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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema general: ¢ Cual es la calidad
de material del rio Yacus para explotacion de agregados y su uso en la carretera
JU-1037?, el objetivo general fue: Determinar la calidad de material en la
explotacion de agregados y se pretendidé contrastar la siguiente hipotesis
general: La calidad de material influye significativamente en la explotacién de

agregados y su uso en la carretera JU-103.

El método de investigacion corresponde al cientifico, el tipo de investigacion
es aplicada, el nivel de investigacién es explicativo - correlacional y el disefio es
experimental. En cuanto a la poblacion, esta correspondera a las propuestas de
canteras de la carretera departamental JU — 103, tramo desde el empalme PE-
22 a Palca involucrando los distritos de Palca, Tapo, Antacucho, Ricran, Abra
Cayan, Yauli y Pancan hasta el empalme PE — 3S a Jauja, en el departamento
de Junin; y la muestra, segun el tipo de muestreo no probabilistico intencional
sera la propuesta de cantera ubicada especificamente en la progresiva km.

2+200 con acceso a 1 km lado derecho de la via existente.

Como conclusién se establecié que la calidad de material nos permite su uso
en (rellenos, sub base granular y base granular), el agregado para concreto
estructural, asfalto y afirmado no cumple en algunos requerimientos de ensayos,
puesto que el material extraido para ensayar es integral (sin proceso de
zarandeo, chancado y lavado).

Palabras clave: calidad de material, explotacion, agregados
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ABSTRACT

Present investigation had like general problem: ¢ Which the quality of material
of the river is Yacus for exploitation of aggregates and your use at the road JU
103?, The general objective matched: Determining the quality of material in the
exploitation of aggregates and it was intended to contrast the following general
hypothesis: The quality of material influences the exploitation of aggregates and

her use at the road significantly JU 103.

The fact-finding method corresponds to the scientist, the kind of investigation
is applied, the fact-finding level is explanatory - correlacional and the design is
experimental. As to the population, this will reciprocate the proposals of stone pits
of the departmental road JU — 103, stretch from the junction PE-22 to Palca
implicating Palca's districts, Tapo, Antacucho, Ricran, Abra Cayan, Yauli and
Pancan to the junction PE-3S to Jauja, at Junin's department; And you show her,
according to the kind of sampling not probabilistic intentional the proposal of
stone pit located specifically in the progressive km. will be 2 +200 with access to

1 km right-hand side of the existent road.

As conclusion established that the quality of material allows us to her use in (
fillings, sub granular base and granular base ), the attaché for structural concrete,
asphalt and roadbed fails to keep some requests of essays, since the material
extracted to rehearse is whole ( without process of strong shaking, chancado and

washing ).

Key words: Quality of material, exploitation, aggregates
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: Evaluacion de calidad de material del rio Yacus para
explotacion de agregados y su uso en la carretera JU-103, surge a través del
problema de falta de material para ser empleado en diversas estructuras ya que
se emplea en gran cantidad, estos materiales deben cumplir con las normativas
correspondientes para su uso como material de base, sub base, relleno, asfalto,

concreto, arena; por ello, surge el evaluar la calidad de material.

Para observar la problematica de necesidad de agregados, a nivel mundial

vienen evaluando diversas canteras para poder emplear en las diversas obras.

En el Peru, también se presenta la problematica de las deficientes calidades
de los agregados, lo cual imposibilita un buen desemperfio de las estructuras, por
ello es necesario realizar una evaluacion de calidad de material para el buen

desempeiio.

La mencionada problematica se presenta en la carretera departamental JU —
103, tramo desde el empalme PE-22 a Palca involucrando los distritos de Palca,
Tapo, Antacucho, Ricran, Abra Cayan, Yauli y Pancan hasta el empalme PE —
3S a Jauja, en el departamento de Junin pues se requiere material para su uso

en diversas estructuras.

Para comprender este proceso de investigacion realizado, la presente tesis se

distribuye en 5 capitulos los cuales tienen los siguientes contenidos:

En el Capitulo I, titulado planteamiento del problema en el que se explica sobre
el problema, el planteamiento del problema, la formulacién del problema,
delimitacién de la investigacion, la justificacion, las limitaciones y los objetivos de
la investigacion, general y especificas. seguidamente se da conocer las
delimitaciones espacial temporal y econdémica, asi mismo se plantea las
limitaciones de la investigacion; finalmente se da conocer los objetivos tanto

general como especificos

El Capitulo II, denominado marco tedrico, estéa referido para los antecedentes
nacionales e internacionales, el marco conceptual y la definicién de términos; de

igual manera en este capitulo se da conocer las hipotesis tanto general como

18



especificas y para finalizar definiendo las variables y sus definiciones

correspondientes.

En el capitulo lll se da conocer sobre la metodologia, el método de
investigacion, tipo de investigacion, nivel de investigacion, disefio de
investigacion, poblacion y muestra, técnicas y/o instrumentos de recoleccion de
datos, técnicas y analisis de datos, materiales y recursos, procedimientos de la

investigacion.

En el Capitulo 1V, se presentan los resultados producto de la investigacién, se
muestran los resultados del andlisis y se proponen alternativas de mejora, se

contrasta la hipotesis general y las especificas.

En el Capitulo V se discuten los resultados culminados de la presente

investigacion.

Finalmente se muestran las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos.

Bach. David Dennis Pérez Pérez
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.Planteamiento del problema

A nivel mundial, los agregados son uno de los materiales mas
importantes en el campo de la ingenieria civil especialmente en obras de
carreteras, pues se emplean en gran cantidad, extraidas de canteras
coluviales y aluviales; por lo tanto, estos materiales deben cumplir con
las normativas correspondientes para su uso como material de base, sub
base, relleno, asfalto, concreto, arena; por ello, surge el evaluar la

calidad de material.

A nivel de Latinoamérica, como Colombia, no se cuentan con
materiales adecuados para pavimento, lo cual genera fallas a largo plazo
como fisuras, deformaciones, entre otros; surgiendo la necesidad de
realizar una adecuada evaluaciéon de calidad de material, brindando asi

material adecuado para las diversas estructuras a usatr.

En el Peru, también se presenta la probleméatica de las deficientes
calidades de los agregados, lo cual imposibilita un buen desempefio de
base y sub base granular, por ello es necesario realizar una evaluacién

de calidad de material para el buen desempefio.

La mencionada problematica se presenta en la carretera
departamental JU — 103, tramo desde el empalme PE-22 a Palca

involucrando los distritos de Palca, Tapo, Antacucho, Ricran, Abra
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Cayan, Yauli y Pancan hasta el empalme PE — 3S a Jauja, en el
departamento de Junin pues se requiere material para su uso en relleno,
sub base granular, mezcla asféltica, concreto, filtro para sub drenes,
piedra de '%”; en la actualidad existen diversos posibles lugares del cual
extraer material, por lo cual en esta investigacion se evaluara la calidad
de material de la propuesta de cantera ubicada especificamente en la

progresiva Km 2+200 con acceso a 1 km lado derecho de la via.

Fgu . Vista del rea
Fuente: Propia

esudio. -
1.2.Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢,Cual es la calidad de material del rio Yacus para explotacion

de agregados y su uso en la carretera JU-103?
1.2.2. Problemas especificos
a) ¢ Cuales son las propiedades fisicas de los agregados?
b) ¢ Cuales son las propiedades quimicas de los agregados?

c) ¢Cuales son las propiedades mecanicas de los agregados?
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1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

Practica

Con la presente investigacion se buscara determinar la calidad
de material del rio Yacus para la explotacion de agregados y su
uso en la carretera departamental JU — 103, tramo desde el
empalme PE-22 a Palca involucrando los distritos de Palca, Tapo,
Antacucho, Ricran, Abra Cayan, Yauliy Pancan hasta el empalme
PE — 3S a Jauja, en el departamento de Junin, con lo cual se

asegurara un buen comportamiento de la via.
Metodoldgica

En la parte metodoldgica se hara uso de metodologias propias
tanto para la toma de datos en campo in situ, asi como para el
procesamiento de la informacion; los cuales podran ser de utilidad

para otras investigaciones de igual problematica.

1.4.Delimitacién

1.4.1.

Espacial

Se pretende realizar el presente estudio en laboratorio, sin
embargo, se considerara las muestras obtenidas de la posible
cantera ubicada especificamente en la progresiva Km 2+200 con
acceso a 1 km lado derecho de la via existente carretera
departamental JU — 103.
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Figura 2. Ubicacién de departamento

Fuente: Propia en ArcGIS
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Figura 3. Ubicacion regional
Fuente: Propia en ArcGIS
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Figura 4. Ubicacion de zona de estudio Rio Yacus
Fuente: Propia en ArcGIS

1.4.2. Temporal
Se planifica ejecutar esta investigacion en un plazo de 5 meses
considerados desde la elaboracién del plan de tesis.

1.5.0bjetivos

1.5.1. Objetivo general

Determinar la influencia la calidad de material en la explotacion

de agregados y su uso en la carretera JU-103.
1.5.2. Objetivos especificos
a) Efectuar el analisis las propiedades fisicas de los agregados.

b) Calcular los resultados de las propiedades quimicas de los

agregados.

c) Calcular los resultados de las propiedades mecénicas de los

agregados

24



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes nacionales

Aguinaga y Narro (2017) realizaron la investigacion
“Evaluacion de las canteras en la Provincia de Trujillo y la
proporcion de arena fina, para morteros de enlucidos, sobre sus
propiedades fisicas, quimicas, en el afio 2017”, para lo cual
considerd6 como objetivo evaluar las canteras de Trujillo y las
proporciones de arena fina para morteros de enlucido, sobre sus
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas. Por lo tanto, Se
evalud la calidad quimica de las arenas finas para enlucido,
determinado que la cantera Mudarra es la cantera de arena fina
con la mejor calidad quimica; una cantera con menores
contenidos de sales de 0.02%, 856 ppm de sulfatos, 465 uS/cm
de conductividad y 214 mg/L de solidos totales suspendidos, lo
cual incide en la menor presencia de patologias en el mortero y
en el concreto. Esas buenas condiciones de la composicién
interna del agregado, aseguran una buena presentacion y
apariencia de los enlucidos, a través del tiempo, también se
analizé la calidad fisica de las arenas para enlucidos, llegando a
la conclusion de que las mejores calidades fisicas la tienen las

canteras de Mudarra y Lekersa.
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2.1.2.

Cruzy Yauri (2019) desarrollaron la investigacion “Propiedades
mecanicas de una base granular incorporando escoria de acero
mediante ensayo CBR — Cantera Yauri, Chicama, 2019, para ello
contaron con el objetivo de determinar las propiedades mecéanicas
de una base granular de cantera, ya que los resultados indican
gue una cantera de escoria es un buen estabilizante. De lo cual
tomaron 18 muestras y se las agruparon equitativamente en 6
grupos de estudio (1 grupo de control y 5 experimentales con
excoria incorporada en 5%, 10% 15% y 25% respectivamente)
para someterlos a los ensayos de proctor modificado y CBR.
Como resultados obtuvieron que, las propiedades mecanicas con
incorporacion de escoria en la base granular varian de acuerdo al
porcentaje, concluyendo que la escoria de acero incrementa
favorablemente las propiedades mecanicas de una base granular,

siendo factible su uso como agregado en proyectos viales.

Rodriguez y Villegas (2020) realizaron la tesis “Capacidad de
produccion de canteras y su influencia en obras publicas en Jaén,
2019” considerando como evaluar la capacidad de produccién de
las canteras: Arenera Jaén y Santa Rosa; y conocer su influencia
en la construccion de obras publicas segun la demanda de
agregados requerida en dichas obras. Ante ello, llevd material
extraido de las calicatas al laboratorio para determinar sus
propiedades. Al concluir su trabajo se determin6é que la
produccion anual de cantera Arenera Jaén es de 41 760.00
m3/afio y de la cantera Santa Rosa es de 55 680.00 m3/afio. El
método de explotacion de ambas canteras es a cielo abierto. En
la construccion de obras publicas se utilizé 53 554.63 m3 de
agregados pétreos, abasteciendo las canteras Arenera Jaén y
Santa Rosa con el 63.32% de materiales.

Antecedentes internacionales

Ferreira y Torres (2014) realizaron la investigacion

“Caracterizacion fisica de agregados pétreos para concreto caso:
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Vista Hermosa (Mosquera) y Mina Cemex (Apulo)”, para ello
consideraron como objetivo caracterizar y comparar los
agregados pétreos de las canteras Vista Hermosa (Mosquera) y
Mina Cemex (Apulo) para determinar cuéles presentan mejores
propiedades fisicas dependiendo de su petrografia de origen. Es
asi que, propusieron realizar ensayos: de determinacion de la
resistencia del agregado grueso al desgaste por abrasion, analisis
granulométrico, determinar particulas planas, alargadas o planas
y alargadas, limite plastico e indice de plasticidad de suelos,
equivalente de arena de suelos y agregados finos, malla #200
gravedad especifica y absorcion de agregados finos para realizar
la caracterizacion fisica de la cantera Vista Hermosa y de la Mina
Cemex (Apulo). Por lo tanto, concluyen que, Las propiedades
fisicas que presentan las muestras analizadas de la cantera Vista
Hermosa (Mosquera). Revelan que el agregado grueso presenta
una gradacion que permite una manejabilidad adecuada, al tener
un alto porcentaje que pasa el tamiz 200, presenta contaminacion
lo que aisla la particula de cemento. Se presenta un desgaste en
la maquina micro-deval mayor al 30% lo cual muestra que no tiene
una buena resistencia a la abrasion y durabilidad de las gravas en
presencia de agua. El equivalente de arena indica que en este
agregado hay presencia en un 37% de arcillas, lo cual es
perjudicial ya que estas son expansivas. El material presenta una
porosidad minima lo que beneficia su resistencia mecanica, asi
también que La caracterizacion fisica de la Mina Cemex (Apulo).
La granulometria al no presentar exceso de finos ni gruesos
permite una uniformidad en cada material, Con un bajo porcentaje
de muestra que pasa tamiz 200, este agregado se comporta de
manera favorable permitiendo adherencia. Con el porcentaje de
pérdida de masa del 20% puede interferir en su resistencia. Se
presencia 5% de arcilla en la muestra, a pesar de ser un valor

minimo puede afectar el material por ser expansivas. Al tener una
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porosidad no considerable en la muestra, se beneficia la

resistencia del agregado.

Ortiz (2004) desarroll6 la investigacion “Calidad de agregados
producidos en Guatemala”, cuyo objetivo fue verificar que los
agregados gruesos y finos, producidos en cinco plantas
trituradoras en Guatemala, estén cumpliendo con las normas para
agregados especificadas por la ASTM. Por ello, siguié métodos
de muestreo y cuarteo para éstos, establecidos en las normas
ASTM D-75 Y C-702 asi también especificaciones utilizadas para
el control de calidad en la produccion de agregados establecidos
en la ASTM C-33. Como resultados obtuvo que, los agregados
pateros de la planta 1 muestran valores buenos, excepto en el
ensayo de porcentaje de particulas alargadas que no cumple con
los requerimientos, sin embargo, en las plantas 2, 3, 4y 5 el
material no llegé a cumplir en diversos ensayos. Concluyeron que,
los ensayos en los agregados pétreos para uso en la
construccion, tienen la finalidad de establecer requisitos minimos

de calidad, como los establecidos en la norma ASTM C-33.

Domenech y Espinoza (2016) desarrollaron la investigacion
“Determinacién de las propiedades fisico — mecanicas de los
hormigones y morteros utilizando materiales pétreos de las
canteras de Pifo y Pomasqui - San Antonio”, cuyo obijetivo fue
Analizar y comparar materiales provenientes de las canteras de
Pifo y Pomasqui — San Antonio de acuerdo a la normativa
American Society for Testing Materials (ASTM) para luego
utilizarlas en hormigones y morteros para también, con las
mismas exigencias comparar los resultados obtenidos. Por ello,
realizaron ensayos de agregado grueso y fino. Concluyeron que,
los materiales gruesos de las cuatro canteras cumplen con el
limite del 1% en el ensayo de material fino que pasa el Tamiz N°
200, asi también que el material grueso de la cantera de Pifo es
el unico que cumple con el limite de 50% para el desgaste por
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abrasion, mientras que las otras canteras rebasan el limite

maximo.
2.2. Marco conceptual

2.2.1. Calidad de material
FUENTES DE MATERIALES — GENERALIDADES

“Los materiales naturales, tales como las rocas, gravas, arenas
y suelos seleccionados, denominados frecuentemente bajo los
términos genéricos de “aridos”, “inertes” o “agregados”, segun sus
usos y aplicaciones, cumplen un rol significativo e importante en
calidad, durabilidad y economia de las obras viales. La naturaleza
y propiedades fisicas de dichos materiales, asi como las formas
en que se presentan y su disponibilidad, seran los factores
principales que determinarén los usos de estos, asi como el grado
de procesamiento que requeriran antes de su empleo.” (MTC,

2014)

“Las técnicas de disefio y construccion han establecido
especificaciones bastantes precisas para el uso de estos
materiales, tanto en la ejecucién de los terraplenes y obras
basicas de carretera, como en las distintas capas del pavimento
0 en las obras de concreto, por lo tanto una de las tareas mas
importantes de los proyectistas serd asegurar la existencia de
“aridos o agregados” con calidad y en cantidad suficiente para
cubrir las necesidades de la obra o identificar fuentes de las
cuales puedan ser extraidos materiales que una vez procesados

satisfagan las especificaciones fijadas.” (MTC, 2014)
CBR DE SUELOS (E 132)

“‘Este método de ensayo se usa para evaluar la resistencia
potencial de sub rasante, sub base y material de base, incluyendo
materiales reciclados para usar en pavimentos de vias de campos

de aterrizaje. El valor de CBR obtenido en esta prueba forma parte

29



integral de varios métodos de disefio de pavimento flexible.”
(MTC, 2016)

PARTICULAS CON UNA CARA FRACTURADA (E 210)

‘Este método de ensayo abarca la determinacion de
porcentaje, en masa o cantidad, de una muestra de agregado
grueso que contiene particulas fracturadas que reunen

requerimientos especificos.” (MTC, 2016)
ABRASION LOS ANGELES (E 207)

“Establece el procedimiento para ensayar agregados gruesos
de tamafos menores que 37.5mm (1 '2”") para determinar la
resistencia a la degradacion utilizando la Maquina de los
Angeles.” (MTC, 2016)

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS
FLEXIBLES (E 219)

‘Una muestra de agregado pétreo se somete a continuos
lavados con agua destilada a la temperatura de ebullicion, hasta
la extraccion total de sales. La presencia de éstas se detecta
mediante reactivos quimicos que, al menor indicio de sales,
forman precipitados facilmente visibles. Del agua de lavado se
toma una alicuota y se procede a cristalizar para determinar la
cantidad de sales presentes.” (MTC, 2016)

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO (E 209)

“‘Método de ensayo para determinar la resistencia de los
agregados a la desintegracion por medio de soluciones saturadas
de sulfato de sodio o sulfato de magnesio.” (MTC, 2016)

TERRONES DE ARCILLA (E 212)

“‘Determina de manera aproximada el contenido de terrones de

arcilla y particulas desmenuzables en agregados que se
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emplearan en la elaboracion de hormigones (concretos) y
morteros.” (MTC, 2016)

LIMITE LIQUIDO (E 110)

“Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, para
el cual el suelo se halla en el limite entre los estados liquido y
plastico. Arbitrariamente se designa como el contenido de
humedad al cual el surco separador de dos mitades de una pasta
de suelo se cierra a lo largo de su fondo en una distancia de 13mm
cuando se deja caer la copa 25 veces desde una altura de 1cm a

razon de dos caidas por segundo.” (MTC, 2016)

INDICE DE PLASTICIDAD (E 111)

“Este método determina en el laboratorio el limite plastico de
un suelo y el calculo del indice de plasticidad (I.P.) si se conoce el
limite liquido (L.L.) del mismo suelo.” (MTC, 2016)

EQUIVALENTE DE ARENA (E 114)

“Este método de ensayo se propone servir como una prueba
de correlacion rapida de campo. El proposito de este método es
indicar, bajo condiciones estandar, las proporciones relativas de
suelos arcillosos o finos plasticos y polvo en suelos granulares y
agregados finos que pasan por el tamiz N°4. El término
“‘Equivalente de arena”, expresa el concepto de que la mayor
parte de los suelos granulares y agregados finos son mezclas de
particulas gruesas deseables, arena y generalmente arcillas o

finos plasticos y polvo, indeseables.” (MTC, 2016)

MALLA #200 (E 202)

“Determinar por lavado con agua, la cantidad de material fino
gue pasa por tamiz N° 200 en un agregado. Durante el ensayo se

separan de la superficie del agregado, por lavado, las particulas
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2.2.2.

que pasan el tamiz N° 200, tales como: arcillas, agregados muy

finos y materiales solubles al agua.” (MTC, 2016)

ABSORCION DE AGUA (E 205)

“Determina el peso especifico seco, peso especifico saturado
seca, el peso especifico aparente y la absorcién después de 24

horas de sumergido en agua al agregado fino.” (MTC, 2016)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR
TAMIZADOS (E 107)

“Este método operativo describe el método para determinar los
porcentajes de suelo que pasan por los distintos tamices
empleados en el ensayo, hasta el de 74mm (N°200).” (MTC, 2016)

Explotacion de agregados
CANTERAS

“‘Es el termino genérico que se utiliza para referirse a las
explotaciones de rocas industriales, ornamentales y de materiales
de construccion. Constituyen con mucho, el sector mas
importante en cuanto a niumero, ya que desde muy antiguo se han
venido explotando para la extraccibn y abastecimiento de
materias primas con uso final en la construccion y en obras de

infraestructura.”

