base para

las pavimentaciones futuras. (pag. 128).

La limitacion que se presentd en el siguiente proyecto son los estudios en campo,
estudio de suelos, dado que la situacion por la que esta pasando el pais, se tuvo
gue hacer uso de un especialista que tenga mayor autorizacion de ingreso al
laboratorio. La presente investigacion brinda nuevos conocimientos para que a
futuro se puedan desarrollar nuevos proyectos de proporcionalidades para material

de base.
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Los resultados conseguidos para el material granular de la cantera Alfa y Omega
gue se encuentra ubicada en la localidad Trujillo, departamento de La Libertad,
desde el estudio de suelo hasta los resultados de la evaluacion de las
proporcionales del material para base de pavimento, se puede observar que la
unidad de estudio se elabordé bajo la norma del MTC, dando un resultado que

cumple con el porcentaje minimo estipulado.

En resumen, los resultados expuestos y presentados se realizaron tomando en
cuenta la norma establecida por el estado. Estos resultados como la clasificacion
de los materiales extraidos de la cantera Alfa y Omega que permitio identificar 3
tipos de materiales, ademas la determinacién de las caracteristicas mecanicas y
guimicas que se obtuvo mediante diversos ensayos, logrando comprobar que los

valores estan dentro de los rangos permitidos.
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VI. CONCLUSIONES

Se logro evaluar las proporcionalidades del material de la cantera Alfa y Omega
utilizado como base de pavimentos, empleando los parametros del MTC en La
Libertad — Truijillo 2021, dando como resultado un CBR que cumple con el minimo
de 80% estipulado en la seccién 402 del EG-2013, permitiendo que el material sea

empleado como base de pavimentos.

Se logro clasificar los materiales extraidos de la Cantera Alfa y Omega, donde se
recolectaron 3 muestras, obteniendo materiales como D-1 SP arena pobremente
graduada con grava, D-2 Grava pobremente graduada, D-3 Arena arcillosa con
grava.

Se determind las caracteristicas tanto mecanicas como quimicas de los agregados
de la cantera Alfa y Omega, segun ensayos del manual del MTC, a fin de
seleccionar los materiales adecuados y realizar las combinaciones
correspondientes. Los ensayos mecanicos realizados fueron Proctor Modificado,
CBR, Equivalente de arena, Ensayo de Desgaste por Abrasion, ensayo para
determinar las particulas chatas y alargadas en el agregado grueso; asi mismo los
ensayos quimicos fueron Contenido de sales solubles en agregados e
Inalterabilidad de los agregados al sulfato de sodio o magnesio. En ambos ensayos

los valores obtenidos cumplen con los rangos permitidos por el MTC.

Se realiz6 combinaciones de los agregados para obtener una gradacién que cumpla
para un material base; Con la combinacién de Piedra y Arena arcillosa, resultaron
2 combinaciones (55% D-2 + 45% D-3 y 40% D-2 + 60% D-3) que cumplen con la

gradacion B para material base.
Se determiné un CBR 6ptimo para material Base de acuerdo a la combinacion de

agregados de la Cantera Alfa y Omega que cumpla con lo establecido por el MTC;
obteniendo de la combinacion 40% D-2 + 60% D-3 un valor de 95.30 al 100%MDS.
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Se logré proponer un material que cumpla con las caracteristicas establecidas por
el MTC; siendo este el de la combinacion 40% D-2 + 60% D-3, dado que satisface
los parametros del manual de Carreteras en la Seccion 403 de bases granulares y

puede ser utilizado como material base para pavimentos.
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RECOMENDACIONES

- Al propietario Ausberto Calderon Castillo que, para préximos estudios con fines
de explotacidn, realizar un levantamiento topografico a fin de delimitar las areas
y voliumenes de los agregados existentes en la cantera Alfa y Omega, a fin de
evitar combinaciones no controladas y conocer la potencia de explotacion de la

cantera.

- Al propietario Ausberto Calderon Castillo, realizar continuamente los estudios
para corroborar adecuadamente sus propiedades tanto fisicas como mecéanicas
y la calidad de agregados de la cantera Alfa y Omega, ya que éstas se podrian

alterar con el tiempo y con la profundidad de los agregados.

- Alingeniero especialista en suelos o materiales que al momento de la inspeccion

ocular tenga una adecuada seleccion y muestreo de las muestras a ensayar.

- A los ingenieros del laboratorio que debe tener un promedio de los ensayos
realizados para tener un dato mucho mas exacto, ya que por lo general las
muestras ensayadas son producto de cuarteos y muchas veces no identifican la

muestra real.

- A los estudiantes metodologos de diferentes especialidades profundizar y
complementar el proyecto.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

Titulo

Formulacién
del
problema

Proporcionali
dades del
material
granular de la
cantera Alfa
y Omega
empleados
como base de
pavimentos
enLa
Libertad —
Trujillo.

¢Cual fue
proporcionali
dad adecuad:
del materia
de la canter:
Alfa'y Omege
para obtenel
un cbr de
80%
empleado
como base de
pavimentos,
en la Libertad
- Trujillo
2021?

Objetivos

Objetivo general

Evaluar las proporcionalidades de
material de cantera Alfa y Omega
utilizado como base de pavimentos,
empleando las normas del Ministerio de
Transporte y Comunicaciones en Lz
Libertad — Trujillo 2021.

Objetivos especificos

OE1: Clasificar los materiales
extraidos de la Cantera Alfa y Omega.
OE2: Determinar las caracteristicas
mecanicas y quimicas de los materiales
de la Cantera Alfa y Omega, segur
ensayos del manual del MTC.

OE3: Realizar combinaciones de los
agregados para obtener una gradacior
gue cumpla para un material Base.
OE4: Determinar un CBR dptimo par
material Base de acuerdo a la
combinacién de agregados de la
Cantera Alfay Omega, que cumpla cor
lo establecido por el MTC.

OES5: Proponer un material que cumple
con las caracteristicas establecidas por
el MTC

Hipotesis Variables Metodologia
Las Variable Disefio:
proporcionali  independiente: No Experimental- Descriptivo.
dades de los
materiales Poblacién:

granulares de
cantera Alfay
Omega de las
gradaciones

propuestas

cumplen con
el minimo del
CBR del 80
% para ser
empleadas en

base de
pavimentos

en el
departamento
de La
Libertad, en
la ciudad de
Trujillo —
2021.

Proporcionalidades

El material granular de la cantera Alfa y Omega
empleado como base de pavimentos, en La
Libertad — Trujillo 2021.

Instrumentos:
guia de observacion

Muestra:

Manual de ensayos de materiales - muestreo de
Suelos y Rocas - MTC E101 (2016) es de 535.10
kg. de material granular.

Andlisis de datos:

En esta investigacion se utilizard la técnica de la
Estadistica Descriptiva donde se realizara
graficos como tabla de frecuencia, grafico de
barras con ayuda del software Microsoft Excel
2016 donde para la variable mejoramiento de las
proporcionalidades se utilizara el grafico de
barras el cual nos ayudaran a la comparacion de
las muestras utilizadas para cada gradacion

correspondiente.



Anexo 3.

Anexo 3.1. Matriz de operacionalizacion de variables.

- - ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL |OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MESCE:ION
Proporcionalidades| Conjunto de
se refiere a la justa metodos,
yarmoniosa | e para
relacion de una determinar las Tamafo maximo nominal del agregado
parte con oras 0 | o cteristicas grueso
o con el todo. Esta de los Analisis .
Proporcionalidades relacion puede ser agregados granulométrico Razodn
no solo de empleados para
magnitud, si no de base de
cantidad o también | pavimentacion y
de grado. (Medina, asuvezla Médulo de finura del agregado fino

2011).

gradacion de los

agregados.

Xi




Porcentaje de humedad del agregado

, rueso.
Contenido de g L
Humedad Razon
Porcentaje de humedad del agregado fino.
Cantidad de
pg::?::;ﬁ?; d:na Porcentaje de caras fracturadas en el RazéN
; y agregado grueso
particulas con dos
caras fracturadas
Abrasion los Porcentaje de la Resistencia al desgaste .
. »: Razodn
angeles del agregado grueso por abrasion
Particulas chatas y Porcentajes Particulas chatas y
alargadas alargadas en el agregado grueso Razén
Porcentaje del contenido de sales en el
suelo del agregado grueso
sales solubles - greg : g
Porcentaje del contenido de sales en el .
. Razon
suelo del agregado fino
Porcentaje desintegracion por medio de
soluciones saturadas de sulfato de
Durabilidad al magnesio del agregado grueso
sulfato de Porcentaje desintegracion por medio de Razon
magnesio soluciones saturadas de sulfato de

magnesio del agregado fino




limite liquido

Limites de limite plastico Razodn
Atterberg (% — —
9 (%) Indice de plasticidad
Equivalente de Porcentaje de finos o apariencia arcillosa
g del agregado fino Razodn
arena
Maxima Densidad Seca
Penetracion de Carga de 0.1”
CBR .
Razodn
Porcentaje del indice del CBR
Grado de
cumplimiento de Parametros de las normas del MTC. Intervalo
los materiales
proporciones en la Porcentaje de cantidad del agregado
mezcla para el grueso. Razoén

material granular

Porcentaje de cantidad del agregado fino




Anexo 3.2. Indicadores de variables

OBJETIVO DIMENSIONES ) TECNICA / | TIEMPO )
ESPECIFICO INDICADOR DESCRIPCION INSTRUME | EMPLEA | MODO DE CALCULO
NTO DO
Tamafio maximo| g5 e método el cual separa las A 0121
nominal del| particulas con la finalidad de| Formato de =W el
agregado grueso. | conocer e identificar el peso y| guia de| 29 horas
Anélisis tamafo de las particulas de los| observacion
granulométrico | Modulo de finura agregados finos y gruesos. LL = kW™
del agregado fino
OE1: Cilasificar los Porcentaje de| Es el método en el cual el
materiales humedad del| vinculo con la humedad del
extraidos de la agregado grueso. | suelo, dando asi la relacion de ngr;nato 32 W Pe so del asua
Cantera Alfa y| Contenido de la masa del suelo humedo con gbservacién 29 horas | = Peso del suelo seco "
Omega.
g Humedad Porcentaje de respecto a la masa del sue!o
humedad del| S€€0, expresado en porcentaje
agregado fino. del peso de agua.
Limite liquido. Es el contenido de humedad,
_ referido en porcentaje, donde| Formato de @ M
Limites de - . encontramos el limite dividido| guia de ="~ ( 25)
Limite plastico 12 horas

Atterberg (%)

indice de

plasticidad

en los estados liquido y plastico.

observacion




OE2: Determinar
las caracteristicas
mecanicas y
quimicas de los
materiales de la

Cantera Alfa vy
Omega, segun
ensayos del

manual del MTC.

Porcentaje de la

El ensayo radica en la
colocacion de la muestra en la
maquina de abrasion de los

Desgaste (%):

: . . Formato de
B Resistencia al| angeles donde obtendremos el| .. de P1 — P2
Abrasion de los | desgaste del| degaste de la muestra gb > 9 horas %100
angeles agregado grueso| ensayada donde obtener este| ©°>C  acion P1
por abrasion. resultado es fundamental para
la elaboracibn de pisos vy
pavimentos.
_ Este ensayo nos facilita la
Cantidad de determinacion de la
particulas con aceptabilidad del agregado
una cara Porcentaje de| grueso con las caracteristicas| Formato de F
fra(,:turaday caras fracturadas| requeridas como maximizar el| guia de h P= Fr N 100
particulas con | en el agregado| esfuerzo cortante y obtener la| observacion 48 horas.
dos caras grueso. friccion aumentada por la
fracturadas. textura del agregado usado
para pavimentos. ). 9066 « 100
2 % e
El ensayo contiene finalidad de
Porcentajes [ 2
. Particulajs chatas 23;1r1(|)otl)i(23rna(LJIroSI @ muesta elsatlil Fo[mato de
Particulas alargadas en el | especificaciones ara no| 914 de 24 horas
chatas y y gd eSpe para observacion
alargadas agregado grueso. | interfiera con la colocacién de

materiales en el pavimento.