“Los materiales detriticos, como son las arenas y las gravas de
los rios, son objeto de una explotacién intensa debido a la

demanda de dichos materiales por el sector de construccion.”

‘Las arenas y los cantos rodados se encuentran poco
cohesionados, por lo que labores de arranque se efectian
directamente por equipos mecanicos. Las explotaciones suelen
llevarse a cabo en un solo banco, con una profundidad inferior,

por lo general, a los 20m.” (Herrera Herbert, 2006)
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Figura 5. Explotacion de cantera de aridos
Fuente: (Herrera Herbert, 2006)

TIPOS DE CANTERA

Las canteras se pueden clasificar:

SEGUN SU ORIGEN

e Canteras de formacion de aluviéon

“Llamadas también canteras fluviales. Corresponden a
las canteras situadas en las laderas de rios, donde éstos,
como agentes naturales de erosion, transportan durante
grandes recorridos las rocas y aprovechan su energia
cinética para depositarlas en zonas de menor potencialidad
para formar grandes depdésitos de estos materiales entre
los cuales se encuentran desde cantos rodados y gravas
hasta arena, limos y arcillas. Dentro del entorno ambiental
una cantera de aluvion tiene mayor aceptacion en terrazas
alejadas del area de influencia del cauce que directamente
sobre él. En las canteras de rio, los materiales granulares
gue se encuentran son muy competentes en obras civiles,
debido a que el continuo paso y transporte del agua
desgasta los materiales y al final quedan aquellos que
tienen mayor dureza y, ademas, con caracteristicas
geomeétricas tipicas como sus aristas redondeadas. Estos
materiales son extraidos con palas mecéanicas y
cargadores de las riberas y cauces de los rios.”
(Minenergia, 2015)
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e Canteras de roca

“Mas conocidas como canteras de pefia, las cuales
tienen su origen en la formacion geoldgica de una zona
determinada, donde pueden ser sedimentarias, igneas o
metamaorficas; estas canteras, por su condicion estatica, no
presentan esa caracteristica de autoabastecimiento, lo cual
las hace fuentes limitadas de materiales. Las canteras de
pefia estan ubicadas en formaciones rocosas, montanas,
con materiales de menor dureza, generalmente, que los
materiales de rios debido a que no sufren ningln proceso
de clasificacion; sus caracteristicas fisicas dependen de la
historia geolégica de la region y permiten producir
agregados susceptibles para su utilizacion industrial; estas
canteras se explotan mediante cortes o excavaciones en

los depdsitos.” (Minenergia, 2015)
SEGUN EL TIPO DE EXPLOTACION

e “Cantera a cielo abierto (canteras en laderas, cuando

la roca se arranca en la falda de un cerro).”

e “Canteras en corte, cuando la roca se extrae de cierta

profundidad en el terreno.”

SEGUN EL TIPO DE MATERIAL A EXPLOTAR
e “Cantera de materiales consolidados o roca.”

e “Cantera de materiales no consolidados como suelos,

saprolito, agregados, terrazas aluviales y arcillas.”

LINEAMIENTOS GENERALES PARA UN PROGRAMA DE
EXPLORACION Y LOCALIZACION DE FUENTES DE
MATERIALES PETREOS

“Es evidente que el proceso de exploracion y localizacion de
fuentes de agregados requiere el reconocimiento cabal de los

fundamentos acerca de la naturales y origen geoldgico de las
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rocas que generan los materiales pétreos e inertes que se
requieren en la construccién vial, asi como los criterios,
especificaciones y normas de ingenieria y geotecnia que permitan
evaluar la conveniencia de uso de esos materiales y los
procedimientos mas apropiados de explotacién, elaboracién vy

utilizacién econdémica de los mismos.” (MTC, 2014)

“La busqueda e identificacion de dichas fuentes debe iniciarse

por tanto a partir de la definicion de los siguientes conceptos”
a) Naturalezay tipo de los agregados o aridos requeridos.

b) Volumen o cantidades de cada tipo de material que sera

empleado en la construccion o conservacion.

c) Clases de rocas o suelos que corresponden a las
caracteristicas de los materiales necesarios y formas de

ocurrencia en el area del proyecto.

d) Disponibilidad de medios de explotacion vy

procesamiento.

“‘Normalmente, en las distintas etapas de un proyecto, ya sea a
nivel de Estudio de pre-inversion y de Estudio Definitivo, se
incluyen tareas referidas a la identificacion y localizaciéon de
materiales naturales para la obra; por lo tanto, en correspondencia
con estos niveles de estudio debe ir incrementandose todos los
factores que intervendran en los disefios finales y que tendran una
incidencia significativa en los costos de construccion y
conservacion.” (MTC, 2014)

“Se asume entonces que en el proceso de identificacion,
localizacion y evaluacion de fuentes de materiales, deberéa existir
una etapa de reconocimiento e identificacidon, otra de localizacion
y evaluacion preliminar y finalmente una de delimitacion,

calificacion y cuantificacion.” (MTC, 2014)
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1.

“‘Reconocimiento e Identificacion: El estudio de los
antecedentes geoldgicos, de la zona del proyecto,
permitira elaborar un mapa — geoldgico o litolégico en el
cual se pueden definir las é&reas donde existiran
posibilidades de hallar los materiales requeridos, a
través del conocimiento de las formaciones geoldgicas
predominantes y la naturaleza de las rocas que la
constituyen. Un andlisis de las fotografias aéreas o
satélites disponibles, en las cuales podran identificarse
afloramientos rocosos, terrazas o playas en las
margenes de los rios, complementadas con informacion
extraida de proyectos anteriores u obtenida a través de
pobladores de la region, puede confirmar la existencia
de tales materiales, precisar las areas en las cuales
continuar desarrollando las siguientes etapas y planificar

la forma en los que deberan utilizarse en ellas.”

“Localizacion y Evaluacion Preliminar: Esta etapa
requiere la verificacion en el terreno de las fuentes
identificadas en la etapa interior, la auscultacién
superficial y toma de muestras representativas en
algunas de las localizaciones que sean a su vez
representativas de otras en la regidbn y que sean
relativamente mas accesibles. Dicha auscultacion,
conjuntamente con los resultados de los ensayos de
calidad que se efectuaran sobre las muestras recogidas
permitiran conocer las caracteristicas tipicas de los
materiales, su forma de presentacion (ubicacién,
continuidad, homogeneidad, tamafios, configuracion de
particulas, calidad, etc.). Asimismo, podra obtenerse
una cubicacibn o estimacion de los voliumenes
disponibles y su aptitud para ser utilizados en diversos
aspectos de la obra. Generalmente, no es posible tener
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acceso a todos los lugares identificados, pero con el
auxilio de fotografias aéreas o satelitales a escalas
convenientes o vuelos de explotacion sobre las zonas
demarcadas pueden extrapolarse resultados o
encontrar afinidades que sitlan para identificar otras

fuentes o complementar su evaluacion.”

“En esta etapa la auscultacién superficial y evaluacion
de los materiales en el terreno debera basarse en
procedimientos expeditivos y simples que puedan
contribuir a reconocer algunas propiedades basicas y
gue hagan posible una seleccion preliminar descartando
aquellos materiales notoriamente inapropiados. Tales
procedimientos comprenden desde la observacion de
las superficies intemperizadas, excavaciones de poca
profundidad, identificacién de los finos (arcillas, limos) y
su plasticidad, prueba de dureza de las particulas
(rallado con objeto de acero), friabilidad o disgregacion
facil, resistencia al golpe de martillo de las particulas
mayores, etc. Todas estas simples pruebas pueden en
conjunto conducir a la decisibn de eliminar una
determinada fuente, evitando mayores gastos en
transporte de muestras y analisis que culminarian en un

resultado similar.”

“Delimitacion, Calificacion y Cuantificacion: A nivel de
estudio definitivo del proyecto vial es necesario disponer
de informacion concreta acerca de la calidad de los
materiales, requerimientos de  procesamientos,
rendimientos, voliumenes disponibles, formas de
accesos a las fuentes, distancias de transporte, y en
general de todos aquellos elementos que contribuyan a
precisar los costos de la obra. Por tal motivo el estudio
de canteras requerir4 una exploracion detallada de las
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fuentes seleccionadas, un mapeo y delimitacion de la
misma, asi como la ejecucion sistematica de pozos y
sondeos, conjuntamente con el muestreo y andlisis de
los materiales extraidos de estos para poder elaborar los
perfiles mediante los cuales se pueda clasificar y
cuantificar con precision los volumenes disponibles. La
forma de sondaje y muestreo, asi como los analisis a
que serd sometidas las muestras dependeran del uso a
que estaran destinados los materiales.” (MTC, 2014)

2.2.3. Calidad de material y explotacion de agregados

ESTUDIO DE CANTERAS DE SUELO

“El interés del estudio de las fuentes de materiales de donde se

extraeran agregados para diferentes usos principales como

mejoramientos de suelos, terraplenes, afirmado, agregados para

rellenos, subbase y base granular, agregados para tratamientos

bituminosos, agregados para mezclas asfalticas y agregados para

mezclas de concreto, es determinar si los agregados son 0 no

aptos para el tipo de obra a emplear, en tal sentido se requiere

determinar sus caracteristicas mediante la realizacién de

ensayos correspondientes de laboratorio.” (MTC, 2014)

“Ubicacion.- Las fuentes de materiales o cantera seran
ubicadas en funcién a su distancia de la obra a realizar,
considerando para su seleccion la menor distancia de la
obra, siempre que cumpla con la calidad y cantidad de la

obra.”

“Descripcion.- Las canteras seran evaluadas vy
seleccionadas por su calidad y cantidad, asi como por su
menor distancia a la obra. Las prospecciones que se
realizaran en las canteras se efectuaran en base a calicatas,
sondeos y/o trincheras de las que se obtendran las muestras

necesarias para los analisis y ensayos de laboratorio.”
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“Muestreo.- Se realizara minimo 5 exploraciones, cada area

menor o igual a una hectéarea”

“‘Ensayos de laboratorio. - Los ensayos de laboratorio para
determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas
de los materiales de las canteras se efectuaran de acuerdo
al Manual de Ensayo de Material para Carreteras del MTC

(vigente) y seran las que sefalen en el Manual de

Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales.”

Tabla 1. Normativas de ensayos

NORMAS DE ENSAYO

ENSAYOS
MIc | ASTM | AASHTO
REQUERIMIENTO DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE, CBR (1) SEGUN (TABLA 403-
02) EG-2013
CBR (1) 100% | e | b1 | T1

REQUERIMIENTOS AGREGADO GRUESO SEGUN (TABLA 403.03) EG-2013

Particulas con una cara

E 21 D 5821 -
fracturada (%) 0 %8
Particulas con dos caras
fracturadas (%) E210 D 5821 )
Abrasion los Angeles (%) E 207 C131 T 96
parficulas chatas y
alargadas (%) - D 4791 i
Sales Solubes totales (%) E 219 D 1888 -
Durabilidad al sulfato de E 209 C 88 T 104
magnesio (%)
Terrones de Arcilla (%) E 212 C 142

REQUERIMIENTOS DE AGREGADO FINO SEGUN (TABLA 403.04) EG-2013 Y
AGREGADO FINO PARA CONCRETO ESTRUCTURAL SEGUN TABLA (503-01)

Limite Liquido (%) E 110 D 4318 T89

Indice de plastcidad (%) E111 D 4318 T 176

Equivalente de Arena (%) E114 D2419 T 176

Sales solubles (%) E 219 --

o | e | - -

Malla #200 (%) E 202 C 117 TN

Terrones de Arcilla (%) E 212 C 142

Absorcion de agua (%) T 84,85
REQUERIMIENTOS GRA!‘IULOMETRICOS PARA SUB BASE Y BASE GRANULAR

SEGUN (TABLA 402-01 Y 403-01) EG-2013
Granulometria E 107 D 422, C 136 T88

Fuente: Elaboracién Propia
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2.3. Definicion de términos

Abrasion. — “Procedimiento de ensayo para determinar las
pérdidas de peso para muestra de lechada asféaltica al someterlo
a desgaste.” (MTC, 2016).

Agregado. — “Material granular de composicion mineralogica
como arena, grava, escoria, 0 roca triturada, usado para ser

mezclado en diferentes tamafos.” (MTC, 2008).

Agregado gradacién fina. — “Agregado cuya gradaciéon es
continua desde tamafios gruesos hasta tamafios finos, y donde

predominan estas ultimas.” (MTC, 2016).

Agregado gradacion gruesa. — “Agregado cuya gradacion es
continua desde tamafnos gruesos hasta tamafnos finos, y donde
predominan los tamafos gruesos.” (MTC, 2016).

Base granular. — “Parte de la estructura del pavimento,
constituida por una capa de material seleccionado que se coloca
entre la sub base o sub rasante y la capa de rodadura.” (MTC,
2008).

CBR. — “Valor relativo de soporte de un suelo o material, que
se mide por la penetracion de una fuerza dentro de una masa de
suelo.” (MTC, 2008).

Calicata. — “Excavacion que se realiza en el terreno que nos
permite estudiar la estratigrafia del suelo a diferentes
profundidades.” (MTC, 2008).

Cantera. — “Deposito natural de material apropiado para ser
utilizado en la construccion, rehabilitacion, mejoramiento y/o

mantenimiento de las carreteras.” (MTC, 2008).

Carretera. — “Camino para el transito de vehiculos motorizados
de por lo menos dos ejes, cuyas caracteristicas geométricas, tales
como: pendiente longitudinal, pendiente transversal, seccion

trasversal, superficie de rodadura y demas elementos de la
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misma, deben cumplir las normas técnicas vigentes del MTC”.
(MTC, 2008).

Equivalente de arena. — “Proporcion relativa del contenido de
polvo fino o material arcilloso en los suelos o agregados finos.”
(MTC, 2008).

Granulometria. — “Representa la distribucién de los tamarfios
que posee el agregado mediante el tamizado segun

especificaciones técnicas.” (MTC, 2008).

Levantamiento topografico. — “Conjunto de operaciones de
medidas efectuadas en el terreno para obtener los elementos

necesario y elaborar su representacion grafica.” (MTC, 2008).

Limite Liquido. — “Contenido de agua del suelo entre el estado
plastico y el liquido de un suelo.” (MTC, 2008).

Limite Plastico. — “Contenido de agua de un suelo entre el

estado plastico y el semi-sélido.” (MTC, 2008).

Mejoramiento. — “Ejecucién de las obras necesarias para
elevar el estandar de la via mediante actividades que implican la
modificacion sustancial de la geometria y de la estructura del
pavimento; asi como la construccion y/o adecuacion de los
puentes, tuneles, obras de drenaje, muros y sefalizaciones
necesarias.” (MTC, 2008).

Muestreo. — “Etapa inicial y fundamental para la correcta
interpretacion de los resultados de los ensayos de laboratorio.”
(MTC, 2008).

Sub base. — “Capa que forma parte de la estructura de un
pavimento que se encuentra inmediatamente por debajo de la
base.” (MTC, 2008).

Terraplén. — “Parte de la explanacion situada sobre el terreno

original. También se le conoce como relleno.” (MTC, 2008).

41



2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipotesis General

La calidad de material influye significativamente en la

explotacion de agregados y su uso en la carretera JU-103.
2.4.2. Hipotesis Especifica(s)
a) Las propiedades fisicas favorecen significativamente a los

agregados para su uso en la carretera JU -103.

b) Las propiedades quimicas favorecen significativamente a los
agregados para su uso en la carretera JU-103.
c) Las propiedades mecanicas favorecen significativamente a los
agregados para su uso en la carretera JU-103
2.5. Variables
2.5.1. Definicién conceptual de la variable
Variable independiente: Calidad de material:

Los agregados deben cumplir y ser particulas durables,
limpias, duras, resistentes y libres de productos quimicos,
recubrimientos de arcilla y otros materiales finos que pudieran
afectar la mezcla de concreto.

Variable dependiente: Explotaciéon de agregados:

La explotacion principalmente por materiales pétreos de
tamanfos diversos y procede de la fragmentacion natural o artificial
de la roca. Constituyen una importante capa de la estructura del
pavimento o de la estructura a la que sirva de soporte.

2.5.2. Definicion operacional de la variable

Variable independiente: calidad de material:

Se extraerd material del Rio Yacus a fin de determinar las

propiedades fisicas, quimicas y mecanicas.
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Variable dependiente: explotacion de agregados:

Si después de haber realizado los ensayos correspondientes
a los materiales estos cumplen los parametros se procedera a la

extraccion de material para diversos usos en la carretera Ju-103.
2.5.3. Operacionalizacion de la variable

En la siguiente tabla se muestra la operacionalizacién de las

variables a considerar:

Tabla 2. Operacionalizacion de las variables

Variable Dimensiones Indicadores Unidades
-Propiedades -CBR (%)
fisicas. -Particulas 1 cara (%)
-Propiedades fracturada.

Quimicas. -Particulas 2  caras (%)
-Propiedades fracturadas.
Mecénicas -Abrasion los angeles. (%)
. -Sales solubles totales.
~ \Variable _Durabilidad al sulfato de (%)
independiente: magnesio.
Calidad de material -Terrones de arcilla. (%)
-Limite Liquido. (%)
-indice de plasticidad. (%)
-Equivalente de arena (%)
-Sales solubles. (%)
-Durabilidad al sulfato de (%)
magnesio.
-Malla #200. (%)
-Absorcién de agua. (%)
-Granulometria
Variable dependiente: | -Agregados -Agregado grueso -Cumple
Explotacion de -Agregado fino -No cumple
agregados

Fuente: Elaboracién Propia
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO III

METODOLOGIA

Método de investigacion

El método de investigacion que se utilizara sera el cientifico porque,
este comprende un sistema de investigacion de pasos estructurados

para la produccion cientifica.
Tipo de investigacion

El tipo de investigacién correspondera a la aplicada porque, se
aplicaré la teoria obtenida por la investigacion basica o pura para dar

solucion a un problema real.
Nivel de investigacién

El nivel de investigacién por el que se guiara esta tesis sera el
explicativo porque, se estudiara las causas del problema, ademas de los

efectos de la utilizacion de agregados del rio Yacus.
Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion sera el experimental porque, se
manipulara la variable independiente, correspondiente a ensayos de
materiales, para estudiar a la variable dependiente, representada por la

eficiencia.
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3.5. Poblacion y muestra

3.5.1.

3.5.2.

La poblacion

La poblacion de la investigacion correspondera a las canteras
de la carretera departamental JU — 103, tramo desde el empalme
PE-22 a Palca involucrando los distritos de Palca, Tapo,
Antacucho, Ricran, Abra Cayan, Yauliy Pancan hasta el empalme

PE — 3S a Jauja, en el departamento de Junin.
La muestra

La muestra segun el tipo de muestreo no probabilistico
intencional sera la cantera ubicada especificamente en la
progresiva Km 2+200 con acceso a 1 km lado derecho de la via

existente.

Tabla 2. NOomero de ensayos a realizar en la investigacion

Ensayos Normativa Normativa Cantidad
MTC ASTM
CBR E 132 D 1883 5
Particulas una cara E 210 D 5821 5
fracturada
Particulas con dos caras E 210 D 5821 5
fracturadas
Abrasion los angeles E 207 c131 5
Particulas chatas y - D 4791 5
alargada
Sales solubles totales E 219 D 1888 5
Durabilidad al sulfato de E 209 D 88 5
magnesio
Terrones de arcilla E 212 C 142 5
Limite liquido E 110 D 4318 5
indice de plasticidad E 111 D 4318 5
Equivalente de arena E 114 D 2419 5
Sales solubles E 219 - 5
Malla #200 E 202 C 117 5
Absorcién de agua E 205 T84, T85 5
Granulometria E 107 D 422, C 136 5
Total 75

Fuente: EG-2013
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3.6.

3.7.

3.8.

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

3.6.1. Técnicas de recolecciéon de datos

Las técnicas de recoleccion de datos que se emplearan
corresponderan a la observacion experimental, esto durante la
ejecucion de los ensayos a los cuales ser4 sometidos las

muestras extraidas de la cantera.
3.6.2. Instrumentos de recoleccidon de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos que se utilizaran
seran los que se encuentran especificados en la Normas Técnicas

Peruanas (NTP) para la ejecucion de los ensayos.
Procesamiento de informacion

La investigacién consistio en la exploracion, ubicacion, delimitacion,
calicateo y muestreo de la posible cantera del Km. 2+200 con acceso a
1 km lado derecho de la via existente de la carretera departamental JU
— 103 para su posible uso. Estas muestras seran sometidas a los
ensayos de requerimiento de valor relativo de soporte, CBR (1) segun
(Tabla 403-02) EG-2013, requerimientos agregado grueso segun (Tabla
403.03) EG-2013, requerimientos de agregado fino segun (Tabla 403.04)
EG-2013 y agregado fino para concreto estructural segun (Tabla 503-01)
y requerimientos granulométricos para sub base y base granular segun
(Tabla 402-01 y 403-01) EG-2013, si el material cumple con las
normativas se procedera a realizar un levantamiento topografico para
evaluar la cantidad de material a extraer mediante el software AutoCAD

Civil 3D y evaluar la cantidades de uso.
Técnicas y analisis de datos

Como se obtendran datos numéricos se utilizara técnicas cémo el
promedio aritmético y la desviacién estandar; asimismo, se realizara la

prueba de hipétesis haciendo uso de la estadistica inferencial.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1. Resultados de ensayos de laboratorio

4.1.1. Ensayos muestra N°01

Tabla 3. Perfil estratigrafico calicata N°01

UB MUESTRA  _COORDENADAS (Z445H -N.FOB13

CONTROL
sy DATOS DEPERFIL ESTRATIGRAFICO CALICATA CANTERA PROGRESIVA KM 24200
CACATA N AEA LEORAORODEMECANCADESLEDE
FROFUNDD 20 (m) 0+00 - 200 N* CITATIGERAO0
MUEETRA N LADO DERECHD (ACSES0 1KM)
PROF. SWBOLO
S sucs/ v DESCRIPCION
AASHTO
0.00 M) .o Fava ben gradada con rend
010 om o Mai=rl 0 ro 62 Q0 lor oS Garo, SN Pasiciead Con presenca 08 DoDNEna 68 1M ano Maxmo 4”
.
- 8000-0'
030 °
040 09 08
ot Do
o6 8000-0'
070 9. 8
080 o%‘
0%0 3 . Q
100 “« &O‘O
=
mw | ° () 9‘ 8
120 o%‘
130 *e Q
14 o0
150 9‘ 8
160 om‘
170 e o.
120 .ﬁ-Q
200 o

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 4. Analisis granulométrico por tamizado

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C1 TAMANO MAXIMO 4" pulg.
MUESTRA IN°01 Peso inicial seco: 19,9860 gr.
PROF. (m) :0.00 - 2.00 Fraccion Fina 875.1 ar.
TR AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA GRADACION A
0.0 0.0 0.0 100.0 Peso de grava kg. 14,736.0
4" 750.0 38 38 96.2 Peso agregado fino kg. 5250.00
3" 76.200 420.0 241 59 94.1 Peso total de la muestra kg. 19986.0
212" 63.000 1,202.0 6.0 119 88.1 Contenido de Humedad (%) : 1.94
2" 50.800 1,990.0 10.0 218 78.2 100 Peso de la Tara (g): 0.00
112" 38.100 2,130.0 10.7 325 675 Peso Tara+Suelo Hum.(g): 892.1
1" 25400 2,380.0 119 444 55.6 Peso Tara+Suelo Sec.(g): 875.1
3/4" 19.000 1,039.0 52 49.6 50.4 Peso del Agua (g): 170
12" 12.500 1,823.0 9.1 58.7 413 Peso del Suelo Seco (g): 875.1
3/8" 9.500 1,019.0 5.1 63.8 36.2 30 65
1/4" 6.350 0.0 0.0 638 36.2
N°4 4.750 1,983.0 99 73.7 26.3 25 55
N°8 2.360 198.1 59 79.7 20.3
N°10 2.000 40.8 12 80.9 19.1 15 40 Descripcion
N°16 1.190 12341 3.7 84.6 154 (AASHTO): A1-a(0) BUENO
N°20 0.840 65.0 20 86.5 135 Descripcion Grava bien gradada con arena
N°30 0.600 704 2.1 88.7 113 (SUCS):
N°40 0425 84.6 25 912 8.8 8 20 |OBSERVACIONES :
N°50 0.300 76.9 23 935 6.5 Modulo de fineza 3.7
N°80 0177 904 27 96.2 38 Boloneria > 3": 59
N°100 0.150 29.3 09 97.1 29 Grava 3"-N°4 : 67.9
N°200 0.075 59.4 18 98.9 1.1 2 8 Arena N°4 - N°200 252
<N°200 FONDO 371 1.1 100.0 Finos <N°200 : 1
GRAVA4"-N°4 : 73.7
CARACTERISTICA FISICA Y QUIMICA DE LA MUESTRA
Limite liquido (%) 15.0 Max. Dens. Seca (gr.cc) 2210 Equivalente de arena (%) 78.6 %
Limite Plastico (%) NP Humedad Optima (%) 82 01 Cara Fracturada (%) 0.00 %
indice plastico (%) NP CBR.: al 100% 1174 % 02 Caras Fracturadas (%) 0.00 %
Clasificacion: SUCS. GW CBR.: al 95% 77.8% Chatas y Alargadas (%) 0.00 %
AASHTO A1-a (0) Expansion (%) "No expansivo"  {Abrasion (%) 27.00 %
Cu 59.8 Cc 26 % de Absorcion AG(%) 0.20 Peso Especifico AG (g./cc.) 2630
% de Absorcion  AF(%) 1.03 Peso Especifico AF (g./cc.) 2.714
Malla 200 (%) 142 Sales solubles AG 0.04 Durabilidad % AG 0.24
Terrones de arcila 013 Terrones de 073 |Salessolubles AF 0.06 Durabilidad % AF 031
AG arcilla AF
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 50 40 30 16 10 8 4 3/8" 12" 3/4" 1" 112" 2" 3
100
90
. 80 >
< /. ]
I oo N 2
g 50 1 z
s /
0, 40 3
T2 L ;;’5/
e 1 il
S e — /
10 & JI———
0
0.010 0.100 Abertugéo(?r(l)m) 10.000 100.000
—e = Granul. —o— limite superior —o— Limite Inferior

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 5. Cantidad de material fino que pasa por el tamiz (N°200)

DATOS DE LAMUESTRA

CALICATA [
MUESTRA e o1
PROF. (m) 0.00 - 2.00

PESO MATERIAL
MALLA INICIAL LAVADO RESULTADO| ESPECIFICACION CUMPLE
(Gr.) (Gr.)

3/4

3/8

#4

#16

# 200

Total 500 492.9 1.42 3.00% Max. SI

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos

Tabla 6. Limites de consistencia

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA cl
MUESTRA N0t
PROF. (m) £0.00 - 2.00
LIMITE LIQUIDO
N°TARRO -1 T2 73
PESO TARRO + SUELO HUMEDO © 65.21 61.75 63.39
PESO TARRO + SUELO SECO © 58.46 56.13 58.49
PESO DE AGUA © 675 562 490
PESO DEL TARRO © 201 21.90 2115
PESO DEL SUELO SECO © 365 342 373
CONTENIDO DE HUMEDAD %) 1852 1642 1312
NUMERO DE GOLPES 15 20 3
LIMITE PLASTICO
N° TARRO | |
PESO TARRO + SUELO HUMEDO © | |
PESO TARRO + SUELO SECO ©
PESO DE AGUA © N P
PESO DEL TARRO ©
PESO DEL SUELO SECO ©
(CONTENIDO DE DE HUMEDAD %)
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
34
32
30
g 28
[=} 26
<
2 24
% 22
I
w 20
o e
o 18
o
g 1 X
g ywpPe——— - —
z ] e
Q 12 t
© '
10 1
s H

NUMERO DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 15.0
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos



Tabla 7. Proctor modificado

DATOS DE LA MUESTRA
(CALICATA :c1 CLASF. (SUCS): GW
MUESTRA 01 CLASF. (AASHTO) : A-1-2(0)
PROF. (m) 1000 - 200
Diametro Molde 4" 6" Volumen Molde 2125 m3. Numero de capas 5}
Molde N° 1
Metodo A B C Peso Molde 6385 ar. Numero de golpes. 56
INUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 10,887 11,265 11,464 11,627
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 4,502 4,880 5,079 5,142
Peso Volumetrico Humedo gr. 212 230 2.39 242
Recipiente Numero -
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 152.7 144.9 176.3 201.1
[Peso Suelo Seco + Tara gr. 148.0 1372 163.0 180.3
Peso de la Tara ar.
Peso del agua gr. 47 77 133 208
Peso del suelo seco gr. 148 137 163 180
Contenido de agua % 32 56 82 11.5
Densidad Seca gricc 2.053 2174 2210 2.169
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2210 (grlem3) Humedad 6ptima 82 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.280
2270
2.260
2.250
2240
2230
2220
2210
—
o =TT ——
2180 -
2170 ) ~)
2160
2150
2140
2130
2120
2110
2100
2090
2.080
2070
2.060
2.050 4
30 40 5.0 6.0 7.0 80 20 10.0 11.0
Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
Tabla 8. Gravedad especifica y absorcidon de los agregados (grueso)
ENSAYO 1 2 PROMEDIO
A. Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr) g 2000.0 2000.0
B. Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr) g 1237.0 1237.0
C. Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm3) cm3 763.0 763.0
D. Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) g 1996.0 1996.0
E. Volumen de masa=C- (A-D ) (cm3) cm3 759.0 759.0
Pe bulk ( Base seca ) = D/C glem3 2616 2616 262
Pe bulk ( Base saturada) = AIC glem3 2.621 2.621 262
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E glem3 2.630 2.630 263
% de absorcion = ((A-D)/D*100) % 0.200 0.200 0.20

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 9. Gravedad especifica y absorcion de los agregados (fino)

AGREGADO FINO

ENSAYO 1 2 PROMEDIO
A. Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) g 505.1 505.2
B. Peso frasco + agua (gr) g 674.1 674.2
C. Peso frasco + agua + A (gr) g 1179.2 1179.4
D. Peso del material + agua en el frasco (gr) cm3 990.1 989.7
E. Volumen de masa + wlumen de vacio = C-D (cm3) g 189.1 189.7
F. Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) cm3 500.0 500.0
G. Volumen de masa=E - (A -F) (cm3) cm3 184.0 184.5
Pe bulk ( Base seca ) = F/E g/cm3 2.644 2.636 2.64
Pe bulk ( Base saturada) = A/E g/cm3 2.671 2.663 2.67
Pe aparente ( Base seca ) = F/G g/lcm3 2.717 2.710 2.71
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 % 1.020 1.040 1.03
Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
Tabla 10. Durabilidad al sulfato de magnesio
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C1
MUESTRA :N°01
PROF. (m) £0.00 - 2.00
TABLA 1 DATOS DEL ENSAYO
PESO TAMANO GRANUL. PESO FRACCION PASANTE
TAMIZ REQUERIDO DEL ORIGINAL ANTES DEL |DESPUES DEL DESPUES PERDIDA PERDIDA CORREGIDA
ENSAYO (g1) | ENSAYO (gn DELENSAYO | TOTAL (%) (%)
@) ARIDO % RET. g g (@)
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO
212" 2" 5000 212"
2" 112" 2000 112"
112" 1" 1000 1" 119 1,000.6 998.4 22 0.22 0.03
1 34" 500 3/4" 52 500.4 499.0 14 0.28 0.01
3/4" 12" 670 12" 9.1 671.3 668.5 28 042 0.04
12" 38" 330 3/8" 5.1 3328 329.0 38 1.14 0.06
3/8" N4 300 Ne4 9.9 300.4 297.2 32 107 0.11
TOTALES 412 28055 2,7921 024
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO
3/8" N°4 300 No4
N°4 N°g 100 No8 59 100.0 99.1 0.9 0.90 0.05
N°g N° 16 100 No 16 37 100.0 98.0 20 2.00 0.07
N°16 N°30 100 No 30 21 100.0 97.4 26 260 0.05
N°30 N°50 100 No 50 23 100.0 96.3 37 3.70 0.09
N°50 N°100 100 No 100 0.9 100.0 95.4 46 460 0.04
<N°100 29
TOTALES 17.8 500 486.2 0.31

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 11. Equivalente de arena

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C1
MUESTRA N° 01 IDENTIFICACION Promedio
PROF. (m) :0.00 - 2.00 1 2 3
Tamafio maximo (pasa malla N°4) mm 475 475 475
Hora de entrada a saturacion 08:50 08:52 08:54
Hora de salida de saturacion (mas 10") 09:00 09:02 09:04
Hora de entrada a decantacion 09:02 09:04 09:06
Hora de salida de decantacion (mas 20") 09:22 09:24 09:26
Altura méxima de material fino mm 33 35 35
Altura méaxima de la arena mm 26 28 27
Equivalente de Arena % 79 80 7 78.6

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos

Tabla 12. Arcilla en terrones y particulas desmenuzables (friables), en

agregados
ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES (FRIABLES), EN AGREGADOS
{MTC E 212-ASTM C-142}
AGREGADO GRUESO
PES0 DE LA FACCION DE PORCENTAJE DE TERRONES Y
; ENSAYO LAVADA
TAMARO Peso Minimo © PERDIDAS PARTICULAS FRIABLES
Requerido TAMIZ PARA GRADACION Ne Peso Peso CORREGIDAS
REMOVER LOS RESIDUOS ORIGINAL | RECIPIENTE | jnigial final
PASA RETIENTE
(%) (%) (9) (9) (9) (9) (%) (%)
> 1112 5000 N4
1112 e 3000 N4 50,00 7 30000 29977 23 008 004
e 38" 2000 N4 33.33 8 20000 1996.3 37 019 006
a8 N4 1000 N8 16,67 9 10000 998.4 16 016 003
10000 TOTAL 0.13
AGREGADO FINO
PES0 D LA FRACCION DE PORCENTAJE DE TERRONES Y
TAMARO Peso Miimo ENSAYO LAVADA (9 PERDIDAS PARTICULAS FRIABLES
Requerido TAMIZ PARA GRADACION N Peso Peso CORREGIDAS
REMOVER LOS RESIDUOS ORIGINAL | RECIPIENTE | jnicial final
PASA RETIENTE
%) ‘ ) (9) (9) (9) (9) ‘ (%) (%)
Ne4 [ N° 16 [ s N°20 [ 1000 [ 16 300,00 20781 22 073 073
TOTAL 0.73

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 13. Determinacion de particulas chatas y alargadas

DATOS DE LAMUESTRA

CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)

:Cl
©N° 01
1 0.00 - 2.00

FORMA DEL AGREGADO :

ANGULAR Y SUB ANGULAR

TR AGREGADO GRUESO PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
RETENIDO PESO NUMERO DE EN PESO NUMERO DE PARTICULAS
TAMIZ ABERTURA ORIG(%L MUESTRA (gr)| PARTICULAS PESO (gr) % CORREGIDO PARTICULAS % CORREGIDO
(pulg) (mm)
3" 76.200
212" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100 10.7 2130.0
NO PRESENTA
1 25.400 119 23800 (MATERIAL BOLONERIA)
3/4" 19.050 52 1039.0
172" 12.700 9.1 1823.0
3/8" 8.750 51 1019.0
Total: 42.0 8391.0
TOTAL PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS I
Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
Tabla 14. Sales solubles totales (agregado grueso)
AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION
1 2
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml.) 170.50 170.60
(2) Peso Tarro +agua + sal 230.15 220.21
(3) Peso Tarro Seco + sal 170.52 170.62
(4) Peso de Sal (3-1) 0.02 0.02
(5) Peso de Agua (2-3) 5063 4959
(6) Porcentaje de Sal 0.034 0.040
(7) Promedio % 0.037

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 15. Sales solubles totales (agregado fino)

AGREGADO FINO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION
3 4
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml.) 100.20 100.30
(2) Peso Tarro +agua + sal 185.23 185.31
(3) Peso Tarro Seco + sal 100.25 100.35
(4) Peso de Sal (3-1) 0.05 0.05
(5) Peso de Agua (2-3) 84.98 84.96
(6) Porcentaje de Sal 0.059 0.059
(7) Promedio % 0.059
Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
Tabla 16. Determinacion de caras fracturadas (1 cara)
A.- CON UNA CARA FRACTURADA
TAMANO DEL AGREGADO PORCENTAJE A B (o D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ () PESO POR MALLAS (g) [VNA C“R“)FR“CT' (9] ((BiA)100) c'D
2" 112" 10.7 2130.0 0.0 00 10.7 00
112" 1" 119 2380.0 0.0 0.0 119 0.0
1" 3/4" 52 1039.0 0.0 00 5.2 0.0
3/4" 12" 9.1 1823.0 0.0 0.0 91 0.0
12" 3/8" 5.1 1019.0 0.0 00 5.1 0.0
TOTAL 8391.0 0.0 0.0 420 0.0
POCENTAJE CON UNACARAFRACTURADA=  TOTALE = 0.0 %
TOTAD
Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
Tabla 17. Determinacion de caras fracturadas (2 o mas caras)
B.-CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO A B Cc D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (g) (g) ((B/A)*100) cD
2" 112" 213009 2130.0 100.0 10.7 1065.7
11" 1" 238009 2380.0 100.0 11.9 1190.8
1" 3/4" 1039.0¢g 1039.0 100.0 5.2 519.9
34" 12" 182309 1823.0 100.0 91 9121
11" 3/8" 101909 1019.0 100.0 51 509.9
TOTAL 8391.0 8391.0 500.0 420 41984
POCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS=  TOTALE = %
TOTAD 0.00%

Observaciones : Los yos fueron realizadas en muestras tri

en laboratorio.