Porcentaje del

contenido de Es el tratamiento de

Zzlles enaglresgl;eJS cristalizacién para obtener la Sales solubles (%) :

grueso. cantidad de cloruros y sulfatos, | Formato de 1

solubles en agua, donde serén| guia de| 46 horas &+ . 100
sales solubles p . utilizados en bases y mezclas| observacion & © 1
orcentaje del asfalticas.

contenido de

sales en el suelo

del agregado fino.

Porcentaje

desintegracion

por medio de

soluciones

saturadas de :

sulfato de EI ensayo nos proporciona una

magnesio del mformau?n | Vallcly(')I%ad dpa:a

apreciar la alterabilidad de la

Durabilidad ~ al| 29789200 gTUeso. muestra ensayada con la Formato ge (Gradacion original % (-
sulfato de accion de la intemperie para asi ggla 9€1 16 horas )
magnesio Porcentaje obtener el cuidado en| 0PS€Tvacion Pérdida total %) / 100

desintegracion establecer los limites correctos

por medio de | en especificaciones.

soluciones

saturadas de

sulfato de

magnesio del

agregado fino




Tiene como objetivo de indicar
las proporciones de un suelo
arcilloso o polvos en el suelo

S

Porcentaje  de| gonde son particulas no aptas| Formato de LECTURA DE ARENA
. finos o apariencia| para el uso de pavimentoyala| 9uid  de| oo\ o | TTECTURA DE FINOS ~ *
EqUIvaIente de | arcillosa del vez dar a conocer la cantidad observacioén
arena agregado fino permisible de particulas no
aptas en el agregado.

OE3: Realizar Porcentaje de
combinaciones de cantidad del
los agregados para aqreaado arueso Andlisis que nos permite en| Formato de
obtener una| proporciones en greg g " | analizar procesos matematicos | guia de h Calculo estadistico y
gradacion qué | |a mezcla para el | Porcentaje de| para obtener proporciones| observacion 24 horas matematico
cumpla - para  un| maeria| cantidad del| mediante la estadistica.
material Base. granular agregado fino.
OE4: Determinar . _
un CBR 6ptimo Maxima Densidad | g ensayo tiene como finalidad % Expansion
para material Base Seca. de obtener el indice de L2 - L1
de acuerdo a la resistencia de la muestra —— %100
combinacién de CBR Penetracion  de | €nsayada con respecto a la| Formato de 127
agregados de la Carga de 0.1 relacllon de soporte y a su vez| guia _,de 28 horas
Cantera Alfa vy evalla la resistencia potencial| observacion %% acua a afiadir
Omega, gue de subrasante, subbase vy 0ag
cumpla con o _ material de base, empleados H-h
establecido por el E?jriggné?leCBRdel en pavimentos. TO'OTH*loo

MTC.




OES5: Proponer un
material que
cumpla con las
caracteristicas
establecidas por el
MT

Grado de
cumplimiento de
los materiales

Parametros de
las normas del
MTC

Utilizacion de la Matriz de
comparacion  de  calculos
obtenidos en laboratorio

Formato de
guia de
observacion

42 horas

La
datos

comparacion

de




Anexo 4. Certificados de Ensayos Elaborados
4.1. Ensayo del material tipo Hormigon 01 (D-3)

4.1.1. Analisis Granulométrico por Tamizado
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Telal.: 044 — 615690 - Cel.; 971492979 / 973894030
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4.1.2. Limites de Consistencia

JVC—

CONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606002297

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES |
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
RO _ PROPORCIONALIDADES DEL MATERIAL GRANULAR DE LA CANTERA ALFA Y OMEGA EMPLEADCS COMO BASE
* DEPAVIMENTOS EN LA LIBERTAD - TRUJILLO
SOLICITANTE . CALDERON CALDERON VICTOR EDUARD - QUIRONES CRUZADO JOSE DAVID
UBICACION ? TRUILLO - LA UBERTAD
FECHA :  OCTUBRE DEL 2021
[ LIMITES DE CONSISTENCIA MITE LIQUI TMITE PLASTICO |
N° de golpes 15 7% S = -
tara (gr.) 12.34 11.78 1245 12.78 1.78

Peso tara + suelo himedo gl 3522 Bk WAl 20,18 na
Peso tara + suelo seco . 29086 30.15 3108 18.33 1959

Humedad % — 2048 76.400 214

Limites 29.00

‘ DIAGRAMA DE FLUIDEZ e

N0 +— e . - — . ‘ | |

............... -

Ficturia de fos Angetes Agastin Dice
Irg ués RENTE GENERAL
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4.1.3. Contenido de Humedad

I
({CONGU 3 GEOTECNIA
RUC: 20606092297
[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
BRI PROPORCIONALIDADES DEL MATERIAL GRANULAR DE LA CANTERA ALFA Y OMEGA EMPLEADOS COMO BASE
DE PAVIMENTOS EN LA LIBERTAD - TRUWILLO
SOLICITANTE CALDERON CALDERON VICTOR EDUARD - QUIRONES CRUZADO JOSE DAVID
UBICACION TRUILLD - LA UBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2021
Prof, de Muestreo Granular {Cantera) Anaglisis Preliminar (Separacién)
Calicata | Muestra 03 Tamafo Méximo N 04
Estrato EnPsta m Tamiz Separador y No Reguerido
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2218
DESCRIPCION c-10 K11
[uaude Recplarte far) 10620 11320
‘S;sde Recipiente + Suelo Humedo @) 153260 155080
IkTssadn Recipiente + Suslo Seco Inicig ) 149243 1516.27
|usaoammu + Susio Seco 02 (gr) 1,450.10 151380
Immwommrw (or) 146010 151390
[12s2 0= sueko Seco (o) 1,283.60 140070
de Agua (or) 4250 %90
Corterido de Humadad %) 307 263
IClasifcacion Visual - Manual sC sC
| Contonico de Humedad Promedio o | 285 |

* Muestas provistas e identificadas por €l solctants

W !iCNIA

Ing. ﬁm.m.hlu« 4n3vfes Agustin Diz

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf - 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecnigjve@gmail.com




4.1.4. Compactacion — Proctor modificado para CBR
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4.1.5. Valor de Soporte de California
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4.1.6. Curvas — Valores Preliminares

JVC=—

(CONOL RIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297
CURVAS - VALORES PRELIMINARES

MOLDE 03 - 10 GOLPES MOLDE 02 - 25 GOLPES
Lad »
R 1w o 1%
] £
2 2
S
i 2
=
- §
MOLDE 01 : 58 aOLPES CURVA: DENSIDAD SECA VS C.8.R
27 ‘ %
FY, 1 |
19 g,
i | i |
- ER 1Y
!
z i : . .
CAR AL ASN M5 |
8 |
g . ; 2040 %
150 |
. i 180 + —h . —
%0 a1 > o3 e 0s ° » “w 123 12
PENETRACION Puig ) CRR %
Valores Corregidos
MOLDE | PENETRACIO CBR DENSIDAD
I D) Ry oy % |SECA(gricm3)
1 o1 534 70,307 75.85 2231
2 0.1 287 70.307 40.82 2065 | WA/
3 0.1 121 70,307 17.21 1873 | eeeemenem ooz
Carls mner- '>
g \'
MOLDE | PENETRACIO AT CBR DENSIDAD I .4
N N o | APV ‘0‘,) : Pk RON % SECA (gricm3)
EF s -
1 0. 3 105.46 8373 2231
z } 54.1 106.48 51.30 2.045
3 0. 258 105.46 24,45 1.873
METODO DE COMPACTACION ASTM D155
ima Doneidad S6c8 (grJcm3) al 100 % 210
Méxima Densidad Seca (grjcm3) al 95 % 200
Contenido de Humedad Xl
e b LTORIA GEOTECNIA S.AC.
RESULTADOS Ty
Iv-;or C.B.R Al 100 % de Ia Maxima Densidad Seca |__75.98% i 'i‘ reesseanans
or C.B.R Al 95% de is Maxima Densidad Seca [ 33.40% ing. Vet s, foustin Diz
GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf,: 044 — 615690 - Cel.: §71492979 / 973994030
consultoriagectecniajve@gmail.com




4.1.7. Desgaste por Abrasion

JVC

Y| A

A GEOTECNIA

RUC: 20608092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES

ASTM C 131

CALDERON CALDERON VICTOR EDUARD - QUIRONES CRUZADO JOGE DAVID
TRUALLD < LA UBERTAD
OCTUBRE DE 2081

PROPORCIONALDACES DEL MATERAL GRANULAR DE LA CANTERA ALFA Y OMECA ENFLEADCS COMD BASE DE PAVINENTOS EN LA LEERTAD -
TRUWILLD

BASE TWPO AFFRNADO (50)

CANTERA

k2 . (g

120225
1250428
250430
12504 30

12534
12458
12532
12478

2500 £ 10
2500 £ 10

2500 £ 10
2500 £ 10

5000 £ 10

1

Smar

15126
14888
2n

20.8%

por el

P L3

R

Ing, Vl'tm & f%ﬁ;‘m Agstin Diz

camwesn

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

:La J.,m;f "

971492979 / 973994030

|”2g|u 10 Cryh
CIP 130572

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.

consultoriageotecniajvc@gmail.com




4.1.8. Equivalente de Arena

’ CONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20608092297

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES

EQUIVALENTE DE ARENA
ASTM D 2419

PROPORCIONALDADES DEL MATERIL CRANULAR DE LA CANTERA ALFA Y ONEGA EMPLEADCS COMO BASE DE PAVIVENTOS EN LA

FROYECTO LBERTAD - TRULLO

SOLIITANTE ¢ CALDERDN CALCERDN VICTOR EDUARD - OUIRONES CAUZADOD J05E DAWD

UBICACION T TRUJLLO-LA LBERTAD

FECHA : OCTUBRE DEL 221

Maserial SASE GRANULAR TIPO AF FMADO Procedencia i CANTERA
MEM DESCRIPCION ENSAYCS
1 |Temalo Maaimo jom) Ly A% an
2 |[Mssis N 1 2 3
3 [Horm % Entrads 0340 84 wBsT
4 |Homdo Salda 0250 a3 e
5 [Mor do Ertrads 0882 80 a8
6 |Hors oo Seikds 012 (7)) wx
T [ANhs Masima da I3 Aana [Pulgacs | 415 406 an
§  |Aum Maama de Material Fino (Puigads) Brs (N a3
_s—iwaom- %) we 54 @5

%0 |Equivalests do Aresa Promadio (%) “

QESERVACIONES;

* Munstras pr ° porel

WASAC.
e )

e
..........
e

g Vi G Ay oelts AW'"

Gt RENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto, 101 Urb. Santa Inés - Trujilio
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com




4.1.9. Contenido de Sales Solubles en Agregados

JV( =
CONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092287

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES
C
REF. MTC 219 . 2000
PROYECTO FROPORCIONALDADES DEL MATERIAL GRANULAR DE LA CANTERA ALFA Y ONEGA EMPLEADCS COMO BASE DE FAVIVENTOS EN LA
LUBERTAD ~ TRUMLLO
ANTE CALDERON CALDERON VICTOR EDUARD - CUIONES GRUZADO JOSE DAVID
TRUJLLO - LA LBERTAD
OCTUBRE DE 201
Matorial  ©  BASE GRANLLAR TPO AFRNADG Prozedencia CANTERA
[ AGREGADO FINO |
TEN DESCRIPCION ENSAYOS
1 0 o1 w® o
2 [Masa (Biear 250 i 3 0432 10236 10347
3 [Masa « S+ Blor 250 ml ¥ 10436 103 10351
4 |Nasa S 12 00 003 04
5 |Masa s Agugas ¥ 1090 1000 %00
B |Akoeo du Agus Tod o 00 00 %00
7 |Vohumen de Agss Utesd % 500 00 00
5 _[Sties Sotee % 0409 0,300 0.400
9 [Promedio Ses Sokibia » 03t
[ AGREGADO GRUESO |
mem | DESCRIPCION ENSAYOS

1 |roucipiss P o1 02 0
2 |Masa (Bl 250 mt) ] 10578 maz M35
3 fuasa + Sl  Bker 250 ml ” 10533 103 *a8
4 |ussasd 3 005 004 o
5 |Masa de Agegado . 00 5000 S00
6 JAlm de Agua Total . 00 5000 00
7 [Vokema g6 Agus UKzate * 509 200 00
& [Sales Solubles % 0.096 0.062 0.081
§  [Promedio Sales Solubles * 0.9

Ing, Victuna o los Angeles Agustin Diaz

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujilio
Telél: 044 - 615690 - Cel.: 971492879 [ 873894030
consultoriageotecniajve@gmail.com




4.1.10. Inalterabilidad de los Agregados al Sulfato de Sodio o Magnesio

JVC—

MHCONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297
I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES
PROYECTO PROPORCIONALIDADES DEL MATERIAL GRANULAR DE LA CANTERA ALFA Y ONEGA ENPLEADCE CONO BASE DE PAVIVENTOS EN LA LEEATAD - TRIULLO
SOUGTANTE CALDERON CALDERDN WCTOR EOLARD - QUSIONES CRUZADO JOSE QAvID
UBICACIN TRUILLD - LA LBERTAD
PECHA CCTUBRE CEL 2029
Matartal BASE GRANULAR TIPO ARRMADO Procecencia CANTERA
AGREGADO FINO
TASARO DE MALLA PESOAMIESDEL | PESODESPUESCEL | PEROIW [E PESO % LE PERIOA % 0E PEROEN
BICALOH R EMRAYD FARAYD DESPUES DEL ENSAND | DESPUES DELENGAYD | CORREGIDAS
PASICT AETENDCO
% Grs. Grs. Grs. % %
3 Wi 25 e o8
N W 29 1000 ET) 9z Y] m
NE N % 24 1000 an an ) 22
(3} NN 192 1000 918 [ BN 157
N N® Y 1000 [*e) 5% s8) 117
) N 100 15 1009 o [T T 0%
<N 100 [
TOTALES i
AGREGADO GRUESO
TAMARO DE MALLA PESOMVTESDRL | PISoessiesDel | PesDOA oe feso = DEPERDOA % DE PERDOA
ERCALON ORI A0 ENSAYO DESPUES DEL ENBAYD | DESPUESDELBVGAYO | CORRRGIONS
Lt Lo 4
% Grs. Grs. Grs. % %
e e ) 20 03s
1" w =5 [T 0es 1624 0K %
3 w st 0018 [T 1345 1340 ant
e W na 01 =3 ex 08 1%
<N 4 L 1]
TOTALES 1241
OBSERVACIONES:
V615 @ & porel
* Solcitn uizada - Settato de Magnesio
NIASAC
e GEQTEC
LS e Carlos Jauier Ramirez Muncz
mammotntS fin Dicz g o0 Civt
Wli' usjmlt‘!.‘gw nv!u_m»',‘-,n':'
Ing vhc'.s RENTE GENERAL CIP 14057
JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpte. 101 Urb. Santa Inés - Trujilio
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973984030
consultortageotecniajvc@amail.com




4.1.11. Determinacion de Particulas Chatas y Alargadas de agregado grueso

JV( =

HICONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 206806092297

{ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES |
TEHABLITACON DE CAMNG VECINAL - 2.X5 KV EN CAVING VECINAL EMP. PE- 1) A - BASRAZA, IXSTRITO DE LAREDO, PROVINCIA DE TRUULLO. CEAUTTAMENTO DF LA
e UBERTAD
ANTE CALDERON CALDERDN VICTOR EDUARD - QUIONES CRLZADC JOSE DAVIO
UBCAZIN TRAKLD - LA LBERTAD
FECHA OCTLSAE DE 21
Matecal BASE GRANULAR TIPO AFIRMADO Procedencla CANTERA
AGREGADO GAVESO e | a | Mena CHATAS y AARGADAS (51}
TAMTZ  (Pg) ABERTUR et | ey
um"‘“ N Retaakdlo Chases Aegedes Alarpadss 3 ~N %) CORREGIDO
F3 50800 00 00
ez B10 00 00 .
" 25400 WA 8% e nan | 3 a0 s
wr 12.000 N 151 ox | ueo | sn 70 13
g 12700 71N 141 152 12% | 2740 41 or
w 2500 SUs 23 40 430 05 01
W4 4% 1387.20 213 810 610 04 01
MASA TOTAL DE LA WUESTRA: a3 |
[PARDICULAS CHATAS ¥ ALARGADAS EN MASA (%) | 20 |
AGREGAD) GRUESD Ve e L|ors CHATAS y ALARGADAS (5:1)
TAMT  (Pug) ASERTURA feey) | Casiead an Chates y
patiudes 0. NAmeis | Ol | Alegdes | Lo | 5 ™ ] CORREGID0
Or
r 5030 00 0
1" 210 14 03 0 -
* ‘ 2.4 A 07 1 ? 3 Y] o1
W ‘ 19.000 ne 28 § 4 9 75 82
2 12700 20 50 2 1 1 62| 02
w LR 3 we ‘ ‘4 05 at
N4 L% 45 " 5 5 11 LA}
[MASA TOTAL DE LA MUESTRA: |
[PARTICULAS CHATAS ¥ ALARGADAS POR CONTEO (N) | ]
QBSERVACIONES:
~ proviste e porel
OJECNIAS.AC.

“ng, Wctun.: e s Angeles Agastin Dice Carlas Javier Ram
&4 Ggagmeg‘meau fogahiaco Gay

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf: 044 — 615690 - Cel.: 971482079 / 973984030
consultoriageotecniajvc@gmail.com




4.2. Ensayo del material tipo Hormigon 02 (D-1) — NO CUMPLE PARA BASE

4.2.1. Analisis Granulométrico por Tamizado

JVC—

HHCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES ]

ASTM 06913
PROYECTO PROPORCIONALDADES DEL MATERIAL GRANULAR DE LA CANTERA ALFA Y OMECA EMPLEADCS CONO BASE DE PAVINENTOS EN LA LBERTAD -
? TRURLD
[ANTE : CALDERON CALDERON VICTOR EDUARD - CURONES CAUZADD JOEE DAVID
UERCACION 1 TRILALD - LAUBERTAD
FECHWA : OCTUBRE DEL 2021
DATOS Coordenades :
SonzaeMeesT) o1 Nerte . N
] CANTERA Esne . U
Ctservacin EVALLMCION MATERIAL DE BASE Cota ey
TR0 HORMIGON Progresiva n
ENSAYO:
Maa Sea de Fraceitn 18413 Nz e Fecs Urwrados Sisg.
Mz de Fracctn Limpa v Seca W53y S do Tamizado 007% +Tana 15410 |
M da Froccion Taazada W2, * [
Tans Wy
ENSAYO GRANULOMETRICO M b1
[ Yamiom “Rbartirs Waas WHeeride L1 g
%ﬂ Aneaity Parcia AqEded 3 Fepacthoacie Ticmca LIITES § INOICES OF CONSISTENCA
g [1] 200 200 10099 Uquide N
T 50300 (1] Lm L1 1003 100 - 90 I Plistico I »
1T 100 1203 1241 1241 78 Jird Passico 4 [
r 00 (1% [ 1785 13 100 - W
o 18 463 70 207 nx SUCS  (ASTM Do4aT) ¥
1z 1210 90 ) 2043 5552 [Clas. AASHTO JASTN 00383 A-a )
= 9500 [¥] 27 x5 [ ®__-—cip
NG 4a% 107, 103 4708 52 60 X . B NOMBRE DL CRUPO O MUESTRA
N0 00 1120 105 04 4% s . = on g
N B4 801 .05
N [}5) EE 531 7% a X - T2 pOtTTECk rICC (26 I
N80 250 A0 854 1790 210
N*100 150 R 3% in o8 [X7] DESCRPCION DE SONDAJE
N0 W nw 20 2% SM ¢
[#:0] 5] 129 2 %650 (X2 3o 15 JTPOCE NATERIAL t Geanse (Canberi)
<200 Pab om 450 000 0.00 T (o0 ExPeby |
LT 26D PORCENTAJE DE MASA EN MUESTRA
Dio = (A3 U~ 0 WASE - GRASACEN G| [% Grave - a0
DIAMETROS Do~ o0z |SoE LNeY o 030 e s o [, Averm -sa
EFECTIVOS DED = 23 CURVATURA ANSNTO 44T | e - 450
CURVA GRANULOMETRICA
[ Guesa | Fiea | owss | [ [ [ | Limes y Acites
R
0w
20
2.
- “
20
L ]

Carlos Javier K z Munoz

~ .
cnssemarersaneospheat "y ingermero Cral
mmmﬂk Ang ﬁmm P rapsre

GERENTE GENE

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telél.: 044 - 6156090 - Cel.: 971452979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com




4.2.2. Limites de Consistencia

JVC =

LTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606082287

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES ]

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318

PROPORCIONALIDADES DEL MATERIAL GRANULAR DE LA CANTERA ALFA Y OMEGA EMPLEADOS COMO BASE

PROYECTO DE PAVIMENTOS EN LA LIBERTAD - TRUILLD

SOLICITANTE : CALDERON CALDERON VICTOR EDUARD - QUIRONES CRUZADO JOSE DAVID
UBICACION i« TRUWILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2021

MITES DE CONSI LIMITE LIQUIDO LMITE PLASTICO
N° do goipes
Peso tara (o)
Peso tara + suslo himedo {or)
Peso tara + swelo seco 1gr) - -
Humedad % 000 0 0.00 0.00 .00
Limites 00

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

200 S T———— 4 —_—

200 = S 4 e

1800 +——— - —

% DE HUMEDAD

16.00 !

OBSERVACIONES:
* Muastras provistas e identficadas por & solctants

J%m‘cmu‘c. Carkos Javier Ram '.‘::f-;’l
< \TtU\ e, '.,..!,,7,-,,‘,:,., ol
Ing, Victur dk [ Angeles Agustin Diaz ¥ rausTe

GERENTE GENERM.

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492978 / 973994030
consultoriagectecniajve@gmail.com




4.2.3. Contenido de Humedad

T V
| f
(ICONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES |
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
10 PROPORCIONALIDADES DEL MATERIAL GRANULAR DE LA CANTERA ALFA Y OMEGA EMPLEADOS COMO BASE
PROVE DE PAVIMENTOS EN LA LIBERTAD - TRUILLO
SOLICITANTE CALDERON CALDERON VICTOR EDUARD - QUINONES CRUZADO JOSE DAVID
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2021
Prof, de Musstreo Granular (Cantera) Analisis Preliminar (Separacién)
Calicata | Muestra D1 Tamafio Miimo N4
Estrato EnPsta m Tamiz Separador No Requerido
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
DESCRIPCION c10 K11
a de Reapiets (ar) 106.30 11320
|mamm‘mmm o) 153260 155080
ﬁnsaoemm~5w|os-mra (or) 149243 151627
Ivasade Recipiente + Suelo Seco 02 (o) 1490.10 151390
Iumoe Recipients + Sueko Seco Find (or) 142010 151390
Imsaoeswos:oo @) 138380 140070
[asa da Agua (o) 4250 %D
Contenido da Humedad %) 307 263
(Clasificacion Visual - Manual ® sP
| Contanido de Humedad Promedio ™ | 285 /4
OBSERVACIONES:
* Mues¥as provistas ¢ idenlificadas por el solctants
|I ‘:]
W CMASAC. e
,,,,.5..3.?:..4..,2‘&‘.'%.;‘....7..6&; Catlos 1«‘:’;:’;‘3 p he o
i de los Angeles Agaiin CIP 730674
!@ rnfgi‘:!ENTE GgENEﬂAL
JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb, Santa Inés - Trullllo
Teléf: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consulloriageotecniajvc@agmail.com