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 18. Relacién soporte de california (CBR) - Datos

COMPACTACION
Molde N° 3 2 1
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 14044.0 14102.0 13938.0 13974.0 13538.0 13591.0
Peso de molde (g) 8985.0 8985.0 9115.0 9115.0 9081.0 9081.0
Peso del suelo humedo (g) 5059.0 5117.0 4823.0 4859.0 4457.0 4510.0
\Volumen del molde (cm®) 21230 21230 21240 21240 2119.0 2119.0
Densidad himeda (g/cma) 2.383 2410 22711 2.289 2103 2124
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 202.6 607.6 161.7 6014 1571 589.5
Peso suelo seco + tara (g) 187.2 554.0 149.3 5471 145.2 538.0
Peso de tara (g) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua (g) 154 536 124 543 119 515
Peso de suelo seco (g) 187.2 554.0 149.3 5471 1452 538.0
Contenido de humedad (%) 82 9.7 8.3 9.9 82 96
Densidad seca (gicm®) 2.202 2198 2,097 2.081 1.944 1.942
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSIO:I DIAL EAPANSION DIAL EXEANSION
mm % mm % mm %
NO EXPANSIVO
1 1
| |
EXPANSION %
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 3 MOLDE N° 2 MOLDE N° 1
penetracion tiempo STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
en mm. gund kglcm2 Dial (div)] kg kg % Dial (div)| kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.00 0 0 0 0 0 0
0.635 0.30 63 4607 28 266.8 30 1519
1.270 1.00 141 7004 55 395.6 61 2055
1.905 1.30 195 998.0 80 563.8 90 2968
2.540 2.00 70.5 284 1248.7 | 1581.4 1144 109 802.2 1062.4 76.9 118 339.2 356.6 258
3.170 2.30 385 17155 136 1073.3 147 3971
3.810 3.00 462 2199.3 165 1357.2 174 495.0
5.080 4.00 105.7 525 29853 | 31075 149.9 227 19674 | 2112.0 101.9 232 674.4 639.9 30.9
7.620 5.00 756 3790.5 293 25224 289 808.7
Observaciones:
Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
Tabla 19. Relacion soporte de california (CBR) — Grafico
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) 2210
2.25 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.2
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) 2099
310 e s S it 4
o 4t
g 2.15 // : CBR.al 100% de M.D.S. (%) 01" 174 0.2": 153.5
% / : C.BR.al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 778 0.2": 103.2
3 210 £ !
3 i i
T 205 I I RESULTADOS:
§ : : Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. = 117.4 (%)
2.00 / : : Valor de C.BRR.al 95%delaM.D.S. = 77.8 (%)
/ 1 1
. : :
H H OBSERVACIONES:
1.90 ! !
© © © © © © © © © © © © ©
TR = v B S B S B S A
— — — — —
CBR (%)
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EC =56 GOLPES

EC =25 GOLPES

EC =12 GOLPES
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Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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4.1.2. Ensayos muestra N°02

Tabla 20. Perfil estratigrafico calicata N°02

US.MUESTRA LTOORDENADAS: (£:447833 -N3700820)
CONTROL
T Bean DATOS DE PERFIL ESTRATIGRAFICO CALICATA (02) - CANTERA PROGRES VA Kl 24200
PROF. SMBOLO .
mes A:—::ab GRAFXD DESCRIPCION
0.00 R .o Grawa bier gradadacon arera
0.10 o m o awarial cerio ce color oris daro, sir plasicicac com presercia ce bokrena ce tam afo m axim o 47
-~ 8000-0
030 ~
040 7 09 .8
050 w o
050 &o.o'
Z_Z '09 & 08
0%0 g— w Q
o] 3 |[0%00
110 [ ¥ 9 - 8 : :
120 o D SRES ) ;
130 2 % (o) e ]_‘8L"4476358700821
140 8%0-6 et Altitud:339%:2m
<5 9 - 8 3 : Ve{ocadad 0. 8km/h
i oo CANTERA 24200 (CAUCE DE RIO’)
= Do
120 o0
190 o0
5 . (

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos

57




Tabla 21. Andlisis granulométrico por tamizado

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C2 TAMANO MAXIMO 4" pulg.
MUESTRA IN°02 Peso inicial seco: 24,6100 gr.
PROF. (m) :10.00 - 2.00 Fraccion Fina 857.7 ar.
R AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA GRADACION A
0.0 0.0 0.0 100.0 Peso de grava kg. 4 17,976.0
4" 802.0 33 33 96.7 Peso agregado fino kg. 6634.00
3" 76.200 709.0 29 6.1 93.9 Peso total de la muestra kg. 24610.0
212" 63.000 1,392.0 57 11.8 88.2 Contenido de Humedad (%) : 112
2" 50.800 2,258.0 9.2 210 79.0 100 Peso de la Tara (g): 0.00
112" 38.100 2,547.0 10.3 313 68.7 Peso Tara+Suelo Hum.(g): 867.3
1" 25.400 2,661.0 10.8 421 579 Peso Tara+Suelo Sec.(g): 857.7
34" 19.000 1,409.0 57 47.9 52.1 Peso del Agua (g): 9.6
12" 12.500 2,305.0 94 572 428 Peso del Suelo Seco (g): 857.7
3/8" 9.500 1,565.0 64 63.6 364 30 65
1/4" 6.350 0.0 0.0 63.6 364
N°4 4750 2,328.0 95 73.0 270 25 55
N°8 2.360 201.0 6.3 794 206
N°10 2.000 432 14 80.7 19.3 15 40 Descripcion
N° 16 1190 1264 40 847 153 (AASHTO): A1-a(0) BUENO
N°20 0.840 60.3 19 86.6 134 Descripcion Grava bien gradada con arena
N°30 0.600 674 241 88.7 11.3 (SUCS):
N°40 0425 82.1 26 91.3 8.7 8 20 |OBSERVACIONES:
N°50 0.300 738 23 936 64 Modulo de fineza 3.7
N°80 0177 89.2 28 96.4 36 Boloneria > 3": 6.1
N°100 0.150 251 08 972 28 Grava 3"-N°4 : 66.9
N°200 0.075 553 1.7 98.9 1.1 2 8  |ArenaN%4-N°200: 259
<N°200 FONDO 33.9 1.1 100.0 Finos <N°200 : 1.1
GRAVA4"-N°4 : 73.0
CARACTERISTICA FiSICA Y QUIMICA DE LA MUESTRA
Limite liquido (%) 15.7 Max. Dens. Seca (gr.cc) 2201 Equivalente de arena (%) 786 %
Limite Plastico (%) NP Humedad Optima (%) 82 01 Cara Fracturada (%) 0.00 %
indice plastico (%) NP CBR.: al 100% 1145% 02 Caras Fracturadas (%) 0.00 %
Clasificacion: SUcCs. GW CBR.: al 95% 772% Chatas y Alargadas (%) 0.00 %
AASHTO A1-a (0) Expansion (%) "No expansivo"  {Abrasion (%) 27.00 %
Cu 55.3 Cc 26 % de Absorcion AG(%) 0.15 Peso Especifico AG (g./cc.) 2624
% de Absorcion  AF(%) 1.07 Peso Especifico AF (g./cc.) 2.714
Malla 200 (%) 1.54 Sales solubles AG 0.05 Durabilidad % AG 0.12
Terrones de arcila 0.14 Terrones d 075  |Salessolubles AF 0.06 Durabilidad % AF 038
arcilla AF
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 50 40 30 16 10 8 4 3/8" 12" 34" 1" 112" 3"
100
90
80
<
5 0 ” ///‘
2w L 2
g 50 1 z
s 7/
& W 0/
5 30 = ./,L N
g 20 M// ey
[ [ —F e
10 & I———
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm)
—e = Granul. —o— limite superior —o— Limite Inferior

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 22. Cantidad de material fino que pasa por el tamiz (N°200)

DATOS DE LAMUESTRA

CALICATA 2
MUESTRA N 02
PROF. (m) 0.00 - 2.00

PESO MATERIAL
MALLA INICIAL LAVADO RESULTADO| ESPECIFICACION CUMPLE
(Gr.) (Gr.)

3/4

3/8

#4

#16

# 200

Total 500.1 492.4 1.54 3.00% Max. Sl

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos

Tabla 23. Limites de consistencia

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA .C2
MUESTRA IN°02
PROF. (m) :000 - 2.00
LIMITE LIQUIDO
N°TARRO T-1 T2 T3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO ) 67.12 63.18 60.24
PESO TARRO + SUELO SECO ) 60.02 57.32 55.38
PESO DE AGUA ) 710 586 486
PESO DEL TARRO © 2201 2190 21415
PESO DEL SUELO SECO 9 38.0 354 342
[CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.68 16.54 14.20
NUMERO DE GOLPES 14 21 31
LIMITE PLASTICO
N°TARRO | |
PESO TARRO + SUELO HUMEDO © | |
PESO TARRO + SUELO SECO )
PESO DE AGUA @ N P
PESO DEL TARRO )
PESO DEL SUELO SECO )
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
34
32
30
g 28
o) 26
<
i 24
% 22
I
w 20
o S ————
Q 18 e ———
[a] N —
> 16 coo o=k e-onm
= 14 t
E 1
8 12 1
10 4
1
8

10 25

NUMERO DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 15.7
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 24. Proctor modificado

CALICATA c2 CLASF. (SUCS): aw
MUESTRA iN°02 CLASF. (AASHTO): A-1-a(0)
PROF. (m) £0.00 - 200

Diametro Molde 4 6" Volumen Molde 2125 m3. Numero de capas 5
Molde N° 1

Metodo A B (o} Peso Molde 6385 gr. Numero de golpes 56

INUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

Peso Suelo + Molde gr. 10,831 11,221 11,452 11,457

Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4,446 4,836 5,067 5,072

Peso Volumetrico Humedo gr. 209 228 238 239

Recipiente Numero -

Peso Suelo Humedo + Tara ar. 165.3 2147 1511 184.0

[Peso Suelo Seco + Tara gr. 159.9 203.3 139.5 163.2

Peso de la Tara ar.

Peso del agua qr. 54 114 116 208

Peso del suelo seco ar. 160 203 140 163

Contenido de agua % 34 56 83 127

Densidad Seca grlcc 2.024 2.155 2201 217

RESULTADOS

Densidad Maxima Seca 2.201 (gricm3) Humedad éptima 8.2 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2.280
2.270
2.260
2.250
2.240
2.230
2.220
2.210
2.200
2.190
2.180
2170
2.160

2.150 -
2.140
2130
2.120 N
2.110
2.100
2.090 7
2.080
2,070
2.060
2.050
2.040
2.030
2.020 +—
2.010
2.000

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos

Tabla 25. Gravedad especifica y absorcién de los agregados (grueso)

AGREGADO GRUESO

ENSAYO 1 2 PROMEDIO
A. Peso material saurado superficialmente seco (en aire ) (gr) g 2000.0 2000.0
B. Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr) g 1236.0 1236.0
C. Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm3) cm3 764.0 764.0
D. Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) g 1997.3 1996.6
E. Volumen de masa =C- (A- D) (cm3) cm3 761.3 760.6
Pe bulk ( Base seca ) = D/C glem3 2614 2613 261
Pe bulk ( Base saturada) = A/C glem3 2618 2618 2.62
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E glem3 2624 2625 262
% de absorcion = ((A-D)/D*100) % 0.135 0.170 0.15

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 26. Gravedad especifica y absorcion de los agregados (fino)

AGREGADO FINO

ENSAYO 1 2 PROMEDIO
A. Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) g 505.3 505.4
B. Peso frasco + agua (gr) g 674.0 674.2
C. Peso frasco + agua + A (gr) g 1179.3 1179.6
D. Peso del material + agua en el frasco (gr) cm3 990.1 989.7
E. Volumen de masa + wvolumen de vacio = C-D (cm3) g 189.2 189.9
F. Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) cm3 500.0 500.0
G. Volumen de masa=E - (A -F) (cm3) cm3 183.9 184.5
Pe bulk ( Base seca ) = F/E g/cm3 2.643 2.633 2.64
Pe bulk (Base saturada ) = A/E g/cm3 2.671 2.661 2.67
Pe aparente ( Base seca ) = F/IG g/cm3 2.719 2.710 2.71
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 % 1.060 1.080 1.07
Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
Tabla 27. Durabilidad al sulfato de magnesio
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C2
MUESTRA :N°02
PROF. (m) :0.00 - 2.00
TABLA 1 DATOS DEL ENSAYO
PESO TAMANO GRANUL. PESO FRACCION PASANTE
DESPUE:!
TAMIZ REQUERIDO DEL ORIGINAL ANTESDEL |DESPUES DEL SPUES PERDIDA PERDIDA CORREGIDA
ENSAYO (gr) | ENSAYO (gr) DELENSAYO | TOTAL (%) (%)
@n ARIDO % RET. g L (@)
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO
212" 2" 5000 212"
2" 112" 2000 112"
112" 1" 1000 1" 108 1,000.0 999.1 09 0.09 0.01
1" 3/4" 500 3/4" 57 500.1 499.2 09 0.18 0.01
3/4" 12" 670 12" 94 670.5 668.9 16 0.24 0.02
12" 3/8" 330 3/8" 6.4 330.2 329.6 06 0.18 0.01
3/8" N°4 300 N°4 95 300.8 298.6 22 0.73 0.07
TOTALES 417 2,801.6 2,7954 012
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO
3/8" N4 300 No4
Ne4 N°g 100 No 8 6.3 100.0 98.3 17 1.70 0.11
N°8 N°16 100 No 16 4.0 100.0 97.5 25 250 0.10
N°16 N° 30 100 No 30 21 100.0 97.0 30 3.00 0.06
N°30 N°50 100 No 50 23 100.0 96.4 36 3.60 0.08
N°50 N°100 100 No 100 08 100.0 96.1 39 3.90 0.03
<N°100 28
TOTALES 183 500 485.3 0.38

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 28. Equivalente de arena

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C2
MUESTRA N° 02 IDENTIFICACION Promedio
PROF. (m) 1000 - 2.00 1 2 3
Tamafio maximo (pasa malla N°4) mm 475 475 475
Hora de entrada a saturacion 09:10 09:12 09:14
Hora de salida de saturacion (mas 10") 09:20 09:22 09:24
Hora de entrada a decantacion 09:22 09:24 09:26
Hora de salida de decantacion (mas 20") 09:42 09:44 09:46
Altura méxima de material fino mm 33 35 35
Altura méaxima de la arena mm 26 28 27
Equivalente de Arena % 79 80 7 78.6

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos

Tabla 29. Arcilla en terrones y particulas desmenuzables (friables), en

AGREGADO GRUESO
PESO DE LA FRACCION DE PORCENTAJE DE TERRONES Y
) i ENSAYO LAVADA )
TAMARO Peso Miimo © PERDIDAS PARTICULAS FRIABLES
Requerido TAMIZ PARA GRADACION Ne Peso Peso CORREGIDAS
REMOVER LOS RESIDUOS ORIGINAL | RECIPENTE | inicial final

PASA RETIENTE

%) %) (g) (9) (g) (g) (%) (%)

> 1172 5000 N4
1172 a4 3000 N4 5000 7 3000.0 2997.4 26 009 0.04

a4 318 2000 N4 3333 8 2000.0 1996.0 40 020 007

306 N4 1000 N8 16.67 9 1000.0 998.1 19 0.19 0.03

10000 TOTAL 0.14
AGREGADO FINO
P e L nCCION DE PORCENTAJE DE TERRONES Y
i ENSAYO LAVADA
TAMARO Peso Minimo © PERDIDAS PARTICULAS FRIABLES
Requerido TAMIZ PARA GRADACION N° Peso Peso CORREGIDAS
REMOVER LOS RESIDUOS ORIGINAL | RECIPIENTE | jnicial final

PASA RETIENTE ., .

%) ’ %) (9) (9) (9) (9) ‘ (%) (%)

Ne4 [ N° 16 [ N°20 [ 00 [ 16 300,00 20775 23 | o | 075

[ TOTAL I 0.75

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 30. Determinacion de particulas chatas y alargadas

DATOS DE LAMUESTRA

CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)

1 C2
©N° 02
1 0.00 - 2.00

FORMA DEL AGREGADO :

ANGULAR Y SUB ANGULAR

NATERIAD AGREGADO GRUESO PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
RETENIDO PESO NUMERO DE EN PESO NUMERO DE PARTICULAS
TAMIZ ABERTURA ORK;(L/NO;*L MUESTRA (gr)| PARTICULAS | PESO (gr) % CORREGIDO | PARTICULAS % CORREGIDO
(pulg) (mm)
3 76.200
21/2" 63.500
2" 50.800
112" 38.100 103 2547.0
NO PRESENTA
1 25.400 108 26610 (MATERIAL BOLONERIA)
34 19.050 5.7 1409.0
1/2" 12.700 9.4 2305.0
3/8" 8.750 6.4 1565.0
Total: 426 10487.0
TOTAL PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS [
Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
Tabla 31. Sales solubles totales (agregado grueso)
AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION
1 2
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml.) 170.70 170.80
(2) Peso Tarro +agua + sal 230.73 220.82
(3) Peso Tarro Seco + sal 170.72 170.83
(4) Peso de Sal (3 -1) 0,02 003
(5) Peso de Agua ( 2-3) 60.01 49.99
(6) Porcentaje de Sal 0.033 0.060
(7) Promedio % 0.047

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 32. Sales solubles totales (agregado fino)

AGREGADO FINO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION
3 4
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) 100.50 100.80
(2) Peso Tarro +agua + sal 185.54 185.83
(3) Peso Tarro Seco + sal 100.55 100.86
(4) Peso de Sal (3-1) 0.05 0.06
(5) Peso de Agua (2-3) 84.99 84.97
(6) Porcentaje de Sal 0.059 0.071
(7) Promedio % 0.065
Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
Tabla 33. Determinacion de caras fracturadas (1 cara)
A- CON UNA CARA FRACTURADA
TAMARO DEL AGREGADO PORCENTAJE A B c D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (9) PESO POR MALLAS (g) [VNA CAR")FR‘CT' (ol ((BIA)*00) c'D
2 112" 103 25470 00 00 103 00
112" 1 108 2661.0 0.0 00 108 00
1" 34" 57 1409.0 00 00 57 00
34" 10 94 23050 00 00 9.4 00
102" 38" 64 1565.0 00 00 6.4 00
TOTAL 10487.0 00 00 426 00
POCENTAJE CON UNACARAFRACTURADA= ~ TOTALE = 0.0 %
TOTALD
Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
Tabla 34. Determinacion de caras fracturadas (2 o mas caras)
B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO A B c D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (9) (9) ((BIA)*100) c'D
2 112" 254709 2547.0 100.0 103 10349
112" " 266109 2661.0 100.0 108 1081.3
1" 34" 14090g 1409.0 1000 57 5725
34" 10 23050¢ 2305.0 100.0 94 9366
11" 358" 15650 g 1565.0 100.0 6.4 6359
TOTAL 10487.0 10487.0 500.0 426 42613
POCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS = TOTALE = % 100.00 %
TOTALD 0.00%
Observaciones : Los yos fueron reali en muestras tri mecanicamente en laboratorio.

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 35. Relacién soporte de california (CBR) - Datos

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA  "C2
MUESTRA  "N°02 CLASF. (SUCS): GW
PROF. (m) "0.00 - 2.00 CLASF. (AASHTO) : A-1-a
COMPACTACION
Molde N° 9 8
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
(Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12251.0 12309.0 12262.0 12316.0 11954.0 12006.0
Peso de molde (g) 7255.0 7255.0 7495.0 74950 7561.0 7561.0
Peso del suelo himedo (g) 4996.0 5054.0 4767.0 4821.0 43930 44450
Volumen del molde (cm*) 21140 2114.0 2116.0 2116.0 2104.0 2104.0
Densidad himeda (glom®) 2.363 2.391 2253 2.281 2.088 2103
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 158.0 5423 2315 3947 169.2 42538
Peso suelo seco + tara (g) 145.8 4939 2138 3594 156.1 387.6
Peso de tara (g) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua (g) 122 484 177 353 131 382
Peso de suelo seco (g) 145.8 4939 2138 3594 156.1 387.6
Contenido de humedad (%) 84 9.8 83 98 84 99
Densidad seca (glcm®) 2181 2177 2,081 2.075 1.926 1.923
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPA"S'oo" DIAL EXEANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
NO EXPANSIVO
1 1
| |
EXPANSION %
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 9 MOLDE N° 8 MOLDE N° 7
penetracion tiempo STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
en mm. gund kglcm2  |Dial (div)| kg kg % |Dial (div)] kg kg % Dial (div) kg kg %
0000 0.00 0 0 0 0 0 0
0635 030 32 3703 27 2903 29 149.3
1.270 1.00 60 8034 56 483.1 65 199.8
1.905 1.30 92 1028.0 82 667.2 93 3064
2540 2.00 705 117 | 15911 [ 14837 | 1074 110 8554 | 10189 | 737 120 3257 356.6 258
3170 230 143 | 18155 140 | 11023 149 4026
3810 3.00 172 | 21157 167 | 13680 179 5017
5080 400 105.7 238 | 29621 | 2887.9 | 1393 230 | 19972 | 20230 | 976 236 660.3 633.5 306
7620 5.00 301 | 38014 298 | 2554.1 289 799.2
Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
Tabla 36. Relacion soporte de california (CBR) — Grafico
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) 2201
2.5 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 82
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) 2.091
2.20 1
T Var
é 215 // ! CBR.al 100% de M.D.S. (%) 01" 1145 02" 1478
S ! CBR.al 95% de M.D.S. (%) 01" 772 02" 1022
L o s e !
2 i :
T 05 / L L RESULTADOS:
5 / ' ' Valor de CBR. al 100% delaM.D.S. = 1145 (%)
2.00 // ' ' Valor de CB.R.al 95%delaM.D.S. = 77.2 (%)
(] (]
] ]
1.95 4 4
H H OBSERVACIONES:
1.90 : :
©o © © © © © © © © © © © ©
deddidrfddgdigas
S 39833
CBR (%)
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EC =56 GOLPES

EC =25 GOLPES

EC =12 GOLPES

Carga (Kg)

5000

4750

4500

4250

4000

3750

3500

3250

3000

2750

2500

2250

2000

1750

1500

1250

1000

750

500

250

CBR 56 GOLPES

CBR(0.1") 107.4%

CBR(0.2") 139.3%

™

.
Ty

0.000
0.635
1.270
1.905
2540
3175
3.810

4.445
5.080
5715
6.350
6.985
7620
8.255
8.890
9.525
10.160

Penetracion (cm)

Carga (Kg)

3000

2750

2500

2250

2000

1750

1500

1250

1000

750

500

250

CBR 25 GOLPES

CBR(0.1")
CBR(0.2")

73.7%
97.6%

N

ESES

i

™=

N

S

L

0.000
0.635
1.270
1.905
2.540
3.175
3.810

Penetracion (cm)

4445
5.080
5715

)

6.350

6.985
7.620
8.255
8.890
9.525
10.160

Carga (Kg)

3000

2750

2500

2250

2000

1750

1500

1250

1000

750

500

250

CBR 12 GOLPES

CBR(0.1")  25.8%

CBR(02")  30.6%

Penetracion (cm)

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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4.1.3. Ensayos muestra N°03

Tabla 37. Perfil estratigrafico calicata N°03

[EMUESTRA  -COORDENADAS: (44753 -N-F0FOS

CONTROL
ek s DATOS DE PERFIL ESTRATIGRAFICO CALICATA (03) - CANTERA PROG RESIVA KM 24200
CAICATA N AREA LEORSORIODEMECANICADESLE DS
FROFUNDD 20 (m) 0.00- 200 N ESTATGAFRIAOG
MUEITRA N3 LADO  DERECHO (ACSESO 1KM)
PROF. SIMBOLO
DESCRIPCION
mes SO GRAFICO
ANSHIO
0.00 e .o Gava ben gradada con arena
010 0 Mat=rl 02 ro 62 or Ors garo, Sn PlasiGaad con presenc G2 DODNEna 62 1M ano Maxmo 4™
> hA) °
- 8000-6
0.30 -
ralll (O
030 . Q
00 o6
0.70 9 - 8
0.0 o %‘
0%0 % LR Q
10 | 2 o0
=
110 © i 9 - 8
120 o) %'
130 e o.
14 o0
150 9 . 8
160 oo
. o L 447588 8700705 L 447592 8700705
170 " Altitud:33601m Altitad:3371,.56m
120 .ﬁ'o. elocidad 0. 1km/h elocidad:0.1km/h
D (CAUCE. DE: RIO) 10)
190 oo umero de indice: 2 e
200 2

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 38. Analisis granulométrico por tamizado

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C3 TAMANO MAXIMO 4" pulg.
MUESTRA :N°03 Peso inicial seco:  17,793.0  gr.
PROF. (m) :0.00 - 2.00 Fraccion Fina 855.0 ar.
e AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA GRADACION A
0.0 0.0 0.0 100.0 Peso de grava kg. 4 12,7180
4" 625.0 35 35 96.5 Peso agregado fino kg. 5075.00
3" 76.200 596.0 33 6.9 93.1 Peso total de la muestra kg. 17793.0
212" 63.000 1,124.0 6.3 132 86.8 Contenido de Humedad (%) : 144
2" 50.800 1,658.0 93 225 775 100 Peso de la Tara (g): 0.00
112" 38.100 1,828.0 10.3 32.8 67.2 Peso Tara+Suelo Hum.(g): 867.3
1" 25400 1,549.0 8.7 415 58.5 Peso Tara+Suelo Sec.(g): 855.0
3/4" 19.000 927.0 52 46.7 53.3 Peso del Agua (g): 123
12" 12.500 1,462.0 82 54.9 45.1 Peso del Suelo Seco (g): 855.0
3/8" 9.500 1,302.0 73 62.2 37.8 30 65
1/4" 6.350 0.0 0.0 622 378
N°4 4.750 1,647.0 93 715 285 25 55
N°8 2.360 197.0 6.6 78.0 22.0
N°10 2.000 51.2 17 79.8 20.2 15 40 Descripcion
N°16 1.190 102.3 34 83.2 16.8 (AASHTO): A1-a(0) BUENO
N°20 0.840 65.7 22 854 146 Descripcion Grava bien gradada con arena
N°30 0.600 60.1 20 874 126 (SUCS):
N°40 0425 754 25 89.9 10.1 8 20 |OBSERVACIONES :
N°50 0.300 81.6 2.7 92.6 74 Modulo de fineza 36
N°80 0177 924 3.1 95.7 43 Boloneria > 3": 6.9
N°100 0.150 31.6 11 96.7 33 Grava 3"-N°4 : 64.6
N°200 0.075 59.3 2.0 98.7 13 2 8 Arena N°4 - N°200 272
<N°200 FONDO 384 13 100.0 Finos <N°200 : 13
GRAVA4"-N°4 : 715
CARACTERISTICA FISICA Y QUIMICA DE LA MUESTRA
Limite liquido (%) 154 Méax. Dens. Seca (gr./cc) 2.206 Equivalente de arena (%) 785 %
Limite Plastico (%) NP Humedad Optima (%) 8.3 01 Cara Fracturada (%) 0.00 %
indice plastico (%) NP CBR.: al 100% 1111% 02 Caras Fracturadas (%) 0.00 %
Clasificacion: sucs. GW CBR.: al 95% 730% Chatas y Alargadas (%) 0.00 %
AMSHTO A1-a (0) Expansion (%) "No expansivo"  {Abrasion (%) 27.00 %
Cu 65.8 Cc 25 % de Absorcion AG(%) 0.18 Peso Especifico AG (g./cc.) 2626
% de Absorcion AF(%) 1.1 Peso Especifico AF (g./cc.) 2.712
Malla 200 (%) 1.40 Sales solubles AG 0.04 Durabilidad % AG 0.17
Toronesdearcla | g 14 Terrones de 073 |Salessolubles AF 006 Durabilidad % I 043
AG arcilla AF
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 50 40 30 16 10 8 4 38 U2 34 1M 1120 2 3
100
90
g 1 Vi
2 & al nd
g’_ 50 ~d / d
s @ o //
: pe By E=aty
g o T =T
10 . —— e
0 ]
0.010 0.100 Abertl.n]a'o(%)m) 10.000 100.000
—e =Granul. —— limite superior —o— Limite Inferior

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 39. Cantidad de material fino que pasa por el tamiz (N°200)

MALLA

PESO
INICIAL
(Gr)

MATERIAL
LAVADO
(Gr)

RESULTADO

ESPECIFICACION

CUMPLE

3/4

3/8

#4

#16

# 200

Total

500.1

493.1

1.40

3.00% Max.

SI

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos

Tabla 40. Limites de consistencia

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA .C3
MUESTRA IN°03
PROF. (m) :0.00 - 2.00
LIMITE LIQUIDO
N°TARRO -1 T2 73
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ 62.59 59.30 68.45
PESO TARRO + SUELO SECO © 56.24 54.04 62.48
PESO DE AGUA @ 635 526 597
PESO DEL TARRO © 2201 21.90 2115
PESO DEL SUELO SECO © 342 32.1 413
CONTENIDO DE HUMEDAD %) 1855 1637 1444
NUMERO DE GOLPES 13 20 29
LIMITE PLASTICO
N° TARRO | |
PESO TARRO + SUELO HUMEDO © | |
PESO TARRO + SUELO SECO ©
PESO DE AGUA © N P
PESO DEL TARRO ©
PESO DEL SUELO SECO ©
(CONTENIDO DE DE HUMEDAD %)
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
34
32
30
S 28
2 2
8
5 2
o 20
§ 18 e —
2 :i Fo—————=—==============---F- :5__:‘
& 12 t
10 2
8 ]
10 25
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 154
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 41. Proctor modificado

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA c3 CLASF. (SUCS): 6w
MUESTRA N° 03 CLASF. (AASHTO) : A-1-a(0)
PROF. (m) 000 - 200
Diametro Molde 4 6 Volumen Molde 2125 m3. Numero de capas 5
Molde N° 1
Metodo A B c Peso Molde 6385 ar. Numero de golpes 56
INUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
[Peso Suelo + Molde qr. 10,859 11,255 11,460 11,490
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4,474 4,870 5,075 5,105
Peso Volumetrico Humedo gr. 21 229 2.39 240
Recipiente Numero - - - -
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 2513 175.2 3133 2432
Peso Suelo Seco + Tara ar. 2416 165.3 289.4 2173
[Peso de la Tara gr.
Peso del agua qr. 9.7 9.9 239 25.9
Peso del suelo seco ar. 242 165 289 217
Contenido de agua % 4.0 6.0 83 11.9
Densidad Seca grice 2.024 2.162 2.206 2.147
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2.206 (grlem3) Humedad éptima 83 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.280
2.270
2.260
2.250
2.240
2.230
2.220
2.210
2.200
2.190
2180 =
2170
2.160
2.150
2140 P
2.130
2120
2110
2.100 /
2.090
2.080 /
2.070
2.060
2.050
2.040
2.030
2.020
2.010 I
2.000
3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0
Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
sen -z
Tabla 42. Gravedad especifica y absorcién de los agregados (grueso)
ENSAYO 1 2 PROMEDIO
A. Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr) g 2000.2 2000.1
B. Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr) g 1236.3 1236.0
C. Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm3) cm3 763.9 764.1
D. Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) g 1997.0 1996.2
E. Volumen de masa=C- (A-D ) (cm3) cm3 760.7 760.2
Pe bulk ( Base seca ) = D/C glem3 2614 2612 261
Pe bulk ( Base saturada) = A/C glem3 2618 2618 262
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E glem3 2625 2626 263
% de absorcion = ((A-D) /D *100) % 0.160 0.195 0.18

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 43. Gravedad especifica y absorcion de los agregados (fino)

AGREGADO FINO

ENSAYO 1 2 PROMEDIO
A. Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) g 505.7 505.6
B. Peso frasco + agua (gr) g 674.1 674.2
C. Peso frasco + agua + A (gr) g 1179.8 1179.8
D. Peso del material + agua en el frasco (gr) cm3 990.1 989.6
E. Volumen de masa + wlumen de vacio = C-D (cm3) g 189.7 190.2
F. Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) cm3 500.1 500.1
G. Volumen de masa = E - (A - F) (cm3) cm3 184.1 184.7
Pe bulk ( Base seca) = FIE g/lcm3 2.636 2.629 2.63
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E g/cm3 2.666 2.658 2.66
Pe aparente ( Base seca ) = F/G g/lcm3 2.716 2.708 2.71
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 % 1.120 1.100 1.11
Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
Tabla 44. Durabilidad al sulfato de magnesio
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C3
MUESTRA IN° 03
PROF. (m) 10,00 - 2.00
TABLA 1 DATOS DEL ENSAYO
PESO TAMANO GRANUL. PESO FRACCION PASANTE
DESPUE!
TAMIZ REQUERIDO DEL ORIGINAL ANTESDEL |DESPUES DEL SPUES PERDIDA PERDIDA CORREGIDA
ENSAYO (gt} | ENSAYO (gn) DEL ENSAYO | TOTAL (%) (%)
@n ARIDO % RET. g s (@)
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO
212" 2" 5000 212"
2" 112" 2000 112"
112" 1" 1000 1" 87 1,000.0 998.5 15 0.15 0.01
1" 3/4" 500 34" 52 500.1 498.7 14 028 0.01
3/4" 12" 670 12" 82 6705 667.8 27 040 0.03
12" 3/8" 330 3/8" 73 330.2 328.7 15 045 0.03
3/8" N°4 300 N4 93 3008 2984 24 0.80 0.07
TOTALES 387 28016 2,792.1 017
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO
3/8" N°4 300 No4
N°4 N°8 100 No8 6.6 100.0 97.9 21 210 0.14
N°g N°16 100 No 16 34 100.0 97.3 27 270 0.09
N°16 N°30 100 No 30 20 100.0 97.0 30 3.00 0.06
N°30 N°50 100 No 50 2.7 100.0 96.3 37 3.70 0.10
N°50 N°100 100 No 100 141 100.0 96.1 39 390 0.04
<N°100 33
TOTALES 19.0 500 484.6 043

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 45. Equivalente de arena

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C3
MUESTRA N° 03 IDENTIFICACION Promedio
PROF. (m) 1000 - 2.00 1 2 3
Tamario maximo (pasa malla N°4) mm 475 475 475
Hora de entrada a saturacion 11:02 11:04 11:06
Hora de salida de saturacion (mas 10") 11:12 11:14 11:16
Hora de entrada a decantacion 11:14 11:16 11:18
Hora de salida de decantacion (mas 20") 11:34 11:36 11:38
Altura méaxima de material fino mm 35 34 3.8
Altura méxima de la arena mm 27 27 3.0
Equivalente de Arena % 7 79 79 785

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos

Tabla 46. Arcilla en terrones y particulas desmenuzables (friables), en

AGREGADO GRUESO
PESO D 1 FRACCION DE PORCENTAJE DE TERRONES Y
) i ENSAYO LAVADA )
TAMARO Peso Mimo © PERDIDAS PARTICULAS FRIABLES
Requerido TAMIZ PARA GRADACION NG Peso Peso CORREGIDAS
REMOVER LOS RESIDUOS ORIGINAL | RECIPENTE | inicial final

PASA RETIENTE

%) %) (g) (g) (g) (9) (%) (%)

> 1172 5000 N4
1172 314 3000 N4 5000 7 3000.0 29973 27 009 0.04

a4 318 2000 N4 3333 8 2000.0 1995.7 43 021 007

306 N4 1000 N8 16.67 9 1000.0 9985 15 015 0.03

100.00 TOTAL 0.14
AGREGADO FINO
P e nCCION DE PORCENTAJE DE TERRONES Y
i ENSAYO LAVADA
TAMARO Peso Minimo © PERDIDAS PARTICULAS FRIABLES
Requerido TAMIZ PARA GRADACION N Peso Peso CORREGIDAS
REMOVER LOS RESIDUOS ORIGINAL | RECIPIENTE | inicial final

PASA RETIENTE . .

%) ’ %) (9) (9) (9) (9) ‘ (%) (%)

N4 [ N° 16 [ N°20 [ 00 [ 16 30000 297,80 22 | o | 073

| o | 0.73

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 47. Determinacion de particulas chatas y alargadas

DATOS DE LAMUESTRA

CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)

1 C3
©N° 03
: 0.00 - 2.00

FORMA DEL AGREGADO :

ANGULAR Y SUB ANGULAR

VATERIAL AGREGADO GRUESO PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
RETENIDO PESO NUMERO DE EN PESO NUMERO DE PARTICULAS
TAMIZ ABERTURA OR'G(L'/:?L MUESTRA (gr)| PARTICULAS | PESO (gr) % CORREGIDO | PARTICULAS % CORREGIDO
(pulg) (mm)
3 76.200
21/2" 63.500
2 50.800
112" 38.100 10.3 1828.0
NO PRESENTA
1 25.400 87 1549.0 (MATERIAL BOLONERIA)
3/4" 19.050 5.2 927.0
12 12.700 8.2 1462.0
3/8" 8.750 73 1302.0
Total: 397 7068.0
TOTAL PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS |
OBSERVACIONES:
Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
Tabla 48. Sales solubles totales (agregado grueso)
AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION
1 2
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml.) 170.50 170.60
(2) Peso Tarro +agua + sal 230.54 220.64
(3) Peso Tarro Seco + sal 170.52 170.62
(4) Peso de Sal (3-1) 002 002
(5) Peso de Agua (2-3) 60.02 50.02
(6) Porcentaje de Sal 0.033 0.040
(7) Promedio % 0.037

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 49. Sales solubles totales (agregado fino)

AGREGADO FINO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION
3 4
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) 100.70 100.90
(2) Peso Tarro +agua + sal 185.73 185.94
(3) Peso Tarro Seco + sal 100.76 100.95
(4) Peso de Sal (3 -1) 0,06 005
(5) Peso de Agua (2-3) 84.97 84.99
(6) Porcentaje de Sal 0.071 0.059
(7) Promedio % 0.065
Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
Tabla 50. Determinacion de caras fracturadas (1 cara)
A.- CON UNA CARA FRACTURADA
TAMARNO DEL AGREGADO PORCENTAJE A B c D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (9) PESO POR MALLAS (g) |NA CAR“)FR“CT' (ol ((Bra)*00) c'D
2 112" 103 1828.0 00 00 103 00
111" " 87 1549.0 00 00 8.7 00
1 34" 52 927.0 0.0 00 52 00
34" 10 82 14620 0.0 00 82 00
112" 38" 73 13020 0.0 00 73 00
TOTAL 7068.0 0.0 0.0 397 0.0
POCENTAJE CON UNACARAFRACTURADA= ~ TOTALE = 0.0 %
TOTALD
Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
Tabla 51. Determinacion de caras fracturadas (2 o mas caras)
B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMARNO DEL AGREGADO A B c D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (9) (9) ((BIA)*100) c'D
2 112" 18280 1828.0 1000 103 10274
112" 1 1549.0g 1549.0 1000 87 8706
1" 34" 92709 9270 100.0 52 5210
34" 11" 14620 1462.0 1000 82 8217
112" 38" 1302049 13020 1000 73 7317
TOTAL 7068.0 7068.0 500.0 39.7 39723
POCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS = TOTALE = % 100.00 %
TOTALD 0.00%
Observaciones : Los yos fueron realizadas en muestras tri | i en laboratorio.