4.2.4. Compactacion — Proctor modificado para CBR

JVC

m/

ORIA GEOTECNI

RUC: 20606092297

por o

c 3"35 Aner a3

ST eunmeanan "()ern.-(

Wvlrs Agustin Diz A

Ing, l’n/m

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES |
‘TODOC
ASTM D-1557 | ASTM D3583
|PRoveCcTO PROPORCICNALIDADES DEL MATERIAL CRANULAR 0E LA CANTERA ALFA Y OMEGA EMPLEADOS COMO BASE DE PAVIVENTOG EN LA LBERTAD - TRIANLO
SOLCITANTE CALDERON CALDERDN VICTOR EDUARD - QURIONES CRUZADO JOGE DAVID
TRILKELO LA LBERTAD
(R OCTUBRE D€L X1
[ Eval Base Pratescidsd " Wsie v o]
Proscwec Cantesy Nodts: N Pases o Whokde g (3]
W da Wuesra Dy Este: E Volumes del Mokde oy’ X
Ubicacén Cota: e [ [
N deGopes porcaps L]
1 2 3 4 5 ¢
1228 11598 14T
LEa) a738 [354]
448 Az U
213 13 24
[ [ [XT] 3
1211 10415 12468
1349 Lo 11583
H %7 =5
w2 1S 125
187 ey 1040
e (] as
206 11 291
CURVA DE COMPACTACION
2%
24
240
g 2%
2 2
§
§ 2
B 2%
g 0 T . T
o H ~»
2% | " H
| i
am ! Y
| e o [t 1] nw 1200
| OPTIMD CONTENDO DE HUMEDAD (W)
Mdiima Dernidad Secs (gricne3) 1
Optimo Conterio de Humeded (%] 625
QBSERVACION.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujilio

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.; 971492978 / 973994030
consultoriageoctecniajvc@amail.com




4.2.5. Valor de Soporte de California

JVC=

(HCONGULTOR!A GEOTECNIA
RUC: 20606092297

L LASORATORO D€ MECANCA DE SUELOS-COMCRETO-ASFALTO ¥ MATERIALES |
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
e
PROYECTO : PROPORCONALIDADES DEL MATESIAL GRANULAR DE LA CANTERA ALFA Y DUEGA ENPLEADCS COMD IAST OF PAVIVENTOS EN LA LIERTAD -
THIKLO
SOUCTTANTE s CALDERON CALDERON VICTOR EDUWRD - QUIRONES CRUZATO JOGE DAVD
UBICACION 3 TRARLO LA LEERTAD
| L3l 3Tl
| CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA(C.B.R) |
[ ENSAYO DE COMPACTACION ]
WOLDE 1 NOLDE 2 WOLDE 3
[ ) s
- 28 il
40 Seen 2013
| _SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SN SATURAR | SATURADO |
1R R 20T =
L] - A - _an
2119 nn e
ERH i —
cA0 ca cn
P L - 20842 AME
4] % - IO e EL_ b =
0.0 s 20 man
108,40 - e SRS R
Muan 2R %0 M0 = b=
B} a8 LE )
247 208 150
| ENSAYO DE EXPANSION |
NOLLE VOLDE | - 58 GOUES MOLDE 7+ 25 GOUPES NOLZE 3- 10 GOUPES:
naro BT DAL EXPANSION R DAL EXPANSYIN LBCT. DAL EXPANSION
ey > nn - mm )
0 0 6000 00 o 3000 a0 ) CER) [E]
M X 0330 ;-] s a3 223 £+l o oss
@ s 1 [ ) ) am Qs ) 100 (]
2 " 4t ) -] aw [} - 1219 0%
T 1l ) 2 2 (X3N] [ = [E7]) T34
| ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
ENSAYO DE CARGA CARGA CORRE CARGA ‘ COMRECTION CARGA CORR N
PENETHACION by hyem” Ay’ [ hgtors’ Aglem’ i kglem’ Agom”
_‘lu_‘.‘ oo 1 oo | “ee ! e Ame “"
e ] l 59 | m | (3] “ | b1
o M " | m | e e | a
n ) 34l | s | 26 m | "
o " “wa | ar -l ne my P "ns ns
are " w2 | L) | s a ~
- . w7 | s i nx s s | £ n
® pail) e | . " | - | na
o pLC | we | Lt w7y L w3
o Izt Wi 2138 Lo & v s
BociveN MOLDE |- 35 Gores MIOLDE 2 - 21 COLMs NOLDE ) - 16 COLMTS

COITRYACKN.
Mhcaires prowsies ¢ JidSoaces par ol oo

Carles Javier Ramirez Muncz
Ingeniero Civ

1. ns?

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com




4.2.6. Curvas — Valores Preliminares
RUC; 20806092297
CURVAS - VALORES PRELIMINARES
: NN e O R A R
MOLDE 03 - 10 GOLPES MOLDE 02 - 26 GOLPES
200 Lo

SSFLER2O (hpiemd )

ESFURRIC (xg/ aned |

CURVA: DENSIDAD SECA VS C.BR

|
EALY
‘z CET AL $9% MO
X i
a ‘ 1w N
a g
&
.. |
| 1.8 — ~
L] F 4 o o 1"
| cons
|
Valores Corregidos
MOLDE | PENETRACIO CBR DENSIDAD
N N (pul) ‘:’“CM%A PAT) lo,')' % SECA (gtlem3),
1 i 5.7 70.307 83 49 2.174
2 X 36.7 70.307 5220 2.061
3 X 12.5 70.307 17.78 1,900
MOLDE | PENETRACIO PREIOR !Emsmu CBR DENSIDAD o i - oo
APLICADA PA _arkas Javier Ramirez Mudoz
N N (puig) A ? % SECA (griem3) logeriers Gl
dkgiem ) pysre S
1 102.3 105 57 48 2174 CIP 1408574
2 0.2 63.5 105.46 6021 2.061
3 2 27.7 105 46 2627 1.600
METODO DE COMPACTACION 3 ASTM D1587
Maxima idad Soca (gricm3) al 100 % 242
Densidad Seca (gricma3) al 95 % 201
MO Contenido 6e Humedad 6.25% | IA GEOTECNIAS.AC
RESULTADOS T I. ﬁ:------- i S
Valor C.B.R Al 100 % 0% Ia Maxima Densidad Seca % mg. Fickna de fis Angeles 4 Dizz
Valor C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca 1 41.80% GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujilio
Teléf.: 044 ~ 615690 - Cel.: 971482879 / §73534030
consultoriageotecniajve@gmail.com




4.2.7. Desgaste por Abrasion

JVC—

(ICONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES

ENSAYO
ASTM C 131
ecTo mwmsmwmmwmumunvwmsmcmmotnAvumvosEuuLuRvm-
SCUCITANTE CALDERON CALDERON VICTOR EDUARD - QUIRONES CRUZADO JOGE DAVID
UBICACION TRUALLOD - LA LIBERTAD
FECHA OCTUSRE DE 2031
Matenal HORMGON Procedenca CANTERA
TANZ GRADACION
PASA - RETIENE w\ " © o
mwe-r 1250225 1283
T 1200225 | 1246
. 1250410 | 12487 | 2500210
L 1250210 12556 2500 + 10
9 - W 2500 £ 10
1. N 2600 = 10
L] NS - - 5000+ 10
ESFERAS 12 1 8 6
PESO DE LA MUESTRA a2
Paso Resnido Tamiz N* 12 36070
Paso Pasaniy Tamiz N° 12 1382
% DESGASTE e
PROMEDIO 21 5%
CBSERVACIONES:

* Museiras provistes o denbfcadss por o sckclanis

1 Qe

Ing, Hicturna e by Angeles Agustin Diz

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 871492979 / 973994030

consultoriageotecnigjve@gmail.com




4.2.8. Equivalente de Arena

JVC ==

ULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES
ASTMD 2419

PROVECTO . PROPORCIONALIDADES DEL NATERIAL GRANULAR DE LA CANTERA ALFA ¥ OMEGA EMPLEADOS CONO BASE OF PAVMENTOS EN LA
* LIEERTAD - TRINILO

SOLICITANTE : CADERON CALDERON VICTOR EDUARD - QURONES CRUZADO JOSE OAVD

UBICACION TRUNILLO - LA LIEERTAD

FECHA CCTUSRE DEL 2024

Wateral BASE GRANULAR TIPO HORMION Procedencis CANTERA
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS
1 [Tamalo Maxiro |(me) an 4% A%
2 Mol N 1 ? 3
3 |Hors oo Entrada 0050 ms lug
& [Hom ge Salids W0 1008 o7
§ |Hom g Entrada 0l 10:10 018
6 |Homoe Salda w2 1020 ]
7 | Madma % Aena [Pelgaces | i wn FE )
—

B |Ara Maema e Material Fino [Puigaces) LS L2 am
9 “wun—- (L% “2 63 k)
10 |Equivalentn de Arena Promedio (%) E

GEOTECNIASAC.

B B

g ek b el din D
GERENTE GENERAL

CIF

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Tnyillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com




4.2.9. Contenido de Sales Solubles en Agregados

JVC~—

HCONGULTORIA GEOTECNI

RUC: 20606092297

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES
CONTENIDO BE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
REF. NTC 219 - 2000
0 PROPORCIONALIDADES DEL MATERWAL QRANULAR DE LA CANTERA ALFA Y OMEGA ENIMLEADOS COMD BASE DE PAVINENTOS EN LA
PROYECT UBERTAD - TRUALLD
|SOUCITANTE :  CALDERON CALDERON VICTOR EDUARD - QUINONES CRUZADO JOSE DAV
UBICACION ¢ TRUILLD . LALIBERTAD
FECHA 1 OCTUSRE DE
Material BASE GRANULAR TIPO HORMIGON Procedencia ] CANTERA
| AGREGADO FINO |
TEM DESCRPCION ENSAYOS
1 |Recipionie w o 02 <]
—
2 |Mass (Bier 250mi) 7 10835 10325 e
3 Masa « Sl « Bl 750 ml 105.3¢ 1
¥ 0326 "
4 Masa Sal - om o o2
§  [Massde Agmgacdo o W00 1000 1000
6 Mo de Agua Total C A 500 5000 o
7 [Volumen de Agea Ltioada “ o 00 500
Bad
8 |Saes Solities L 0.131 Q172 0.161
0 |Premedio Sales Solubles % 015
[ AGREGADO GRUESO |
EN DESCRIPCION ENSAYOS
1 |Recpente o 01 @ D
2 | M (Bl 250 ovl) ' W45 104.30 10299
3 [Mesa » S + B 250 mi ¥ 22 104231 a0z
4 |Masasa o on 00 004
5 |Nasa de Agmgado o 000 00 00
£ |Askmde Agus Totd [ 00 00 500
7 |Vokumen da Agus Uskzsds » 500 500 00
% |Sokes Sobles % 0022 0.026 0.074
% [Promedio Suies Solubles 5 004
OSSERVACIONES.

* Moesiras provistas @ idertficadas por of solciank

.|

y o Carlos Javier Ramiraz Muace
f@ Ficturu o bos -lngr!es{gusnan ingamiero Gl

GERENTE GENERAL CIF ra0s74

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.; 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@agmail.com




4.2.10. Inalterabilidad de los Agregados al Sulfato de Sodio o Magnesio

JVC ==

HCONGULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES I
PROYECTO PROPORCIONALIDADES DEL MATERIAL GRAMLLAR DE LA CANTERA ALFA Y OVEGA EMPLEADOS COMO BASE D PAVMENTCS EX LA BERTAD - TRURLO
SOUCITANTE ~ :  CALDEROM CALDERON WCTOR EDUARD - QUIRCHES CRUZADO JOSE DAVD
CACION : o TRULLO- LA LIBERTAD
FECHA :  OCTUBRE DEL 2021
Matedsl  © BASE GRANULAR TIPO HORMIGON Procsdencla | CANTERA
AGREGADO FINO
TAMARO DE MALLA EscaowoRsewy | PESOMIESDEL | pEsoresiuescer | stncea e peso | % o6 PrRDOA » OF PERDIOA
INAYD ExanTD DESPUES DEL ENSAYD | DESPLES DELENSAYD | CORREGDAS
PASAKTE AETINDO
% Ges. Grs. Grs, % %
3 W4 5 ) )
N B 29 100e ny wo ny %
) N5 28 1008 24 750 780 18
u NR 182 108 97 [T ) 15
) NS n1 1000 Y 10 1130 FY]
w5 w0 ns 1000 1) 720 72 [T
<N 100 0s
TOTALES a
AGREGADO GRUESO
TAMARO CE MALLA oncaue | FESOMTESDEL | PESODESPESOR. | PORDOA D FESO | % DEPEIDDA « 02 PESDOA
e ENSAYD £NEAYD CESPUES DEL DNSAYD | CESPUES DELENSAYO | CORREGEMS
PASATE TR
% Grs. Grs. Grs. % %
22 " “ 520 028
" W 25 15000 11570 W30 353 24
w aw Y 10008 we 11210 112 506
w . ns 3000 me ) 1547 i%
<N 4 05
TOTALES 1108
OBSERVACIONES:

* NussTes provistas ¢ identicadas por of solicltanke
* Schucitn ultitrada - Suttsin de Magresso

Jycc OTECNIASALC. ‘ _
o Carlos Jawer'f?.am_re: Mudoz
ng. Wiciors ke lus Angetes Agustin Dizz gonien o
GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujiflle
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.! 971492979 / 973994030
consultoriagaotecniajve@gmail.com




4.2.11. Determinacion de Particulas Chatas y Alargadas de agregado grueso

JV( =

HCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES ]
PROTECTC mmmwmm-:nmsummmewvhu.masmomummumnwam'rumonfu
LERTAD",
(SOLICITANTE CALDERON CALDERDN VICTOR EDUARD - QLMIONES CRUZADO JOSE DAVD
UBCACKN TRUKLD - LA LBERTAD
FECHA CCTUSRE DE M
Material BASE GRANULAR TIFO HORMIGON Procedmncls  © CANTERA
AGREGADO GRYESD . rowpn Mg de CMATAS y ALARGADAS (51
T () el particutss """“"
Paterida Chates | Algedes | CA=
Grad. Orighoat ~ Redwaid Alsrpeda b3 ~N %) CORREGIDO
z 50,600 [T 000 s
"z 110 1564 @ "H¥ nu s e e8
* 25400 2847 a4 1280 29 39 04
| ! }
¥ 19,000 (2" 195 x40 123¢ 4574 74 | e
2 12700 u5M 93 130 3 2110 &t ot
w 9500 EITS ] i 'V 0 05| o1
W ) 13760 25 840 840 oz) 02
[MASA TOTAL DE LA MUESTRA: 150000 |
[PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN MASA (%) [ 15 |
AGREGADO GRUESD re e Ve CHATAS y ALARGADAS (51)
TAMZ  Plg) ABERTURA o) e patosles | pertcades ';:."'
Catas | Alapades 4
petcales 0. % Relrido ANugades b3 ~ " CORREGDO
o
z 50300 [T o
1z 10 " 08 0 -
1 %5400 kY 09 1 3 a4 01
w 10000 108 3 8 5 1 102 03
w 120 an 62 5 9 "o &5 04
w 2500 ] M4 3 5 3 (] 0z
N4 4750 52 149 3 2 5 1.0 (1]
WASA TOTAL DE LA MUESTRA: m |
[PARTICULAS CHATAS ¥ ALARGADAS POR CONTED (%) | 1.2 |

ORSERVACIONLS:
* Nusstas povistes » ehedficadio por of sobcante

g o O,

Ing, K Carks Javier Ramirez Mi
g, Yicilure: e ks Angeles Agustin Digg Ingeniern Crv
GERENTE G'E~en¥~|_ b

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujilio
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492978 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmall, com




4.3. Ensayo de material para Combinaciones (D-2) — Piedra %"

4.3.1. Andlisis Granulométrico

JVC—

(ICONGULTORIA GEOTECNIA

RUC; 20606092297

( ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS \
NTP 400.012 | MTC E 204
ORI, 1 ROPORCIONALIDADES DEL MATERIAL GRANULAR DE LA CANTERA ALFA Y OMEGA EMPLEADOS COMO BASE
J DE PAVIMENTOS EN LA LEERTAD - TRIWILLO
SOLICITANTE ¢ CALDERON CALDERON VICTOR EDUARD - QIRONES CRUZADO JOSE DAVID
UBICACION TRUJLLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2021 Al
DATOS DEL ENSAYO
(wesra : | canTERA | A
[earerin - | PIEDRA | | COORDEMADAUTM: [E: - N:
|PrRoGRESVA : | |
Tomices | Abertura | Peso | %Refonido| Retenido| % que | Especificacitn DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM 0 mm. id Parclal | Acumulado Pasa
z 5,00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Peso de infclal seco: : 1388 g
117 37,50 0.00 0.00 0.00 10000 | 100 - 100
7 25.00 0.00 0.00 0.00 0000 | 95 - 100 [TAMARO MAXIMO : [
3 1900 | 42298 | 3084 0,84 9,16 E
117 1250 20382 2944 50.28 872 7% - 60 [TAMANO MAXIMO NOMINAL : £
F 950 25114 18.31 78.50 2141 D - W
N4 475 20374 | 2141 100.00 000 0. - 0 57 ASTM33
FONDO 0.00 0.00 100.00 [
Total 137168 | 100.0
—
CURVA GRANULOMETRICA }
100
I T T ]
o { w ‘. |‘ |
o 11 ‘ . ‘ i
0 [ | ‘
2 \ |
g o i | ‘ ’ \
* 2 ‘ ‘ ‘ .
2! R I } |
10 , |
0 3 " ] ‘ B | | l
100.00 100 010 ant
ABERTURA (mm)
L “** pMuestreo ¢ Mentificockdn reavzade por ef solicitante. N

i e It ingnh AgwiillDE

Ing, Vick
A4 GE RENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jt. Los Diamantes 385 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telaf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492978 / 973884030
consultoriageotecniajvc@gmaill.com




4.3.2. Contenido de Humedad y Gravedad Especifica

JVC=

ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20608092297

. ENSAYOS DE AGREGADOS: CONTENIDO DE HUMEDAD Y GAVEDAD ESPECIFICA )

T

PROPORCIONALIDADES DEL MATERIAL GRANULAR DE LA GANTERA ALFA Y OMEGA EMPLEADOS COMO

PROYECTO  ©  gycr pe PAVIMENTOS ENLALIBERTAD - TRUALLO
SOLCITANTE :  CALDERON CALDERON VICTOR EDUARD - QUIRONES CRUZADO JOSE DAVID
. TRUALLO- LA LIBERTAD
FECHA - OCTUBRE DEL 2021 ]
DATOS DEL ENSAYO
fwestra - | conteRa [
WATERAL | PEDRA | PROFUNDIOAD: |  ---- m | COORDENADAUTM: |E: ---- N:
(Proosesta : | ] ]
CONTENIDO DE HUMEDAD W
NTP 339.185
1 2 3
tara [T 1150 10510
tara + Msterial humedo % 1561 50 EE
Peso tara ¢ Material seco 1553.10 1750.80
Peso 840 5.40
Poso oo material 8600 1437.50 1845.30
B 0.58% 0.55% )

-.A'c-l.-‘f .'. Ir 2o ~ il
Ing, Vicwraa ke s Ange gustin Diz & raasre
GERENTE GENERAL

empsawassamean

JVC CONSULTORIA GEOTECNIASAC
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Ines - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979/ 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com




4.3.2. Desgaste por Abrasion

~ONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

| TAGORATORIO DE NECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES
SAY! R
ASTM C 131
PROYECTO momcammoesmmmwmueuwm;:;g&mmmmmmmumossnuuszmm-
BOLICITANTE . CALDERON CALDERON VICTOR FDLARD - CUIIONES CRUZADG JOSE DAVID
UBICACION TRUILLO - LA LBERTAD
FECHA 1 OCTUSRE DEL 202
Material PEDRA 3 Procedencia CANTERA
TANEZ GRADACION
PASA RETENE A - < '
"ne -1 1280 £ 29
L 120425
KT T 4 12504 10 2500 2 10 25083
1w . W 1250 £ 10 2500 £ 10 2014
- e 2600 £ 10
W - N 2800 £ 10
N - N 5000 4 90 |
ESFERAS 7 " 1 [
PESO DE LA MUESTRA 0101
Peeo Ratnido Tama N* 12 1805
Peeo Pasante Tamuz N° 12 19575
% DESGASTE a»n
PROMEDIO 5%
OBSERVACKNES:

Carlos Jaunes R
questy LY
L St

esavesanearneanstnft

v "bj A "k;"
ing mclsrz atme :}ENE AL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIASAC.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa inés - Trujilio
Teléf: 044 - 615690 - Cel 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com




4.4. Clasificacion del material D-2 y D-3
4.4.1. Analisis Granulométrico (40% D-2 + 60% D-3) — SI CUMPLE

JV(C=

(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092287

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y NATERALES J
ASTM D6913
o
. Wsmwmwxumwavmmmwrzmmmmulmrw~
PROYECTO : TRLRLD"
[ SOUCITANTE i CALERON CALDERON VICTOR EDUARD - QUIRONES CRUZADO JOSE DAVD
ILEICACION t TRIULLO - LA UBERTAD
OCTUERE DE <1
DATOS :
Scecaps\eesTa Combinacion GP + SC
Cixin e Meests % 02+60% 03
Omrvacin EVALLACION MATERIAL DE BASE
ENSAYD .
Mo Séca de Fracokin 30M 0y My e Finos Elminados My
Masa de Fracotn Limpe y Seca My Emor oe Tanizado 00'%
Mas de Fracsts Tamzade 2057
ENSAYO GRANULOMETRICO
Tamces EEE BEI A N0R | pameatin ks
3 20 800 00 [
z [ om 000 0] 100.00 100
(s =90 1135 180 B0 920
T N 16182 [} s w015 7
W 19000 “ 0 pa¥] 7680
(4 2700 37832 261 BE EXE)
I 50 T % ny [X2] &
) (] fr ] Fa) S50 ) 3
e 2000 M5 % 378 FLE7]
% 40 ] 3 wa __ e
w0 %_a\ X na i€
) o 130.9 3 Bz ]
N0 150 12936 B4 WS
N0 105 [ N0 980
N0 0075 S5 S 385 [}
< () am £ 000 LI
i) LTI PORCENTAJE DE WASA IV
DIe - 00s , Cu~ 12510 BASE - GRASASON B ( |%e Grve - 450
EE IR R
4 D& - 1L lebicdetnd Fi 163

CURVA GRANULOMETRICA

ml }— Grum O’T- fra { G | Macti H—T Fira Il Limos y eciias

DUAMETRO (raes)

A

’ y { (es.-i"
g Ve b

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.AC.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujile
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.; 971492979/ 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com




4.4.2. Limites de Consistencia

- V
WCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES |
e ———— e —
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
PROYECTO "PROPORCIONALIDADES DEL MATERIAL GRANULAR DE LA CGANTERA ALFA Y OMEGA EMPLEADOS COMO BASE
DE PAVIMENTOS EN LA LIBERTAD - TRWILLO*
SOLICITANTE : CALDERON CALDERON VICTOR EDUARD - QUINONES CRUZADO JOSE DAVID
UBICACION : TRUILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DE 2021
| LIMITES DE CONSISTENGIA LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 16 i3 35 . -
Peso tar (gr) 12.34 EAD) 1245 1278 1.8
Peso tara + suelo himedo (gr.) 35.02 B¥%B 817 20.78 2138
Paso tara + sualo $ec0 I 30.33 3053 3152 18.32 19.60
Humecad % = T 24.38 232 212
Limites | — 2500
‘ I . = 9 m—‘}
| DIAGRAMA DE FLUIDEZ
L Y |
2%.50 — | S S —
s T e | |
2660 +———+——1— S - -+ -
i 3 2500 - e E— —— i
= j
|2 20 +—F—T— - 1
|
§ 2400 | {
P | |

QBSERVACIONES:
'mmemwdwm

VG CONSULTQRIA GEO' CNIASAC.
Ing, Wickes: &s Aageles AQustin Di

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telsf.: 044 — 615690 - Cel.. Q71492979 / 973894030
consultoriageotecniajve@gmail.com