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 52. Relacién soporte de california (CBR) - Datos

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA  "C3
MUESTRA  "N°03 CLASF. (SUCS): GW
PROF.(m)  "000 - 2.00 CLASF. (AASHTO) : A-1-a
COMPACTACION
Molde N° 6 5 4
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12635.0 12705.0 12286.0 12342.0 11724.0 11773.0
Peso de molde (g) 7561.0 7561.0 7474.0 74740 7238.0 72380
Peso del suelo humedo (g) 5074.0 5144.0 48120 4868.0 4486.0 4535.0
Volumen del molde (cm®) 2130.0 21300 2116.0 2116.0 21140 2114.0
Densidad himeda (glcm®) 2.382 2.415 2274 2.285 2122 2129
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 2326 410.7 360.9 462.9 3750 5221
Peso suelo seco + tara (g) 2149 3732 3331 4207 346.2 4753
Peso de tara (g) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua (g) 17.7 375 278 422 288 46.8
Peso de suelo seco (g) 2149 3732 3331 4207 346.2 4753
Contenido de humedad (%) 82 100 83 100 8.3 9.8
Densidad seca (gicm®) 2201 2195 2.099 2.091 1.959 1.953
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSIO:I DIAL EXEANSICN DIAL EXRANSIQN
mm % mm % mm %
NO EXPANSIVO
1 1
| |
EXPANSION %
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 6 MOLDE N° 5 MOLDE N° 4
penetracion tiempo STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
en mm. gund kg/cm2 Dial (div)] kg kg % Dial (div)| kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.00 0 0 0 0 0 0
0.635 0.30 30 352.9 28 2126 27 154.3
1.270 1.00 59 785.2 59 4416 63 2013
1.905 1.30 89 1052.3 83 640.8 90 3147
2.540 2.00 70.5 119 15342 | 1510.5 109.3 112 862.3 10234 741 119 320.6 359.0 26.0
3.170 2.30 137 19214 143 1089.1 150 399.0
3.810 3.00 175 2231.7 170 1352.7 180 513.7
5.080 4.00 105.7 233 2897.3 | 2903.8 140.1 231 1946.3 | 2017.8 97.3 240 654.3 632.2 30.5
7.620 5.00 299 3764.0 301 25123 290 8127
Observaciones:

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 53. Relacion soporte de california (CBR) — Gréfico

METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) 2206
225 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 83
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) 2096
220 {==j==F=rF=r=r=coq “'/'
5 215 CB.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.4"; 1141 0.2"; 142.1
2 C.BR.al 95% de M.D.S. (%) 04" 73.0 0.2": 95.9
g /|
[2]
S //' RESULTADOS.
g ,
2 205 / B g
5 / ' Valor de CBR. al 100% de laM.D.S. 111 (%)
2.00 ) Valor de CB.R.al 95% delaM.DS. 73.0 (%)
'
ar
1.95 s
H OBSERVACIONES:
1
1.90
©0 © ©0 ©0 ©o © © © © ©o © © ©
e s i s i i |
d8d88r”f888588 5
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
CBR 56 GOLPES CBR 25 GOLPES CBR 12 GOLPES
5000 3000 3000 " "
CBR(0.1") 109.3% CBR(0.1") 74.1% CBR(0.1") = 26.0%
4750 CBR(02") 1401% CBR(02") 97.3% CBR(0.2")  30.5%
2750 2750
4500
4250 2500 / 2500
4000 /
3750 2250 / 2250
7/
3500 /
SEwSE 2000
3250 ,/ 200
/
3000
_ TR 1750 T
5 5 5
£ 50 2 2
5 / 8 5
8 2500 8 1500 S 1500
2250
1250
2000 ]! 1250
1750
1000 FHFFH 1000
1500 ]
N
1250 750 - 750 i
l! J ¥
1000 I /
{ 500
750 500 y A N
'l
|
500 / 20 [ 250 /
250 ,%777 54
y § 7
0 o &L 1 0 &
CuowoworgLonongLS
SERSZESIELRERRALE EEE8EECIELRERRALE SSRERSEISGEARISES

Penetracion (cm)

Penetracion (cm)

Penetracion (cm)

)

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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4.1.4. Ensayos muestra N°04

Tabla 54. Perfil estratigrafico calicata N°04

[UBMUESTRA  COORDENADAS: (E447501 -N-0064Q

ﬁm DATOS DE PERFIL ESTRATIGRAFICO CALICATA CANTERA (4] - PROGRESIVA KM 2:200
CAICATA [ 1.7 AREA LSEORSORIODEMECANKCADESLE 0D
FROFUNDD 20 () 0400- 200 N ESTATGAFRIA OO
TR N4 L0 DERECHO (ACSES0 1KM)
PROF. SMBOLO
s Sucs/ T DESCRIPCION
AASHTO
0.00 ALY [¢) @ava ben gradada con arena
oqy , =
010 w o M=l g ro 02 lbr Or's Garo, Sn PIasiGadd Con presenca o8 DODRENa 02 1M ano maxmo 4
ia 8000-6
0.30
0.40 r 9.08
o
o Do
oe 8000-0'
= 8
s % |loo
] 3 ||0R00
110 o i 9‘ 8
120 o - r v
130 cp (¢ m 447501 8700
o 8°o°'° Alfitud:3383:6m
o 9. 8 . * Velocidad:1.4km/
F “ - NTERA; 2+200 (CAUCE-DE. RIO)
= 0 % NUmero‘de.indicex]2
170 e o,
1% 0
10 o0
200 o

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos

e




Tabla 55. Analisis granulométrico por tamizado

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C4 TAMANO MAXIMO 4" pulg.
MUESTRA IN° 04 Peso inicial seco: 21,0360 gr.
PROF. (m) :0.00 - 2.00 Fraccion Fina 900.1 ar.
— AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE | RETENIDO | PORCENTAJE | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA GRADACION A
0.0 0.0 0.0 100.0 Peso de grava kg. 4 15,159.0
4" 721.0 34 34 96.6 Peso agregado fino kg. 5877.00
3" 76.200 694.0 33 6.7 93.3 Peso total de la muestra kg. 21036.0
212" 63.000 1,334.0 6.3 131 86.9 Contenido de Humedad (%) : 191
2" 50.800 1,793.0 85 216 784 100 Peso de la Tara (g): 0.00
112" 38.100 2,037.0 9.7 31.3 68.7 Peso Tara+Suelo Hum.(g): 917.3
1" 25.400 1,862.0 89 40.1 59.9 Peso Tara+Suelo Sec.(g): 900.1
3/4" 19.000 1,144.0 54 456 54.4 Peso del Agua (g): 172
12" 12.500 2,538.0 121 57.6 424 Peso del Suelo Seco (g): 900.1
3/8" 9.500 1,572.0 75 65.1 349 30 65
1/4" 6.350 0.0 0.0 65.1 34.9
N°4 4750 1,464.0 7.0 721 279 25 55
N°8 2.360 211.0 6.5 78.6 214
N°10 2.000 60.0 19 80.5 195 15 40 Descripcion
N° 16 1190 1134 35 840 16.0 (AASHTO): A1-a(0) BUENO
N°20 0.840 721 22 86.2 13.8 Descripcion Grava bien gradada con arena
N°30 0.600 65.9 20 88.3 117 (SUCS):
N°40 0425 73.2 2.3 90.5 9.5 8 20 |OBSERVACIONES:
N°50 0.300 79.6 25 930 70 Modulo de fineza 35
N°80 0177 89.1 28 95.8 42 Boloneria > 3": 6.7
N°100 0.150 33.2 1.0 96.8 32 Grava 3"-N°4 : 65.3
N°200 0.075 61.4 19 98.7 13 2 8 Arena N°4 - N°200 : 26.7
<N°200 FONDO 41.2 13 100.0 Finos <N°200 : 13
GRAVA4"-N°4 : 721
CARACTERISTICA FISICA Y QUIMICA DE LA MUESTRA
Limite liquido (%) 15.6 Max. Dens. Seca (gr./cc) 2213 Equivalente de arena (%) 80.0 %
Limite Plastico (%) NP Humedad Optima (%) 8.3 01 Cara Fracturada (%) 0.00 %
indice plastico (%) NP CBR.: al 100% 1100 % 02 Caras Fracturadas (%) 0.00 %
Clasificacion: SuCs. GW CBR.: al 95% 778% Chatas y Alargadas (%) 0.00 %
AASHTO A1-a (0) Expansion (%) "No expansivo"  {Abrasion (%) 27.00 %
Cu 56.0 Cc 29 % de Absorcion  AG(%) 0.19 Peso Especifico AG (g./cc.) 2626
% de Absorcion AF(%) 1.14 Peso Especifico AF (g./cc.) 2.707
Malla 200 (%) 142 Sales solubles AG 0.04 Durabilidad % AG 0.20
Terrones de arcila 0416 Terrones de 079 |Salessolubles A~ 006 Durabilidad % A 044
AG arcilla AF
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 50 40 30 16 10 8 4 3/8" 12" 34" 1" 112" 20 3
100
90
80
) A 7
2 Ad
3 60 7
% 50
2, 40
2
3 30 =
5 20 =
£ — _ :_—_:,-—4
18 > ‘—/___“
0.010 0.100 Abertugéo(?r(l)m) 10.000 100.000
—e =Granul. —— limite superior —— Limite Inferior

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 56. Cantidad de material fino que pasa por el tamiz (N°200)

PESO MATERIAL
MALLA INICIAL LAVADO RESULTADO| ESPECIFICACION CUMPLE
(©Gr) (Gr)

3/4

3/8

#4

#16

# 200

Total 500.1 493.0 1.42 3.00% Max. SI

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos

Tabla 57. Limites de consistencia

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA “c4
MUESTRA N4
PROF. (m) :0.00 - 2.00
LIMITE LIQUIDO
N°TARRO -1 T2 73
PESO TARRO + SUELO HUMEDO © 7210 64.11 6127
PESO TARRO + SUELO SECO @ 64.07 58.08 5627
PESO DE AGUA @ 8.03 6.03 500
PESO DEL TARRO © 201 21.90 2115
PESO DEL SUELO SECO © 424 362 35.1
CONTENIDO DE HUMEDAD %) 19.09 1667 1424
NUMERO DE GOLPES 13 19 3
LIMITE PLASTICO
N° TARRO | |
PESO TARRO + SUELO HUMEDO © | |
PESO TARRO + SUELO SECO ©
PESO DE AGUA © N P
PESO DEL TARRO ©
PESO DEL SUELO SECO ©
(CONTENIDO DE DE HUMEDAD %)
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
34
32
30
£ 28
2 2
8 2
5 2
E 2 S ———
S ——
Y iislsinisiialslsisiilslsisisiislsisisisiis Miilatates et
=2 (]
g 1 !
© 1 :
8
10 25
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 156
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos



Tabla 58. Proctor modificado

CALICATA c4 CLASF. (SUCS): aw
MUESTRA IN°04 CLASF. (AASHTO) : A-1-a(0)
PROF. (m) £0.00 - 200

Diametro Molde e 6" Volumen Molde 2125 m3. Numero de capas 5
Molde N° 1

Metodo A B c Peso Molde 6385 gr. Numero de golpes 56

INUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

Peso Suelo + Molde gr. 10,790 11,258 11,480 11,453

Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4,405 4,873 5,095 5,068

Peso Volumetrico Humedo ar. 2.07 2.29 240 2.38

Recipiente Numero -

Peso Suelo Humedo + Tara ar. 306.4 4721 2441 369.4

[Peso Suelo Seco + Tara ar. 2947 4449 2253 331.2

Peso de la Tara ar.

Peso del agua ar. 1.7 212 18.8 38.2

Peso del suelo seco ar. 295 445 225 331

Contenido de agua % 4.0 6.1 83 115

Densidad Seca grice 1.994 2.161 2213 2138

RESULTADOS

Densidad Maxima Seca 2213 (gricm3) Humedad 6ptima 83 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2280
2270
2.260
2250
2.240
2230
2220
2210
2200
2190
im0 -

. 7 N
2.160 &
2150 7 s

2.140
2130 yd

2120
2.110

d

2.090
2.080

2,070 4
2.060
2.050
2.040
2.030
2.020

2.010
2.000
1.990

1.980
30 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos

Tabla 59. Gravedad especifica y absorcién de los agregados (grueso)

AGREGADO GRUESO

ENSAYO 1 2 PROMEDIO
A. Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr) g 2000.0 2000.0
B. Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr) g 1236.0 1236.0
C. Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm3) cm3 764.0 764.0
D. Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) g 1996.5 1996.0
E. Volumen de masa = C- (A- D) (cm3) cm3 760.5 760.0
Pe bulk ( Base seca ) = D/C glem3 2613 2613 261
Pe bulk ( Base saturada) = A/C glem3 2618 2618 262
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E glem3 2625 2626 263
% de absorcion = ((A-D) /D *100) % 0.175 0.200 0.19

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 60. Gravedad especifica y absorcién de los agregados (fino)

ENSAYO 1 2 PROMEDIO
A. Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) g 505.6 505.8
B. Peso frasco + agua (gr) g 674.0 674.1
C. Peso frasco + agua + A (gr) g 1179.6 1179.9
D. Peso del material + agua en el frasco (gr) cm3 989.5 989.2
E. Volumen de masa + wlumen de vacio = C-D (cm3) g 190.1 190.7
F. Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) cm3 500.0 500.0
G. Volumen de masa=E - (A -F) (cm3) cm3 184.5 184.9
Pe bulk ( Base seca ) = F/E g/cm3 2.630 2.622 2.63
Pe bulk (Base saturada ) = A/E g/cm3 2.660 2.652 2.66
Pe aparente ( Base seca ) = F/IG g/cm3 2.710 2.704 2.71
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 % 1.120 1.160 1.14
Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
Tabla 61. Durabilidad al sulfato de magnesio
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 1C4
MUESTRA :N°04
PROF. (m) £0.00 - 2,00
TABLA 1 DATOS DEL ENSAYO
PESO TAMANO GRANUL. PESO FRACCION PASANTE
TAMIZ REQUERIDO DEL ORIGINAL ANTESDEL |DESPUES DEL DESPUES PERDIDA PERDIDA CORREGIDA
ENSAYO (g1} | ENSAYO (gn DELENSAYO | TOTAL (%) (%)
@) ARIDO % RET. g g (@)
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO
212" 2" 5000 212"
2" 112" 2000 112"
112" 1" 1000 1" 8.9 1,000.1 998.2 19 0.19 0.02
1 3/4" 500 3/4" 54 500.0 498.2 18 0.36 0.02
3/4" 12" 670 12" 121 670.7 667.3 34 0.51 0.06
12" 3/8" 330 3/8" 75 330.1 328.1 20 0.61 0.05
3/8" N4 300 Ne4 70 300.5 298.0 25 0.83 0.06
TOTALES 40.8 28014 2,789.8 0.20
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO
3/8" N°4 300 No4
N°4 N°g 100 No8 6.5 100.0 97.5 25 250 0.16
N°8 N°16 100 No 16 35 100.0 973 27 270 0.10
N°16 N°30 100 No 30 20 100.0 971 29 290 0.06
N°30 N°50 100 No 50 25 100.0 96.4 36 3.60 0.09
N°50 N°100 100 No 100 10 100.0 96.5 35 350 0.04
<N°100 32
TOTALES 18.8 500 4848 0.44

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 62. Equivalente de arena

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C4
MUESTRA N° 04 IDENTIFICACION Promedio
PROF. (m) 10,00 - 2.00 1 2 3
Tamafio méaximo (pasa malla N°4) mm 475 4.75 475
Hora de entrada a saturacion 03:34 03:36 03:38
Hora de salida de saturacion (mas 10") 03:44 03:46 03:48
Hora de entrada a decantacion 03:46 03:48 03:50
Hora de salida de decantacion (mas 20") 04:06 04:08 04:10
Altura méxima de material fino mm 37 35 38
Altura méxima de la arena mm 3.0 28 3.0
Equivalente de Arena % 81 80 79 80.0

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos

Tabla 63. Arcilla en terrones y particulas desmenuzables (friables), en

AGREGADO GRUESO
PES0 DE LA FRACCION DE PORCENTAJE DE TERRONES Y
i ENSAYO LAVADA
TAMARO Peso Minimo © PERDIDAS PARTICULAS FRIABLES
Requerido TAMIZ PARA GRADACION N° Peso Peso CORREGIDAS
REMOVER LOS RESIDUOS ORIGINAL | RECIPIENTE | inicial final

PASA RETIENTE . .,

%) %) (9) (9) (9) (9) (%) (%)

P2 1172 5000 N4
1172 a4 3000 N4 5000 7 3000.0 2998.1 19 006 003

a4 38" 2000 N4 33.33 8 20000 1994.2 58 029 0.0

318 N4 1000 N8 16.67 9 1000.0 998.3 17 047 003

10000 TOTAL 0.16
AGREGADO FINO
PESODE LA FRACCION DE PORCENTAJE DE TERRONES Y
) i ENSAYO LAVADA .
TAMARO Peso Miimo © PERDIDAS PARTICULAS FRIABLES
Requerido TAMIZ PARA GRADACION Ne Peso Peso CORREGIDAS
REMOVER LOS RESIDUOS ORIGINAL | RECIPENTE | inicial final

PASA RETIENTE

) I %) (9) (9) (9) (9) ‘ *) )

N4 [ N° 16 HE N°20 [ 00 [ 6 300.00 29764 24 | om 079

[ ot 0.79

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 64. Determinacion de particulas chatas y alargadas

DATOS DE LAMUESTRA

CALICATA ca
MUESTRA INT04
PROF. (m) :0.00 - 2.00

FORMA DEL AGREGADO :

ANGULAR Y SUB ANGULAR

TR AGREGADO GRUESO PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
RETENIDO PESO NUMERO DE EN PESO NUMERO DE PARTICULAS
TAMIZ ABERTURA ORIG(L,/\:;AL MUESTRA (gr)| PARTICULAS PESO (gr) % CORREGIDO PARTICULAS % CORREGIDO
(pulg) (mm)
3" 76.200
212" 63.500
2" 50.800
112" 38.100 9.7 2037.0
NO PRESENTA
1 25.400 89 18620 (MATERIAL BOLONERIA)
3/4" 19.050 54 1144.0
172" 12.700 121 2538.0
3/8" 8.750 75 1572.0
Total: 435 9153.0
TOTAL PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS I
(OBSERVACIONES:
Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
Tabla 65. Sales solubles totales (agregado grueso)
AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION
1 2
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml.) 170.50 170.60
(2) Peso Tarro +agua + sal 230.54 220.64
(3) Peso Tarro Seco + sal 170.52 170.62
(4) Peso de Sal (3-1) 002 002
(5) Peso de Agua (2-3) 60.02 50.02
(6) Porcentaje de Sal 0.033 0.040
(7) Promedio % 0.037

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 66. Sales solubles totales (agregado fino)

AGREGADO FINO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION
3 4
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) 100.70 100.90
(2) Peso Tarro +agua + sal 185.73 185.94
(3) Peso Tarro Seco + sal 100.76 100.95
(4) Peso de Sal (3-1) 0.06 0.05
(5) Peso de Agua (2-3) 84.97 84.99
(6) Porcentaje de Sal 0.071 0.059
(7) Promedio % 0.065
Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
Tabla 67. Determinacion de caras fracturadas (1 cara)
A- CON UNA CARA FRACTURADA
TAMARO DEL AGREGADO PORCENTAJE A B c D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ () PESO POR MALLAS (g) [!NA CA“")FR"CT' (9] ((BiA)100) cD
2 112" 97 2037.0 00 00 97 00
112" 1 89 1862.0 0.0 00 89 00
1" 34" 54 11440 00 00 54 00
34" 10 121 25380 0.0 00 124 00
11" 3" 75 15720 00 00 75 00
TOTAL 91530 0.0 0.0 435 00
POCENTAJE CON UNACARAFRACTURADA= ~ TOTALE = 00 %
TOTAD
Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
Tabla 68. Determinacion de caras fracturadas (2 0 mas caras)
B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMARO DEL AGREGADO A B c D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (g) (9) ((BIA)*100) c'D
2 112" 2037.0¢g 2037.0 100.0 97 9683
112" 1 18620 g 1862.0 100.0 89 885.1
1" 34" 114409 11440 100.0 54 5438
34" 10" 253809 2538.0 100.0 124 1206.5
112" 38" 167209 15720 100.0 75 7473
TOTAL 9153.0 9153.0 500.0 435 43514
POCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS = TOTALE = % 100.00 %
TOTAD 0.00%
Observaciones : Los fueron re en muestras tri en laboratorio.