4.4.3. Analisis Granulométrico (55% D-2 + 45% D-3)

CONGSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

[ LABORATORI0 DE NECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES I
ASTM DES13
el
mmwxummmuanAvo&asmmw&xnmosmutmm-
RO
SOLCITANTE i CALDERON CALDERON VICTOR EDUARD - UIINES CRUZADO JOSE DAVD
UBICACKN 1 TRUMLLO - LA LBERTAD
FECHA H OCTUBRE OF Xt
DATOS : Coordenac :
SondaNoera $ Combisacion GP + 5C Noew N
Codigo ds Vssta SR0-2 0D Eue E
Ctaarvacitn EVALLWCION MATERIAL DE BASE Cotn e
i "
ENSAYO:
Nasa S6ca de Fraocos 20000 & Nasa de Fcs Elrsnados way
Nasa de Feceda Limpla ¥ Seca KT Eor da Tarmead aus +Ti
Mg d Fracoion Tamezady g 18RS o .
i)
ENSAYO GRANULOMETRICO
_Aaﬁi_ BT ) E—WT Eopecicadion Veerita UMITES E INDICES DE CONSSTENGIA
r T6.200 000 b 40 %W L Liquida
d 0800 0% om 000 10000 ) 100 Pastico 2
ne R0 3555 235 285 1S 3
P 25400 3 a8 ) )] 75 #
w 3 53 40 78 %08 TS
wZ 2700 013 1673 4188 M Clas. AASHTO (ASTM D1252) Atal
3 59 fr1) 1090 (735 [#1) [ )
N % 300! 1200 BETS ¥ »_ &0
w10 0 160 2 747 B » 3 ROMBR CEL GRUPO 0 MUESTRA
N2 BAD 16059 ) . 267
N4 a5 1428 " 2 753 15 £ Arorey pobeeTend (FICKICE con s
2% 1) ¥ a5 426
N0 5 57 F3 1] 101 OESCRIPCION
N i 580 % 0% T IE sate
W20 we %% & na (1 3 15 DE MATERAL Granubr [Carmes|
<m0 ) om £ Ll 0 PROE ; Ea Pew
T L] PORCENTAJE DE MASA EN WUESTRA
— b~ el = 16w TSGR B | [ Grave 6579
et DI~ 24 |y - % Tabe a1 €A1 [ Areon - 7761
- Do - 13.2% ARINTO WodT ) . - 658
CURVA GRANULOMETRICA
[ Graves | Arenas _1 [T
1%
Al
L BASE - GRADACONB |
% Tatve 40301 1 -301
= L)
* w0
2
N

ing, Vickun Lo dnyeles Agutin Diag €310 Javer R Hune
GERENTE GENERAL BICHONE 1Y

1P a0s?a

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb, Santa Inés - Trujillo
Teléf - 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973924030
consultoriageotecniajve@gmail.com




4.4 4. Limites de Consistencia

JVC==

MCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRET 0-ASFALTO Y MATERIALES J
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
ROHRETO - *PROPORCIONALIDADES DEL MATERIAL GRANULAR DE LA CANTERA ALFA Y OMEGA EMPLEADOS COMO BASE
: DE PAVIMENTOS EN LA LIBERTAD - TRUJILLO*
SOLICITANTE : CALDERON CALDERON VICTOR EDUARD - QUINONES CRUZADO JOSE DAVID
UBICACION : TRUILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DE 2021
LIMITES DE ISTENCIA LIQuUIDO MITE 0
de golpes 17 24 ) - Y
Peso tar (gr) 13.57 1301 1368 14,01 1301
Peso tara + suelo himedo (ar.) 3743 307 B5 200 A
Peso tara + suelo 58cOo ;| 3247 32.76 3369 21.54 2180
— Humedad % 26.24 537 24.04 1008
Limites | 25.00 00
\ DIAGRAMA DE FLUIDEZ ‘
2700 I . S5 T Sl - ] " § ‘ 1 ‘ e _‘I—' 3
} } ' \ | R*=0887
‘ i
a \
| a | |
W
o
" \
| | |
~ ) I L, S| [ Y P L
10 30 50

(.;;r-):s Jagwear Ramies Mufo?
Ingane Cw

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto, 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telaf.. 044 — 615690 - Cel.: 971492979 ( 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com




4.4.5. Analisis Granulométrico (65% D-2 + 35% D-3)

JVC=—

CONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES |
ASTM DSS13
——
PROPORCIONALDACES DEL WATERIAL GRANULAR DE LA CANTERA ALFA Y OVEQA EMPLEADOS COMO BASE DE PAVIMENTOS EN LA LBIERTAD -
PROYECTO TRUSLLO"
i ANTE : CALDERON CALDERON VICTOR EDUARD - QUIRONES CRUZADO JOSE DAVID
: TRULRLO - LALBERTAD
QCTUSRE DE 2021
DATOS : Coordenadas -
Sorcupa\ALSTS Combinasion GP + 5C Nerie "
Cldigo de Meesta 8 4% 024255 03 Esw E
Omrvacin EVALUACION MATERIAL DE BASE Cats =
Progresive (2]
ENSAYD:
Maas Séca de Fraccin : 1008 Va2 de s Elrminads. 15181
Ve de fracotn Lingia y Beca 1 paso. Eruy de Taraaso % 41
Wi de Fraccidn Tamzads H g +Ten
o __
ENSAYO GRANULOMETRICO |
—— _____ﬂ
E [ Vs | L1 ——— LDMITES E INCICES DE CONSETENGA
g 76.200 () og m 1300 . Liguide 3 k]
z M0N0 (1) 0.00 o 10090 W) - 100 L Pstco i 20
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4.4 .6. Limites de Consistencia

JVC=

HCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES ]
———————
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
PROYECTO < *PROPORCIONALIDADES DEL MATERIAL GRANULAR DE LA CANTERA ALFA Y OMEGA EMPLEADOS COMO BASE
p DE PAVIMENTOS EN LA LIBERTAD - TRUJILLO"

SOLICITANTE $ CALDERON CALDERON VICTOR EDUARD - QUIRONES CRUZADO JOSE DAVID

UBICACION : TRUMLLO - LA LUBERTAD

FECHA : OCTUBRE DE 2021
[ LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO MITE 0

de golpes 16 20 34 - .

Peso tara {gr.) “.ﬁ 1364 14.31 14 64 1364

Peso tara + suelo himedo (grA 36.90 3142 w2 20.52 70

Peso tara + suelo seco r, 3158 32.51 AT 2115 2145

Humedad % ikl 76,00 24.04
Limites

% DE HUMEDAD

* Muesias provistas e identiicadas por of solctants
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4.4.7. Analisis Granulométrico (75% D-2 + 25% D-3)

JV( =

CONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES J
A
ASTM D313
y PROPORCIONALIDADES DEL MATERIAL GRANULAR DE LA CANTERA ALFA Y OMEGA EMPLEADCS CONO BASE DE PAVIVENTOS ENLA LBERTAD -
jRovECIo . TRALLO
| SOUCITANTE 1 CALDERON CALDERSN VICTOR EDUARD - CUIRONES CRUZADO JISE DAVID
UBICACION 3 TRUALLD - LA UBERTAD
FECHA 1 OCTUBRE O 201
DATOS - Coerdenadas -
Sorcap\amers Cambinacion GP + SC Neete N
Cixdgo de Messi2 TR D24 29% D3 Esn E
[ FVALLACION MATERIAL DE BASE Cota - rare
Progresiva w
ENSAYD -
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4.4 .8 Limites de Consiste

ncia

JVC=—

CON

LTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

NOMERO DE GOLPES

Cartos J aue 3‘.=,~uc
Ingerero

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES |
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
o *PROPORCIONALIDADES DEL MATERIAL GRANULAR DE LA CANTERA ALFA Y OMEGA EMPLEADOS COMO BASE
PROYECT DE PAVIMENTOS EN LA LIBERTAD - TRUILLO"
SOLICITANTE - CALDERON CALDERON VICTOR EDUARD - QUIRONES CRUZADO JOSE DAVID
UBICACION s TRUJLLO - LA LIBERTAD
FECHA :  OCTUBRE DE 2021
[ LIMITES DE CONSISTENCIA MITE L LIMITE PLASTICO =
N de goipes 16 76 35 S <
Peso tars %) [FET] 11.78 1245 12.78 11.78
Peso tara + sueko himedo el B2 .56 36.37 2.8 71,33
{ara + suslo S0C0 (8] 20,86 30.15 31.08 19.33 19.59
Humedad % 3059 2945 — 2214
Limites 29,00
= e e g =3 \1
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4.5. Clasificacion del material D-2 y D-1 (NO CUMPLE)
4.5.1. Analisis Granulométrico (40%D-2 + 60% D-1)

JVC==

CONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES l
ASTM DE913
PROYECTO PROPORCINALIDWDES DEL mmcmumuuwaw&uvmenmmugoeuwrosmmmw-
TRLLLO
SOUCITANTE g WM&\W[W-W&WWNW
BICACION TRANLLO - LA LIBERTAD
: OCTUSAE DE 2021
DATOS : Cocrdenadas
SorcigeVLs) Combinacion GP + & Nertz L
Csgo de Vemsts A% D3+ 8 D1 Esw E
Dtpmrvicde s EVALLACION MATERIAL DE BASE Cata
Progresiva in
ENSAYO:
Masa Saca o Fraocion 000 Nasa de Fiscs Binlnados RUE T2
Masy de Fracete Limpes y Seca insap Emvor do Tarmead 09rs +Tam
Waas de Fracoon Tanizda N0 +Tan
wa
ENSAYO GRANULOMETRICO
Tarices E RO | Eopatteacn Teoes LIITES £ INDICES D CONSSTENCA
? Ho 0% [T) 0.00 UJJ& Uiguedo L
Z % M0 900 000 0 00 e 100 JL Pdstics we
Nz 310 m=x 144 T4 3 lnd. + WP
1" 5400 8148 278 02 L] N - %
ELg 1805 [ 1515 %3 ng ASTM DMET)
4 12706 510 1700 2% <81 AASHTO |ASTM D28y Ml
950 T2 242 441 4519 o - T
N 0 7 wa 123 277 » - &
N ™ “ 7781 R = - & NOMBRE DEL GRUPO O WUESTRA
N0 840 W 1 (517 1738
N 3 6558 19 [ 'ﬂﬁ 1% 30 Grave pawuments gradeada coe lmos.
20 10757 358 8% 16!
N1 180 A873 63 9538 i3
(R 05 o5 18 % ) DRSCRIEIONDE BNRAE
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4.5.2. Analisis Granulométrico (55% D-2 + 45 D-1)

JVC=

(CONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

I LABORATORIO DE MECANICA DE SlELO&CO'CKTWALYOVIAYMS J
ASTM DE213
Wsmwlmwoeuammuom(mmmmamwmaummm-
PROYECTO TRUSLLO
JANTE WMW!&M-NMSWM DA
UBCACION g TRUSLLO - LALBERTAD
FECHA ! OCTUBRE O 2024
DATOS Coordenacs |
SonsaeNomts Combiracion GP + 5P Norie N
Codigo de Nussia S5 D2 + 45% D1 Ese £
Omsorvackn EVALUACIIN MATERIAL DE BASE Coa ey
Progresiva 2]
ENSAYOD :
Mt Saca do Fraccin 30009 Mass & Foos Elrnades - Ny
Masa de Fracet Limpa y Secs 238y Ervoe oo Tamizado ¢ 00%% .
Nasy G Fracoon | svizeds 00 gr. sTm
ENSAYO GRANULOMETRICO w
[ Yavew |
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6200 0% 100,00 Ugends : w
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4.5.3. Analisis Granulométrico (75% D-2 + 25% D-1)

JVC=

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

I UWYMNECM&&EWWILTOYIMM
ASTMOES!S _
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Otmrvices EVALUACON NATERIAL DE BASE Cata - -
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4.6. Ensayos de la Combinacion 40% D-2 + 60% D-3
4.6.1. Desgaste por Abrasion

RUC: 20606092297

ﬁ LABORATORIO DE MECANKCA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES
NSAY! POR
ASTM C 131
ISROYECTO ; PROPORCIONALIDADES DEL MATERIAL w»uwoeuumw;ﬁ:gw& FEMPLEADOS COMO BASE DE PAVIMENTOS EN LA UBERTAD -
SOUICITANTE . CALDERON CALDERON VICTOR EOUARD - GUINONES CRUZADC JOSE DAVD
UBICADON ¢ TRLURLO - LA UBERTAD
FECMA : OCTUBRE 0E %71
Matecial Combinacion 40% D-2 + 60% D-3 Procodencis  CANTERA ALFA ¥ DMEGA
TANIZ GRADACION
PASA - RETIENE A 8 < o
"Wz r 1260428 12522
r.w 1260425 1207
w . 12010 ans 2500 £ 10
W -w 1240 210 1,253 2500 £ 10
kAN T . . 2400 £ 10
W N4 2500 £ 10
W . NE 2 5000£10 |
ESFERAS 12 " § 6
PESO DE LA NUESTRA 30008
Peso Retenido Tamz ¥° 12 35643
Peso Prsanta Tamuz N* 12 14%S
% DESGASTE nr
PROMEDIO 2w 7 )

Ing, Fierorna & dnge
G

: NERAL Caros Javier R
¢ RENTE GE s GV
S 1aDaTe
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4.6.2. Equivalente de Arena

JV(=

(CONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb, Santa Inés - Trujillo
Telés.- 044 - 615690 - Cel.: 971492979/ 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO ¥ MATERIALES
AL
ASTN D 2419
6 wmcouumuesmmmwmummmuotuw:ooscmwusmwmmssxu
[PROtEC UBERTAD - TRUSLLD"
SOLKITANTE CALDERGHN CALDERGH VICTOR EDLWAD - QUINONES CRUZADO JOSE DAVID
UBICACION TRINALO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUSRE OE 2021
Material Combinacion 4% D-2 + 60% D3 Procedencia CANTERA ALFA'Y OMEGA
TTEN DESCRIPCION ENSAYOS
1 |Temate Maximo jnm) 476 4 (%)
e
7 Mssta Nt 1 2 3
3 |Homde Enkada 118 N 1"
¢ [Horade Sakca 125 nu 142
5 |Mora da Entrads n 1138 M4
& [tomde Ssds 147 1146 1204
7 |Anurs Madma de s Asina (Puigadss | 150 an 385
B |ANes Madma de Materal Fino [Puases) [+ n 19
9 |Equivalents de Arera (%) @81 478 82
10 |Equivalents de Arens Promedio (%) “
QBSERVACIONES:
* Mussyas povstas o identicadss por o sobatanks
)
TECHASAC
s Cartos Javier Raimrer Mih
EERE A aresasvesveserees ngenero Cril
fng.mv&lui:‘@lﬂ.gmmom IP 120872
GERENTE GENERAL




4.6.3. Contenido De Sales Solubles En Agregados

JV(=

(CONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

[ LABORATORIO DE WECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES
CONTENI SAl GA
REF., MTC 219 - 2000
- : WWCMWSDELNATEH&MRKMMMMAVMQEMCM&\EE’AWOSHU
’ UBERTAD - TRUSLLD"
SOLICITANTE s mmm\mm-mm.ssmmmw
UBICACION TRUJLLO - LA LBERTAD
PECHA : OCTUSRE DE 2001
Material :  Combinacita 0% D-2+60% 03 Procadencis : CANTERA ALFA Y OMEGA

|

EM DESCRIPCION ENSAYOS )
1 |Racpents [3 o1 w ()
T2 |ukasa fnsr 250 mi) o 12858 24 2484
|73 |Msea + 5ol + Bhber 250 ml a 12872 12437 2487
"4 |Mmase v oM 003 08
5 [Masade Agregato . 1000 1000 %00
5 Iuom de Ague Tota o 500 o) 500
7 [votamss do Aqua Usicass - 00 00 50
5 |Sebes Soubies % 0.400 0.300 0300
9 [Premedio Sales Solubles % (¥
AGREGADO GRUESO ]

TEN DESCRIPCION ENSAYOS

1 [Recipents g o1 ® <]
7 |Masa (Bher 250 ml) - 1245 12201 232
3 |Mssa +Sa+ Bhar 20 ml > 12602 1206 1nn
4 |Mesass ¥ 006 005 ats
"5 |Msa de Agmgato o 500 5000 %00
& | de Agum Totsl p %00 ) 5000
Bna

7 |Vioksmen do Ags Utizads % 00 800 00
T{S&smﬂ % 0120 0.100 0.100
| Promedio Sales Solubles % o

OESERVACIONES:
* Msesiras provistss @ identficades por & sobclants

e EQTECNIASAC.
)~ LT Catlos Javer 7 Moz
Ing Vicworu de b Angeles Agotin iz L o
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4.6.4. Inalterabilidad de los agregados al Sulfato de Sodio y Magnesio

JVC=

(ECONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES J

FEABILIDAD DE LOS AGREGADOS AL SULFATO DI SODI0 O MAGNESIO
ASTMC 82
PROYECTO mmsmmmwueummunmuemmmwoeuvmosmumemm-mmw
SOUCITANTE CALDEROH CALDERON VICTOR EDUARD - QUIRONES CRUZADD JOSE DAWD
URICACION TRIALLO - LA LEERTAD
FECHA OCTUBRE DE 201
Naterial Combinacion 4% D-2 + 3% D3 Procedescia : CANTERAALFA 'Y OMEGA
AGREGADD FINO
TAMARD DE MALLA PESOANTESDEL | PESODESPUESDEL | PERDOA DE PESO % DEPERDEA % DE PERDOA
TRCNOE PR, EMATD PASAYD DESPULS CEL ENAAYD | DESPURSCELENGAYD | CORREGIONSE
PRLATE AETENDO
“ Gms. Grs. Grs. % %
w N4 25 In 0
W Wi 28 1000 o4 [ 250 157
Ne N T 1000 a7 [E) 5] 206
0 N3 192 00 24 18 180 15
N2 N a1 0o e 5% 52 05
NS N ns wo ®’o 800 e o
<N 100 0z
TOTALES pA ]
AGREGADO GRUESO
TAMANO DE MALLA Escacnonae | TERMNESDRL | PRS0 CESRUESOEL PEROCA (€ PESD | % DEPERODA » OF PEISOA
ENEAYO ENAYD CESPUES DL ENSAYO | DESPUES CELENSAYD | CORRECDAS
AT ETDE00
* Grs. Grs. Grs. % %
2z e 51 520 0z
1%z wr 3 WS ) X IEy 115
w W' as WA s [T ITE] aar
W Ny 218 1087 ms W (20 3%
N4 s
TOTALES "
OBSERVACIONES:
* Mustras provisias @ entificodss por of sohctan
* Sobuoon ulknads - Suttio da Magresio
OTECHIASA.C
(G~ e N
............... M reert seasaeeaes o g i
Ing, Victurau s Amgefes Agustin Diz s Y
GF RENTE GENERAL pridepers
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4.6.5. Determinacion de Particulas Chatas y Alargadas en agregado Grueso

JVC=

(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

r LAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES |

PROYECTO "PROPORGOMALDADES DEL MATERIAL GRAMULAR DE LA CANTERA ALFA Y OVEGA EMPLUACCS COMO BASE DE PAVIMENTOS EN LA LISERTAD - THULLO!
SOLICTTANTE CALDERON CALDERON VICTOR EDUARD - QUINORES CRLZADO JOGE DAVL!
[UBICACION TRUMLO - LA LIBERTAD
PECHA { OCTUBRE [E &0
Matariy  ©  Combiacke 40%0-2+60%D3 Procadeecia:  CANTERA ALFAY ONEGA
AGREQAO0 GRUESD Mosa de Hase do Mase o CHATAS y ALARGADAS 15:1)
TAMT  Ng) ABERTURA jeve) partcsles | paricales "“‘""m_’
:""‘"“m Nloaidy | CNs | Megader | e b3 ~ (%) CORREGO
7 5090 | o0 [T .
112 800 3360 53 1670 1020 ¥ o4
r 75400 e 24 1920 1729 210 8o 07
r 18.000 EEN ) bk ] nx 1450 8200 52 12
1z 12700 20 153 W 1320 55 45 o7
w 9500 25 B3 530 5% o4 (]
N4 %0 5500 130 710 740 | 13 [ 02
MASA TOTAL DE LA WUESTRA: s |
[PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS BN MASA (%) | 13 |
AGREGADO) GRUESO "o e o CMATAS 7 ALARGAGAS (1)
TAMZ  (Pg) ABERTURA feet) partes | paiaudes ma-m
perticalin G. | % Reteido Cootar | Alpods | pedes b3 ~ % CORREGDO
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4.6.6. Determinacion Del Porcentaje De Particulas Fracturadas En El Agregado
Grueso
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4.7. CBR de la Combinaciones con el material D-2 y D-3

4.7.1. Ensayo De Proctor Modificado para CBR (40% D-2 + 60% D-3)
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4.7.2. Ensayo de Valor de Soporte de California
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4.7.3. Curvas — Valores Predeterminados
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4.7.4. Ensayo De Proctor Modificado para CBR (55% D-2 + 45% D-3)

JVC=

(ICONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606082297
| LABORATORIO 06 MECANICA DE BUELDS-CONCRETOASFALTO Y MATERALES |
utroooc
ASTM D-1557 | ASTM D1683
SROYECTO PROPORDOMALIDADES DL VATERSAL GRANULAR DE LA CANTERA ALFA Y QUEGA EMPLEADOS COMO BASE CE PWINENTOS EN LA LIBERTAD -
TRLNLO"
SOUCTTANTE CALOERON CALDERON VICTOR EDUARD - GUROMES CRUZADO JOSE DAVID
RBCACON TAUWILLG - LA LSERTAD
ECHA OCTUBRE DE 21
Vs GPGR Prabingdac " Woice W s.r_ﬂ?
Procedescis Cortan Afa y O Nere N Pt Sl Maide 3 £)
' do Mueste %02+ 45 D3 [ - E Velsves el Mokde ont' 11
Uscacien 3 Cotx ruan N 3
[ 20 ]
v \ 2 ) 4 5 L
[Pesd te Sk hamado « Mokie (3¢ | 1,56 s 1162
[P e bokce 1)) on ars [ Ap0 )
IPase el peslo Mimess 137 ) 4582 ) s
[Censiad Hirveca [g¥an) 2] i 13
CAPSAA N KA c2 [T
e %3 ) 85
Fesc de suso saco « Chnate (3¢ %7 82 6182
PPwio de Agua i) ns 56 83
fFeso de Capma i | 1 W 08
[Peso de Sewie Beco 132) () w3 §TT4
' sa Hurvedot s [t na
Dermcict ¢ Sotho Secn (prom] 108 14 208
CURVA DE COMPACTACION
wm —
20
i9
E 2% -
5
g -
FAH '
g i
g 208 -
20
a0 -
an (] 8 nw e
OPTIM CONTENDO DE HUMEDAD (%)
Wixires Dersidad Seca (griem3) 2130
Optimo Contarido de Humesed (%] 834
QESERVACION;
- ot
J OTECNIASAC.
L Q] 6« R
Ing, Vickaria o lus Angeles Agaestin Dizz Carlos Javier Ramire: Muies
GERENTE GENERAL Mngemero Ciul
JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujilio
Teléf - 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com




4.7.5. Ensayo de Valor de Soporte de California
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4.7.6. Curvas — Valores Predeterminados
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4.7.7. Ensayo De Proctor Modificado para CBR (75% D-2 + 25% D-3)
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4.7.8. Ensayo de Valor de Soporte de California
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4.7.9. Curvas — Valores Predeterminados
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Anexo 5. Validez y confiabilidad de instrumento

Validacién de formato de la guia de observacién por juicio de expertos

OBSERVADORES: Al - A2

LUGAR:

MUESTRA:

TIPOS DE ENSAYOS

Andlisis Granulométrico de agregado grueso y fino (ASTM C-136).

Contenido de Humedad de los agregados gruesos y finos por secado (MTC E 215)

Analisis del ensayo del limite liquido y plastico. (Norma MTC E 111)

Cantidad de particulas con una cara fracturada y particulas con dos caras fracturadas del
agregado grueso.