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 69. Relacién soporte de california (CBR) - Datos

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA  "C4
MUESTRA  ""N°04 CLASF. (SUCS): GW
PROF.(m)  "000 - 2.00 CLASF. (AASHTO) : A-1-a
COMPACTACION
Molde N° 3 2
Capas N° 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 14066.0 14134.0 13890.0 13986.0 13487.0 13527.0
Peso de molde (g) 8985.0 8985.0 9115.0 9115.0 9081.0 9081.0
Peso del suelo humedo (g) 5081.0 5149.0 47750 4871.0 4406.0 4446.0
Volumen del molde (cm®) 21230 21230 21240 21240 2119.0 2119.0
Densidad himeda (g/cma) 2393 2425 2.248 2294 2,079 2.094
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 1854 362.1 3718 280.7 4558 3264
Peso suelo seco + tara (g) 1712 329.7 3429 2553 4206 296.7
Peso de tara (g) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua (g) 142 324 289 254 352 297
Peso de suelo seco (g) 1712 329.7 3429 2553 4206 296.7
Contenido de humedad (%) 8.3 9.8 84 99 84 100
Densidad seca (gicm®) 2210 2208 2073 2.086 1.919 1.907
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSIOGN DIAL EXEANSICN DIAL EXRANSIQN
mm % mm % mm %
NO EXPANSIVO
1 1
| |
EXPANSION %
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 3 MOLDE N° 2 MOLDE N° 1
penetracion tiempo STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
en mm. gund kg/cm2 Dial (div)] kg kg % Dial (div)| kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.00 0 0 0 0 0 0
0.635 0.30 27 386.4 29 2234 30 1403
1.270 1.00 57 763.1 58 4727 61 2263
1.905 1.30 88 11024 81 680.1 89 298.7
2.540 2.00 70.5 120 14998 | 1507.9 109.1 117 868.0 962.3 69.6 118 3724 382.5 217
3.170 2.30 141 1922.7 140 1104.3 147 4342
3.810 3.00 179 2201.9 178 1324.2 182 535.1
5.080 4.00 105.7 236 2946.7 | 29234 141.0 235 19064 | 19145 924 238 630.1 627.4 30.3
7.620 5.00 297 3822.0 300 2584.3 296 7884

Observaciones:

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 70. Relacion soporte de california (CBR) — Gréfico

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem®) :2213
2.95 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 83
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem®) D2102
s e i i
2.20
- /i
g 2.15 : C.BR.al 100% de M.D.S. (%) 041" 110.0 0.2": 142.0
E ! C.BR.al 95% de M.D.S. (%) 04" 778 0.2": 103.2
© 1
3 210 7 !
2 4E==
2 205 / L L RESULTADOS:
§ / 1 1 Valor de C.B.R.al 100% de laM.D.S. = 110.0 (%)
200 / : : Valor de CBR.al 95% de laM.DS. - 7738 (%)
] ]
/ ] ]
/ 1 1
1.95 / ' '
/ H H OBSERVACIONES:
] ]
1.90
© © © © © © © © © © © © ©
— ~ - — — — ~ - — — — — —
o o < n © ~ 0 o o — 3] (2] <
— — — — —
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
CBR 56 GOLPES CBR 25 GOLPES CBR 12 GOLPES
5000 3000 3000 "
CBR(0.1") 109.1% CBR(0.1") 69.6% CBR(0.1")  27.7%
4750 { CBR(0.2") 141.0% CBR(0.2") 92.4% CBR(0.2") 30.3%
2750 2750
4500
4250 2500 v 2500
4000 /]
/
3750 / 2250 2250
/ /
3500 f
2000 2000
3250 / R e
I S EERE =S 1750 il 1750
2 om0 e 1 g
g / g I 3
8 a0 8 1500 Jins 8 150
]
2250 }
| o 1250
2000 / 1250 7 t
J 1
1750 1000 | I 1000
1500 A 1
'l 'l
1250 750 T 2 750
I! " ! ! I XX XX
1000 EEr S EEEEIEmEEEEE " 7
750 500 | |
500 f J J E=
)’ 250 {ff } } 250
250 y i i
Vi
0 o dL | | 0
SuomowongwoBoNoRS
Penetracion (cm) Penetracion (cm) Penetracion (cm)

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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4.1.5. Ensayos muestra N°05

Tabla 71. Perfil estratigrafico calicata N°05

B MUESTRA  _COORDENADAS: (T447550 -NTOSD

m DATOS DE PERFILESTRATIGRAFICO CALICATA (05) - CANTERA PROGRESIVA KM 2:200
CALICATA NS AEA LEORAORODEMECANCADESLES
FROFLNDD 20 (m) 0.00- 200 N ESTATIGAFRIA O
R N 05 LADO  DERECHO (ACSESO 1KM)

PROF. SWEOLO

- | % e DESCRIPCION

AASHIO
0.00 e o) @ava ben gradadd con arena
010 0 b o Maierl ce ro 62 br oS garo, Sn PlasiGaad con presenc 62 Dobnena 62 M afio maxmo 47
-

020 8000-(5

030 *

=

o Do

.

os %06

0.70 90 8

080 o %.

050 £ . Q

0 | % 8%0'0

=

o | @ || 9‘ 8

120 (o) %‘

130 e Q

140 o0

-
150

0.8

160 (o}
170 e Q

.o.o \’ NMudr‘-l3 D6
— O o’ o!o’csdad O.dkm?ﬁ
190 O

-

200

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 72. Andlisis granulométrico por tamizado

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C5 TAMANO MAXIMO 4" pulg.
MUESTRA :N°05 Peso inicial seco: 155280 gr.
PROF. (m) :0.00 - 2.00 Fraccion Fina 849.2 qar.
e AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA GRADACION A
0.0 00 0.0 100.0 Peso de grava kg. v 10,994.0
4" 354.0 23 23 97.7 Peso agregado fino kg. 4534.00
3" 76.200 289.0 19 4.1 95.9 Peso total de la muestra kg. 15528.0
212" 63.000 962.0 6.2 10.3 89.7 Contenido de Humedad (%) : 1.30
2" 50.800 1,024.0 6.6 16.9 83.1 100 Peso de la Tara (g): 0.00
112" 38.100 1,356.0 8.7 257 743 Peso Tara+Suelo Hum.(g): 860.2
1" 25400 1,152.0 74 33.1 66.9 Peso Tara+Suelo Sec.(g): 849.2
34" 19,000 1,247.0 80 414 58.9 Peso del Agua (g): 11.0
12" 12.500 1,483.0 9.6 50.7 49.3 Peso del Suelo Seco (g): 849.2
3/8" 9.500 1,572.0 10.1 60.8 39.2 30 65
1/4" 6.350 0.0 0.0 60.8 39.2
N°4 4.750 1,555.0 10.0 70.8 29.2 25 55
N°8 2.360 233.0 8.0 7838 212
N°10 2.000 65.9 2.3 81.1 189 15 40 Descripcion
N° 16 1.190 982 34 845 155 (AASHTO): A-a(0) BUENO
N°20 0.840 62.3 2.1 86.6 134 Descripcion Grava bien gradada con arena
N°30 0.600 58.4 2.0 88.6 14 (SUCS):
N°40 0425 64.9 22 90.8 9.2 8 20 |OBSERVACIONES :
N°50 0.300 67.2 23 93.1 6.9 Modulo de fineza 38
N°80 0177 80.3 28 95.9 41 Boloneria > 3": 41
N°100 0.150 35.2 12 97.1 29 Grava 3"-N°4 : 66.7
N°200 0.075 45.0 15 98.7 1.3 2 8 Arena N°4 - N° 200 : 279
<N°200 FONDO 38.8 13 100.0 Finos <N°200 : 13
GRAVA4"-N°4 : 70.8
CARACTERISTICA FISICA Y QUIMICA DE LA MUESTRA
Limite liquido (%) 155 Méx. Dens. Seca (gr/cc) 2211 Equivalente de arena (%) 783%
Limite Plastico (%) NP Humedad Optima (%) 8.1 01 Cara Fracturada (%) 0.00 %
indice plastico (%) NP CBR.: al 100% 1074 % 02 Caras Fracturadas (%) 0.00 %
Clasificacion: SucCs. GW CBR.: al 95% 732 % Chatas y Alargadas (%) 0.00 %
AASHTO A1-a (0) Expansion (%) "No expansivo"  |Abrasion (%) 27.00 %
Cu 416 Cc 27 % de Absorcion  AG(%) 021 Peso Especifico AG (g./cc.) 2629
% de Absorcion AF(%) 1.10 Peso Especifico AF (g./cc.) 2711
Malla 200 (%) 1.36 Sales solubles AG 0.05 Durabilidad % AG 023
Terrones de arclla 042 Terrones de 063 |Salessolubles A 006 Durabilidad % A 043
arcilla AF
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 50 40 30 16 10 8 4 3/8" 12" 34" 1" 12" 2" 3
100
90
-~ & -
€ A
2 L bl e
g’- 50 ! /
H 7
3% 40 7 /
5 30 > -
8 T A
o — e :5;4
10 o+ —
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm)
—e = Granul. —o— limite superior —o— Limite Inferior

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 73. Cantidad de material fino que pasa por el tamiz (N°200)

DATOS DE LAMUESTRA

CALICATA s

MUESTRA e 05
PROF. (m) 0.00 - 2.00

PESO MATERIAL
MALLA INICIAL LAVADO RESULTADO| ESPECIFICACION CUMPLE
(©Gr) (Gr)

3/4

3/8

#4

#16

# 200

Total 500.1 493.3 1.36 3.00% Max. SI

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos

Tabla 74. Limites de consistencia

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA .Cs
MUESTRA IN°05
PROF. (m) 10,00 - 2,00
LIMITE LIQUIDO
N°TARRO -1 T2 73
PESO TARRO + SUELO HUMEDO © 58.03 62.78 55.44
PESO TARRO + SUELO SECO © 52.40 56.99 5121
PESO DE AGUA © 563 579 423
PESO DEL TARRO © 201 21.90 2145
PESO DEL SUELO SECO © 304 35.1 30.1
CONTENIDO DE HUMEDAD %) 1853 1650 1407
NUMERO DE GOLPES 14 20 3
LIMITE PLASTICO
N° TARRO | |
PESO TARRO + SUELO HUMEDO © | |
PESO TARRO + SUELO SECO ©
PESO DE AGUA © N P
PESO DEL TARRO ©
PESO DEL SUELO SECO ©
(CONTENIDO DE DE HUMEDAD %)
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
34
32
30
£ 2
2 2
8
5 2
n 20
[=] 18 N —
g8 1
G g mmmmmmmmmAAAAAAAAALRTT ; —
= 1
g 1 L
© 10 +
8 ]
10 25
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 155
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos

89




Tabla 75. Proctor modificado

CALICATA c5 CLASF. (SUCS): aw
MUESTRA IN°05 CLASF. (AASHTO) : A-1-a(0)
PROF. (m) £0.00 - 200

Diametro Molde e 6" Volumen Molde 2125 m3. Numero de capas 5
Molde N° 1

Metodo A B c Peso Molde 6385 gr. Numero de golpes 56

INUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

Peso Suelo + Molde gr. 10,767 11,250 11,465 11,422

Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4,382 4,865 5,080 5,037

Peso Volumetrico Humedo ar. 2.06 2.29 2.39 237

Recipiente Numero -

Peso Suelo Humedo + Tara ar. 266.8 267.9 3223 369.4

[Peso Suelo Seco + Tara ar. 256.4 252.7 298.1 331.2

Peso de la Tara ar.

Peso del agua ar. 104 15.2 24.2 38.2

Peso del suelo seco ar. 256 253 298 331

Contenido de agua % 4.1 6.0 8.1 115

Densidad Seca grice 1.982 2.160 2211 2125

RESULTADOS

Densidad Maxima Seca 2211 (gricm3) Humedad 6ptima 8.1 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2.280
2270
2.260
2.250
2.240
2.230
2220
2210
2.200
2.190 >
2.180
2170
2.160 £
2.150 -
2.140
2130 y 4

2120
2110
2.100
2.090 V4
2.080
2,070 /
2.060
2.050 /

2.040

2.030 /
2.020

2.010 /
2.000
1.990
1.980
1.970 T
1.960 T
1.950

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos

Tabla 76. Gravedad especifica y absorcién de los agregados (grueso)

AGREGADO GRUESO

ENSAYO 1 2 PROMEDIO
A. Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr) g 2000.2 2000.1
B. Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr) g 1236.5 1237.0
C. Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm3) cm3 763.7 763.1
D. Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) g 1996.0 1996.0
E. Volumen de masa = C- (A- D) (cm3) cm3 759.5 759.0
Pe bulk ( Base seca ) = D/C glem3 2614 2616 261
Pe bulk ( Base saturada) = A/C glem3 2619 2621 262
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E glem3 2628 2630 263
% de absorcion = ((A-D) /D *100) % 0.210 0.205 0.21

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 77. Gravedad especifica y absorcion de los agregados (fino)

AGREGADO FINO

ENSAYO 1 2 PROMEDIO
A. Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) g 505.6 505.4
B. Peso frasco + agua (gr) g 674.0 674.0
C. Peso frasco + agua + A (gr) g 1179.6 1179.4
D. Peso del material + agua en el frasco (gr) cm3 989.6 989.5
E. Volumen de masa + wlumen de vacio = C-D (cm3) g 190.0 189.9
F. Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) cm3 500.0 500.0
G. Volumen de masa = E - (A - F) (cm3) cm3 184.4 184.5
Pe bulk ( Base seca) = FIE g/lcm3 2.632 2.633 2.63
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E g/cm3 2.661 2.661 2.66
Pe aparente ( Base seca ) = F/G g/lcm3 2.711 2.710 2.71
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 % 1.120 1.080 1.10
Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
Tabla 78. Durabilidad al sulfato de magnesio
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C5
MUESTRA IN° 05
PROF. (m) 10,00 - 2.00
TABLA 1 DATOS DEL ENSAYO
PESO TAMANO GRANUL. PESO FRACCION PASANTE
DESPUE!
TAMIZ REQUERIDO DEL ORIGINAL ANTESDEL |DESPUES DEL SPUES PERDIDA PERDIDA CORREGIDA
ENSAYO (gr) | ENSAYO (gn) DEL ENSAYO | TOTAL (%) (%)
@n ARIDO % RET. g s (@)
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO
212" 2" 5000 212"
2" 112" 2000 112"
112" 1" 1000 1" 74 1,000.5 998.6 19 0.19 0.01
1" 3/4" 500 34" 80 5004 498.2 22 044 0.04
3/4" 12" 670 12" 96 6708 667.7 3.1 0.46 0.04
12" 3/8" 330 3/8" 101 330.3 3279 24 0.73 0.07
3/8" N°4 300 N4 10.0 300.0 298.0 20 067 0.07
TOTALES 451 2,802.0 2,7904 023
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO
3/8" N°4 300 No4
N°4 N°8 100 No8 80 100.0 97.7 23 2.30 0.18
N°g N°16 100 No 16 34 100.0 97.8 22 220 0.07
N°16 N°30 100 No 30 20 100.0 97.3 27 270 0.05
N°30 N°50 100 No 50 23 100.0 96.6 34 340 0.08
N°50 N°100 100 No 100 12 100.0 96.4 36 3.60 0.04
<N°100 29
TOTALES 19.8 500 485.8 043

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 79. Equivalente de arena

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C5
MUESTRA N° 05 IDENTIFICACION Promedio
PROF. (m) 1000 - 2.00 1 2 3
Tamario maximo (pasa malla N°4) mm 475 475 475
Hora de entrada a saturacion 02:08 02:10 02:12
Hora de salida de saturacion (mas 10") 02:18 02:20 02:22
Hora de entrada a decantacion 02:20 02:22 02:24
Hora de salida de decantacion (mas 20") 02:40 02:42 02:44
Altura méaxima de material fino mm 33 3.2 32
Altura méxima de la arena mm 26 25 25
Equivalente de Arena % 79 78 78 783

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos

Tabla 80. Arcilla en terrones y particulas desmenuzables (friables), en

AGREGADO GRUESO
PESO D 1 FRACCION DE PORCENTAJE DE TERRONES Y
) i ENSAYO LAVADA )
TAMARO Peso Mimo © PERDIDAS PARTICULAS FRIABLES
Requerido TAMIZ PARA GRADACION NG Peso Peso CORREGIDAS
REMOVER LOS RESIDUOS ORIGINAL | RECIPENTE | inicial final

PASA RETIENTE

%) %) (g) (g) (g) (9) (%) (%)

> 1172 5000 N4
1172 314 3000 N4 5000 7 3000.2 2998.9 13 004 002

a4 318 2000 N4 3333 8 2000.1 1997.0 31 015 005

306 N4 1000 N8 16.67 9 10003 9976 27 027 0.04

100.00 TOTAL 0.12
AGREGADO FINO
P e nCCION DE PORCENTAJE DE TERRONES Y
i ENSAYO LAVADA
TAMARO Peso Minimo © PERDIDAS PARTICULAS FRIABLES
Requerido TAMIZ PARA GRADACION N Peso Peso CORREGIDAS
REMOVER LOS RESIDUOS ORIGINAL | RECIPIENTE | inicial final

PASA RETIENTE . .

%) ’ %) (9) (9) (9) (9) ‘ (%) (%)

N4 [ N° 16 [ N°20 [ 00 [ 16 30000 298.10 19 [ oss | 063

| o | 0.63

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 81. Determinacion de particulas chatas y alargadas

DATOS DE LAMUESTRA

CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)

:C5
: N° 05
: 0.00 - 2.00

FORMA DEL AGREGADO :

ANGULAR Y SUB ANGULAR

VATERIAL AGREGADO GRUESO PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
RETENIDO PESO NUMERO DE EN PESO NUMERO DE PARTICULAS
TAMIZ ABERTURA OR'G(L'X\L MUESTRA (gr)| PARTICULAS | PESO (gr) % CORREGIDO | PARTICULAS % CORREGIDO
(pulg) (mm)
3 76.200
21/2" 63.500
2 50.800
11/2" 38.100 8.7 1356.0
NO PRESENTA
1 25.400 74 1152.0 (MATERIAL OVER)
3/4" 19.050 8.0 1247.0
12 12.700 9.6 1483.0
3/8" 8.750 10.1 1572.0
Total: 439 6810.0
TOTAL PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS |
OBSERVACIONES:
Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
Tabla 82. Sales solubles totales (agregado grueso)
AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION
1 2
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml.) 195.30 195.40
(2) Peso Tarro +agua + sal 230.50 220.62
(3) Peso Tarro Seco + sal 195.32 195.41
(4) Peso de Sal (3-1) 002 001
(5) Peso de Agua (2-3) 35.18 2521
(6) Porcentaje de Sal 0.057 0.040
(7) Promedio % 0.048

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 83. Sales solubles totales (agregado fino)

AGREGADO FINO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION
3 4
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) 95.80 95.70
(2) Peso Tarro +agua + sal 185.65 185.60
(3) Peso Tarro Seco + sal 95.85 95.75
(4) Peso de Sal (3-1) 0.05 0.05
(5) Peso de Agua (2-3) 89.80 89.85
(6) Porcentaje de Sal 0.056 0.056
(7) Promedio % 0.056
Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
Tabla 84. Determinacion de caras fracturadas (1 cara)
A- CON UNA CARA FRACTURADA
TAMARO DEL AGREGADO PORCENTAJE A B c D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (9) PESO POR MALLAS (g) [N c"R")FR"CT' (9] ((BiA)100) cD
2 112" 87 1356.0 00 00 8.7 00
112" " 74 11520 0.0 00 74 00
1" 34" 80 12470 00 00 8.0 00
34" 10 96 1483.0 0.0 00 96 00
11" 38" 10.1 15720 00 00 101 00
TOTAL 6810.0 0.0 0.0 439 00
POCENTAJE CON UNACARAFRACTURADA= ~ TOTALE = 00 %
TOTAD
Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
Tabla 85. Determinacion de caras fracturadas (2 o mas caras)
B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO A B c D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (9) (9) ((BIA)*100) c'D
2 112" 13560 g 1356.0 100.0 8.7 8733
112" " 115209 11520 100.0 74 7419
1" 34" 124709 12470 100.0 8.0 803.1
34" 10 148309 1483.0 100.0 96 955.0
11" 38" 157209 15720 100.0 101 10124
TOTAL 6810.0 68100 500.0 439 43856
POCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS = TOTALE = % 100.00 %
TOTALD 0.00%
Observaciones : Los fueronr en muestras tri te en laboratorio.