Andlisis de abrasion los angeles del agregado grueso

Analisis de Particulas chatas y alargadas

Analisis de sales solubles

Andlisis de durabilidad al sulfato de magnesio

Andlisis del ensayo del limite liquido y plastico

Andlisis del equivalente de arena

Anélisis del CBR

OBSERVACIONES OBSERVACIONES OBSERVACIONES
FIRMA'Y SELLO FIRMA'Y SELLO FIRMA'Y SELLO
smsmiee SN R
Carlos Jféfff”?",e A %GC\EP|§§(.?S\;\L/
FECHA: 25/06 / 2021 FECHA: 09/07 /2021 FECHA: 09 /07 /2021




ANEXO 6: PANEL FOTOGRAFICO

FOTO N° 01: PESO DEL MATERIAL A UTLIZAR

FOTO N° 2: TAMIZADO

Xi



FOTO N° 03: COLOCACION AL HORNO

FOTO N° 04: RETIRANDO EL MATERIAL DEL HORNO



FOTO N° 05: COLOCACION DEL MATERIAL PARA PROCTOR

FOTO N° 06: PROCTOR MODIFICADO



FOTO N° 07: LIMITES DE CONSISTENCIA

FOTO N° 08: ENSAYO DE COPA CASAGRANDE



Anexo 6.1. Ubicacion Cantera Alfa & Omega

UBICACION DE LA
CANTERA “ALFA'Y
OMEGA”

(Gannle e

Fuente: Elaborado por el autor

Anexo 6.2. Cantera Alfa & Omega

Fuente: Elaborado por el autor



Anexo 6.3. Material granular tipo afirmado

Fuente: Elaborado por el autor

Anexo 6.4. Ensayos en laboratorio (Granulometria y plasticidad)
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Fuente: Elaborado por el autor



Anexo 6.5. Ensayos en laboratorio (Humedad y sales)

Fuente: Elaborado por el autor



Anexo 7. Instrumentos de recoleccion de datos

Anexo 7.1. Andlisis granulométrico por tamizado de agregados grueso

ANALISI

RANULOMETRI

POR TAMIZADO DE AGREGAD

RUE

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADOS GRUESO
ASTM C-136

PROYECTO:

SOLICITANTE:

RESPONSABLE:

PROCEDENCIA:

UBICACION:

FECHA:

DEP.

DATOS DEL ENSAYO

PESO SECO

INICIAL

(gr.)

PESO SECO

LAVADO

(gr.)

PESO PERDIDO POR LAVADO

Tamices
ASTM

Abertura
en mm.

(gr.)

Peso
Retenido

MUESTRA:

PROV.

ESTRATO:

DIST.

%Retenido
Parcial

%Retenid
0]
Acumulado

% que
Pasa

LIMITES E INDICES DE
CONSISTENCIA

3"

76.200

21/2"

63.500

2"

50.600

L. Liquido
L. Plastico




11/2" 38.100 Ind. Plastico
1 25 400 Clas. SUCS
| 19050 ind.Consistens
a
1/2" 12.700
3/8" 9.525 PESO UNITARIO VOLUMETRICO
1/4" 6.350
N° 4 4.178
8 2.360 P. Unitario
gr/cm3
10 2.000
16 1.180 CONTENIDO DE HUMEDAD
20 0.850
30 0.600
40 0.420 W(%)
50 0.300
60 0.250 OBSERVACIONES
80 0.180
100 0.150
200 0.074
<200

Total




Anexo 7.2. Andlisis granulométrico por tamizado de agregados fino.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADOS FINO
ASTM C-136

PROYECTO:

SOLICITANTE:

RESPONSABLE:

PROCEDENCIA:

UBICACION:

DEP.

FECHA:

DATOS DEL ENSAYO

PESO SECO INICIAL

(gr.)

PESO SECO LAVADO

(gr.)

LAVADO

PESO PERDIDO POR

(gr.)

Tamices
ASTM

Abertura
en mm.

Peso
Retenido

MUESTRA:

PROV.

ESTRATO:

DIST.

% Retenido
Parcial

% Retenido
Acumulado

que
Pasa

%

LIMITES E INDICES DE
CONSISTENCIA

3II

76.200

21/2"

63.500

2ll

50.600

11/2"

38.100

1Il

25.400

3/4™

19.050

L. Liquido

L. Plastico

Ind. Pléastico

Clas. SUCS

Clas. AASHTO
Ind.Consistencia :

1/2"

12.700




3/8" 9.525 PESO UNITARIO
1/4" 6.350 VOLUMETRICO
N° 4 4.178
8 2.360 P. Unitario
gr/icm3
10 2.000
16 1.180 CONTENIDO DE
20 0.850 HUMEDAD
30 0.600
40 0.420 W(%)
50 0.300
60 0.250 OBSERVACI
80 0.180 %IES
100 0.150
200 0.074
<200

Total




Anexo 7.3. Analisis contenido humedad grueso.

CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADO

MTCE 215
PROYECTO:
SOLICITANTE:
RESPONSABLE:
PROCEDENCIA:; | MUESTRA: ESTRATO:
UBICACION: DEP. PROV.
FECHA: DIST.
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
( MTC E 215)
MUESTRA MUESTRA MUESTRA
DESCRIPCION 01 02 03
PESO DE TARRO (1) (gr.)
PESO DE TARRO + SUELO HUMEDO (2) (gr.)
PESO DE TARRO + SUELO SECO (3) (gr.)
PESO DE SUELO SECO (4=3-1) (gr.)
PESO DE AGUA (5=2-3) (gr.)

% DE HUMEDAD ((5/4)*100))

% DE HUMEDAD PROMEDIO




Anexo 7.4. Analisis contenido humedad fino.

CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADO

MTCE 215
PROYECTO:
SOLICITANTE:
RESPONSABLE:
PROCEDENCIA: | MUESTRA: ESTRATO:
UBICACION: DEP. PROV.
FECHA: DIST.
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
( MTC E 215)
MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
DESCRIPCION 01 02 03
PESO DE TARRO (1) (gr.)
PESO DE TARRO + SUELO HUMEDO (2) (gr.)
PESO DE TARRO + SUELO SECO (3) (gr.)
PESO DE SUELO SECO (4=3-1) (gr.)
PESO DE AGUA (5=2-3) (gr.)
% DE HUMEDAD ((5/4)*100))
% DE HUMEDAD PROMEDIO




Anexo 7.5. Ensayo Limite Liquido y Plastico.

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-423/D-424

PROYECTO:

SOLICITANTE:

RESPONSABLE:

PROCEDENCIA:

MUESTRA:

UBICACION: DEP.

ESTRATO:

FECHA:

PROV.

DIST.

DATOS DEL ENSAYO

Descripcidn

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

N2 de golpes
Peso tara (gr.)
Peso tara + suelo himedo (gr.)
Peso tara + suelo seco (gr.)

Humedad %

Limites




Anexo 7.6. Ensayo de caras fracturadas.

Cantidad de particulas con una cara fracturada del agregado grueso

Tamaiio del Agregado A B C D E
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz (8) (g) ((B/A) * 100) (%) (C * D)

Total |

Porcentaje con una cara fracturada =
TOTALE/TOTALD =%

Cantidad particulas con dos caras fracturadas del agregado grueso

Tamaiio del Agregado A B C D E
Pasa Tamiz Retenido en Tamiz (8) (g) ((B/A) * 100) (%) (C * D)

Total |

Porcentaje con dos o mas caras fracturadas =
TOTALE/TOTALD =%




Peso muestra (g)

Peso material con caras fracturadas (g)
Porcentaje de caras fracturadas
Porcentaje retenido gradaccion original
Promedio de caras fracturadas




Anexo 7.7. Ensayo de abrasion los angeles.

ANALISIS DE ABRASION LOS ANGELES

NORMA MTC E 207
PROYECTO:
SOLICITANTE:
RESPONSABLE!:
PROCEDENCTAT VMUESTRA. ESTRATO.

UDITCACUTUIN.

CECLIA -

ULCF.

FRUV.

DlST

DATLQOS D

EL _LMCANO

TAMANO DELCTAVHZ

Pasa Retiene E F G
75 mm (3”) 63 mm (21/2") 2500 + 50
63 mm (21/2”) | 50 mm (2”) 2500 £ 50
37,5mm (1 5000 £ 50
50 mm (2”) 1/2”)
37,5 mm (1
1/2”) 25 mm (1”) 5000 * 50 5000 * 25
25 mm (1”) 19 mm (3/4”) 5000 * 25 5000 * 25
TOTALES 10000 + 100 10000 + 75 ___ 10000 +50
DESGASTE A LA ABRASION
ID UND 1 2 3 P
R
A Peso muestra total gr ;
E
D
B Peso retenido en tamiz N° 1 gr [
o
Desgaste a la abrasion Los
D Angeles %
D=(A-B)*100/A




Anexo 7.8. Ensayo de particulas chatas y alargadas.

ANALISIS DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
NORMA ASTM D 4791

PROYECTO:
SOLICITANTE:
RESPONSABLE:
PROCEDENCIA: MUESTRA: ESTRATO:
UBICACION: DEP. PROV.
FECHA: | DIST.
DATOS DEL ENSAYO
Material Agregado Grueso Chatas Alargadas Ni chata Ni alargada
Tamiz Abertura Peso Ret. % Ret. % Pasa Peso (gr) % % Peso % % Peso % %
(gr) Corregido | (gr) Corregido | (gr) Corregido
(pulg) (mm)
27 50.800
11/2” 38.100
1” 25.400
3/4” 19.050
1/2” 12.700
3/8” 8.750
total

Peso total de la muestra

(gr)

Particulas chatas y alargadas

(%)




Anexo 7.9. Ensayo de sales solubles.

ANALISIS DE SALES SOLUBLES
NORMA MTC E 207

peso seco

PROYECTO:
SOLICITANTE:
RESPONSABLE:
PROCEDENCIA: MUESTRA: ESTRATO:
UBICACION: DEP. PROV.
FECHA: DIST.
DATOS DEL ENSAYO
Material Agregado Grueso Agregado Fino
1 Relacién de mezcla suelo + Agua
destilada

2 Numero de beaker

3 Peso de beaker

4 Peso de beaker + residuos de sales

5 Peso de residuos de sales

6 Volumen de solucién tomada

2 Constituyentes de sales solubles en

licuota
8 Constituyentes de sales solubles en
muestra
9 Constituyentes de sales solubles en




Anexo 7.10. Ensayo de durabilidad al sulfato.

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO

NORMA MTC E 209
PROYECTO:
SOLICITANTE:
RESPONSABLE:
PROCEDENCIA: MUESTRA: ESTRATO:
UBICACION: DEP. PROV.
FECHA: DIST.
DATOS DEL ENSAYO
Fraccién Gradacion| Pesodela Peso retenido Pérdida Pérdida
. original % fraccion después del total % corregida
Pasa Retiene ensayada (g) ensayo (g) %
9,5 mm 4,75 mm
(3/8”) (N24)
4,75 mm (N2 | 2,36 mm
4) (N2 8)
2,36 mm (N2 | 1,18 mm
8) (N2 16)
1,18 mm (N2 | 600 pm
16) (N2 30)
600 um (N2 | 300 um
30) (N2 50)
300 um (N2 | 150 um
50) (N2 100)
150 um (N¢
100)
TOTALES




Anexo 7.11. Ensayo de equivalente de arena.

ANALISIS DEL EQUIVALENTE DE ARENA

NORMA MTCE 114

PROYECTO:

SOLICITANTE:

RESPONSABLE:

PROCEDENCIA: MUESTRA: ESTRATO:

UBICACION: DEP. PROV.

FECHA: DIST.
DATOS DEL ENSAYO

. Identificacion .
Descripcion UND Promedio

E-1 E-2 E-3 E-4

Tamaifio maximo
(pasa malla N2 4)

Hora de entrada a
saturacion

Hora de salida de
saturacion (mas 107)

Hora de entrada a
decantacion

Altura maxima del
material fino

Altura maxima de la
arena

Equivalente de arena




Anexo 7.12. Ensayo de CBR.

ANALISIS DEL CBR
NORMA MTC E 132

PROYECTO:
SOLICITANTE:
RESPONSABLE:
PROCEDENCIA: MUESTRA: ESTRATO:
UBICACION: DEP. PROV.
FECHA: DIST.
DATOS DEL ENSAYO
Compactacion
Molde N2
Capas N¢ 5 5 5
Golpes por Capas 26 26 12
No
Condicion de la muestra No saturado Saturado No saturado Saturado | saturado | Saturado

Peso de molde + suelo Himedo

Peso de molde

Peso del suelo Himedo

Volumen del molde

Densidad humeda

Tara N2

Peso suelo hiimedos + tara

Peso suelo seco + tara




Peso de tara

Peso de agua

Peso de suelo seco

Contenido de humedad

Densidad seca

Expansion

Molde N©

Fecha

Hora

Tiempo

Dial

Expansion

Expansion

Expansion

mm

%

Dial

mm| %

Dial
mm | %

Penetracion

Penetracion mm

Carga stand.
Kg/cm2

Molde N@

Molde N@

Molde N¢

Carga

Correccion

Dial

Ke

Ke

%

Dial

Ke

Ke

% Dial

Kg | Kg | %

0.0000

0.625

1.250

1.875

2.540

70.31

5.080

105.45

7.500




10.000

12.500