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 86. Relaciéon soporte de california (CBR) - Datos

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA  "C5
MUESTRA  "N°05 CLASF. (SUCS): GW
PROF.(m)  "000 - 2.00 CLASF. (AASHTO) : A-1-a
COMPACTACION
Molde N° 9 8
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12303.0 12354.0 12293.0 12312.0 12006.0 12076.0
Peso de molde (g) 7255.0 7255.0 7495.0 7495.0 7561.0 7561.0
Peso del suelo humedo (g) 5048.0 5099.0 4798.0 4817.0 44450 4515.0
Volumen del molde (cm®) 21140 21140 2116.0 2116.0 2104.0 2104.0
Densidad himeda (glcm®) 2.388 2.412 2.267 2279 2113 2136
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 2042 362.1 128.7 280.7 1054 3264
Peso suelo seco + tara (g) 188.7 329.7 119.0 2553 975 296.7
Peso de tara (g) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua (g) 155 324 9.7 254 79 297
Peso de suelo seco (g) 188.7 329.7 119.0 2553 975 296.7
Contenido de humedad (%) 82 9.8 82 99 8.1 100
Densidad seca (gicm®) 2207 2196 2.097 2070 1.954 1.951
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSIO:I DIAL EXEANSICN DIAL EXRANSIQN
mm % mm % mm %
NO EXPANSIVO
1 1
| |
EXPANSION %
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 9 MOLDE N° 8 MOLDE N° 7
penetracion tiempo STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
en mm. gund kg/cm2 Dial (div)] kg kg % Dial (div)| kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.00 0 0 0 0 0 0
0.635 0.30 29 3709 30 2036 28 162.3
1.270 1.00 62 789.3 57 488.2 59 264.1
1.905 1.30 89 10334 88 670.9 92 298.7
2.540 2.00 70.5 121 13752 | 1464.7 106.0 119 890.2 994.1 71.9 121 380.9 388.6 28.1
3.170 2.30 139 1864.7 145 1120.0 145 4201
3810 3.00 180 22947 181 13564 190 5194
5.080 4.00 105.7 233 30229 | 3002.1 1448 231 19252 | 19479 94.0 240 622.7 606.9 293
7.620 5.00 296 3801.5 278 2499.3 298 7923
Observaciones:

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos
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Tabla 87. Relacion soporte de california (CBR) — Gréfico

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’®) T221
2.95 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 8.1
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) T 2101
PJ7 Y J i i e S i s e
- / !
§ 215 / : C.BR.al 100% de M.D.S. (%) 041" 1074 0.2": 146.9
2 / : C.BR.al 95% de M.D.S. (%) 04" 732 0.2": 95.8
©
3 210 !
n
s ' '
< ] 1
T 205 / ] ] RESULTADOS:
§ / 1 1 Valor de C.B.R.al 100% de laM.D.S. = 107.4 (%)
200 : : Valor de CBR.al 95% de laM.DS. - 732 (%)
' '
i i
105 L4 : :
H H OBSERVACIONES:
' '
1.90
© © © © © © © © © © © © ©
— ~ - — — — ~ P — — — — —
o M < n o ~ 0 o o — 3] (2] <
— — — — —
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
CBR 56 GOLPES CBR 25 GOLPES CBR 12 GOLPES
5000 3000 3000
CBR(0.1") 106.0% CBR(0.1") 71.9% CBR(0.1") 28.1%
4750 { CBR(0.2") 144.8% CBR(0.2") 94.0% CBR(0.2") 29.3%
2750 2750
4500
4250 2500 2500
4000
7/
3750 e 2250 2250
7/
3500
2000
1250 2000 f
3000 1
- _ 1750 L 1m0
2 om0 £ 1 g
S / S i | S
8 a0 8 1500 [ 8 150
|
2250 }
/ s 1250
2000 / 1250 f U
/ { -
1750
1000 £ I 1000
1500 fot=—= I [
fit t
1250 750 7 750
1 T
1000 BNy EimaEimmEmm== w
750 500 I I
500 / 7 ! ! -
1 250 1 ff } n 250
250 ) y ¥
f/ ! ! /
0 o L 1 1 o &
SwowowowowowoRILS
Penetracion (cm) Penetracion (cm) Penetracion (cm)

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos

4.2. Procesamiento de datos topograficos

Se proceso los 3536 puntos obtenidos en el levantamiento topogréafico

de la zona de estudio.
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20 Wireframe)

& Data Shoetcuts []
B Surfaces
& Alignments

# Pipe Netwo.. o,

o (11 ) <real tises:
Pl Press ESC or ENTER to exit, or right-click to display shortcut menu.

2l KR A S0~ 8-+
Fuente: Elaboracién propia

Se ha triangulado la superficie de terreno natural asi obteniendo 6572

triangulos, lo cual servira para dar mayor precision del terreno natural.

% 2. Topogrifico
Points
H point Groups
Surt
Alignments
Feature Lines

[A11/¢ yrani
Specify opposite corner:

1 <real time>:

T KARA uw &+

Fuente: Elaboracién propia
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Se ha creado una superficie con la opcién Grading en el area donde
se realizard la extraccion de material.

i6bn de Grading en AutoCAD Civil 3D

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente imagen se muestra de color verde la superficie de
terreno natural y la superficie de color anaranjado sera donde se

realizara el movimiento de agregados de la cantera.

Figura 9. Area de corte en AutoCAD Civil 3D
5‘.;0::::: v Q ds ¥ | Top o

Swodad

Lers 28 Zoom2 @

Fuente: Elaboracién propia
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En la siguiente imagen se muestra la creacion del alineamiento para
luego poder crear lineas de muestreo, poder generar secciones

transversales y movimiento de tierras en el area asignado.

Figura 10 Allneamlento en AutoCAD C|V|I 3D

Fuente: Elaboracién propia

La siguiente imagen muestra el perfil longitudinal creado a partir del

alineamiento creado en la Figura 10.

Flura 11 Perfll Ionltudmal en AutoCAD C|V|I 3D _

IREEE IEEERE

revious,

% corner:

Fuente: Elaboracién propia
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Luego de haber creado el alineamiento, perfil longitudinal y haber
generado lineas de muestreo se realiz0 la creacidbn de secciones

transversales.

Fi ura 2 Secuones transversales en AutoCAD C|V|I 3D

RR!

=
} g
=

TR

[

1

i
|

i

i

o o o J
ik ik

i
i
l

Fuente: Elaboracién propia

Una vez creado las secciones transversales se genero el calculo de

volumen de material a extraer.

Fig ura 13 Metrado de mOV|m|entode areados AutoCAD C|V|I 3D ..

Fuente: Elaboracién propia
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La Figura 14 muestra el modelamiento en 3D en el software
InfraWorks del estado actual del rio Yacus lugar donde se realiza la

presente investigacion.

Figura 14. Modelamiento en InfraWorks de estado actual del rio Yacus

1 Autodesk InfraWorks - RID YACUS KM 2+200 =] x

REE SEB& ZAE

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 88. Planilla de metrado de movimiento de tierra

e | aswen | vorven
Estaca KM. Distancia
(m)

Corte Relleno Total Corte Total Relleno
0+000 - 28.58 - - -
0+010 10.00 32.07 - 303.25 -
0+020 10.00 32.73 - 324.00 -
0+030 10.00 34.26 - 334.95 -
0+040 10.00 34.27 - 342.65 -
0+050 10.00 35.50 - 348.85 -
0+060 10.00 44.95 - 402.25 -
0+070 10.00 50.88 - 479.15 -
0+080 10.00 58.65 - 547.65 -
0+090 10.00 60.43 - 595.40 -
0+100 10.00 61.39 - 609.10 -
0+110 10.00 58.21 - 598.00 -
0+120 10.00 60.35 - 592.80 -
0+130 10.00 66.28 - 633.15 -
0+140 10.00 83.22 - 747.50 -
0+150 10.00 95.96 - 895.90 -
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0+160 10.00 103.71 998.35
0+170 10.00 133.63 1,186.70
0+180 10.00 110.52 1,220.75
0+190 10.00 97.30 1,039.10
0+200 10.00 69.92 836.10
0+210 10.00 60.88 654.00
0+220 10.00 69.13 650.05
0+230 10.00 70.71 699.20
0+240 10.00 143.18 1,069.45
0+250 10.00 152.14 1,476.60
0+260 10.00 140.98 1,465.60
0+270 10.00 119.73 1,303.55
0+280 10.00 113.71 1,167.20
0+290 10.00 107.29 1,105.00
0+300 10.00 104.66 1,059.75
0+310 10.00 103.75 1,042.05
0+320 10.00 105.47 1,046.10
0+330 10.00 112.42 1,089.45
0+340 10.00 109.72 1,110.70
0+350 10.00 111.19 1,104.55
0+360 10.00 130.08 1,206.35
0+370 10.00 153.26 1,416.70
0+380 10.00 158.72 1,559.90
0+390 10.00 146.96 1,528.40
0+400 10.00 143.87 1,454.15
0+410 10.00 156.37 1,501.20
0+420 10.00 156.78 1,565.75
0+430 10.00 162.41 1,595.95
0+440 10.00 161.60 1,620.05
0+450 10.00 164.10 1,628.50
0+460 10.00 149.14 1,566.20
0+470 10.00 132.88 1,410.10
0+480 10.00 115.51 1,241.95
0+490 10.00 100.06 1,077.85
0+500 10.00 105.47 1,027.65
0+510 10.00 111.04 1,082.55
0+520 10.00 107.89 1,094.65
0+530 10.00 106.13 1,070.10
0+540 10.00 106.92 1,065.25
0+550 10.00 114.39 1,106.55
0+560 10.00 114.52 1,144.55
0+570 10.00 115.51 1,150.15
0+580 10.00 116.09 1,158.00
0+590 10.00 108.16 1,121.25
0+600 10.00 100.54 1,043.50
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0+610 10.00 90.93 - 957.35 -
0+620 10.00 82.26 - 865.95 -
0+630 10.00 73.07 - 776.65 -
0+640 10.00 65.06 - 690.65 -
0+650 10.00 60.74 - 629.00 -
0+660 10.00 50.38 - 555.60 -
0+668 7.56 42.65 - 351.70 -
VOLUMEN TOTAL (M3) 66,363.42 -

Fuente: Elaboracion propia
4.3. Caracteristicas del material
Los agregados gruesos son de forma redondeada tienen una textura

predominantemente lisa. Esta clasificada como grava bien gradada.

Estos materiales granulares no tienen plasticidad. Son de color gris claro.

El tamafio maximo es boloneria mayor a 4”. Su conformacién
estratigrafica y la variabilidad horizontal/vertical amerita un monitoreo
permanente, con el objetivo de extraer material que cumpla con las

especificaciones del proyecto.
4.4. Uso y tratamientos

El uso que se le dara y su tratamiento es el siguiente:

Tabla 89. Identificacion de aspectos e impactos ambientales

Uso Tratamiento
Relleno Zarandeo
Sub base granular Zarandeo
Trituracion primaria y secundaria, zarandeo y

Base granular
mezclado

Trituracion primaria y secundaria, zarandeo,
mezclado y lavado de agregados finos

Mezcla Asfaltica

Concreto (arena gruesa) Zarandeo y lavado
Trituracion primaria y secundaria, zarandeo de
Concreto (agregado grueso) finos
Filtro para sub drenes Zarandeo
Piedra 2" Trituracion

Fuente: Elaboracién propia

Ademas, se debe considerar las siguientes recomendaciones:

Relleno: excavacion, zarandeo y acopio de boloneria para rellenos y

conformacion de terraplenes de 3” a 2”.
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Base y Sub base granular: excavacion, zarandeo, acopio y

trituracion de agregado grueso.

Asfalto: seleccidn trituracion, mezclado y lavado de finos.

Arena gruesa: excavacion, zarandeo, lavado y acopio; para eliminar

material fino y cumpla con la gradacién respectiva.

Piedra 1/2”: excavacion, zarandeo, acopio Yy trituracion de agregado

grueso.

4.5. Explotacién

Se puede realizar su explotacion con excavadora, cargador frontal y/o

tractor, volguetes y cisternas, en periodo no lluvioso, entre los meses de

mayo a octubre,

su procesamiento puede ejecutarse utilizando

chancadora primaria y secundaria, ademas de zarandas para su

seleccion.

4.6. Datos técnicos y coordenadas UTM DATUM WGS84

Tabla 90. Coordenadas UTM

CANTERA KM. 2+200 (LD)
COORDENADAS UTM (WGS-84)
VERTICE LADO DISTANCIA (m) ESTE NORTE

A A-B 97.45 447626.954 8700987.162
B B-C 73.12 447641.942 8700890.87
C C-D 20.39 447652.367 8700818.498
D D-E 91.65 447667.813 8700805.188
E E-F 42.38 447691.974 8700716.776
F F-G 138.35 447660.329 8700688.581
G G-H 87.38 447624.615 8700554.924
H H-I 170.65 447562.454 8700493.520
| I-J 96.40 447536.879 8700324.793
J J-K 118.58 447441.565 8700339.241
K K-L 120.63 447453.460 8700457.219
L L-M 96.26 447472.854 8700576.282
M M-N 84.89 447530.635 8700653.267
N N-O 68.16 447569.313 8700728.836
¢] O-P 71.07 447576.816 8700796.577
P P-Q 115.48 447594.583 8700865.389
Q Q-A 38.63 447588.859 8700980.730

Area (m2) 64468.028

Perimetro (ml) 1531.474

Volumen Utilizable 66363.42

Fuente: Elaboracién propia
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4.7. Resumen de ensayos y especificaciones de cantera

A continuacion, se adjunta un (01) cuadro resumen estadistico
general de cantera y cinco (05) cuadros resumenes de los resultados

obtenidos en laboratorio de cada calicata muestreada y ensayada.
Los ensayos realizados al agregado grueso y fino fueron:

Granulometria (gradacion)

Humedad Natural %.

CBR (1) %.

Particulas con una cara fracturada %.
Particulas con dos caras fracturadas %.
Abrasion los angeles %.

Particulas chatas y alargadas %.

Sales solubles %.

Durabilidad al sulfato de magnesio %.
Terrones de arcilla %.

Limite Liquido %.

Limite de Plasticidad e indice de plasticidad %.
Equivalente de arena %.

Malla #200 %.

Absorcién de agua %.

AN N NN YN N N U N N Y N NN

Los ensayos descritos se muestran a continuacién en el ANEXO N°02

resumen estadistico y resumen de cada Calicata ensayada.
4.8. Evaluacion y resultados de laboratorio

Esta cantera fue evaluada con la excavacion de 5 calicatas de
profundidad promedio 2.00m. en la cual se realiz6 una evaluacion en
peso considerando una muestra integral de materiales de la cantera,
para su empleo en obra, la misma que se ha distribuido en boloneria,

grava y arena disponibles:

Tabla 91. Distribucion porcentual integral de los materiales

CANTERA KM. 2+200 (LD)
Agregado Tamario Distribucion Porcentual
Desperdicio Boloneria >12" 7.82%
Boloneria para chancar 12"-3" 5.94%
Material para rellenos 3"-2" 14.82%
Grava 2"- <3/8" 42.34%
Arena <3/8" 29.08%
Total 100.00%

Fuente: Elaboracién propia
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Para la extraccion de materiales se debe emplear excavadoras,
cargadores frontales, zarandas, volquetes para el acopio, cisterna para

el lavado de agregados y chancadora.

En cuanto a los agregados con tamafio menor a 3”, de distribucion

porcentual de acuerdo con la evaluacion efectuada, es como sigue:

Tabla 92. Distribucién de los materiales de cantera con tamafo < a 3”

CANTERA KM. 2+200 (LD)
Agregado Tamarfio Distribucion %
Boloneria (Over) >4"- 3" 5.94%
Grava 3"-N°4 66.28%
Arena N°4 - N°200 26.58%
Finos <N°200 1.20%
Total 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

4.9. Eficiencia y disponibilidad

La cantera en estudio tiene un area para explotar de 64,468.028 m2.
Y una profundidad de explotacion promedio de 1.03 metros,

obteniéndose un volumen utilizable de 66,363.42 m3.
El volumen utilizable, volumen util y volumen neto es como sigue:

Tabla 93. Eficiencia de la cantera

CANTERA KM. 2+200 (LD)

Volumen disponible eficiencia de la cantera Volumen (m3) Observaciones

Volumen utilizable (m3) 66,363.42 a =Levantamiento topografico

Top Soil (M3) 0.00 b =Area cantera x E prom=NO PRESENTA

VVolumen neto (M3) 66,363.42 c =a-b
Volumen (over)>3" (m3) 3,941.99 d = a x%over>3"
Volumen Util (m3) 62,421.43 e =a-ax%over>3"
Volumen de perdida por chancado (m3) 1,872.64 f= ex3%
Volumen Desperdicio 3,318.17 g=ax5%
Volumen desechable (m3) 5,190.81 h =f+g
Eficiencia de la cantera (%) 92.18 i =100 - %f - %g

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con el cuadro anterior, se aprecia que se tiene disponible
un volumen util de 62,421.43m3, la cantera no requiere de desbroce.

La disponibilidad de los materiales se calcul6 relacionando el volumen

total neto con su respectiva eficiencia, obteniéndose lo siguiente:

106



Tabla 94. Disponibilidad de la cantera

CANTERA KM. 2+200 (LD)

Material Porcentaje (%) Disponibilidad (m3)
Desperdicio y Boloneria >12" 7.82% 5190.81
Boloneria(over) para chancar>3" 5.94% 3941.99
Material para rellenos<3" 14.82% 9835.06
Piedra 2" a 3/8" 42.34% 28098.27
Arena menor a 3/8 29.08% 19297.29
Total 100.00% 66363.42

Fuente: Elaboracién propia

Usos y rendimiento. Antes de someterse al procesamiento, esta
cantera nos proporciona materiales de variada gradacion para conformar
la estructura del pavimento, en este caso esta cantera puede ser
utilizada en la conformacion de relleno, sub base, base granular, asfalto,

concreto y filtro para drenes.

Tabla 95. Usos y rendimiento de la cantera

CANTERA KM. 2+200 LD

Utilizacién Procesamiento Rendimiento (%)

Relleno zarandeo 86.24%

Sub base granular zarandeo 71.42%
Trituracion, primaria y secundaria, zarandeo,

Base granular P y 92.18%
mezclado

Mezcla Asfaltica Trituracion, primaria 'y ;ecundana, zarandeo, 92.18%
mezclado y lavado de finos

Concreto (A. grueso) Trituracion, primaria y secundaria, zarandeo, 63.10%
mezclado

Concreto (arena) zarandeo y lavado 29.08%

Filtro para sub drenes zarandeo 20.76%

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo al cuadro estadistico y cuadros resumenes de calicatas
anteriores, cuadros de usos, eficiencia y rendimientos, las caracteristicas
fisico-mecanicas de la cantera km. 2+200 Rio Yacus demuestran que es
posible su uso como material de rellenos, sub base granular, base

granular, asfalto, concreto y sub drenes.

En el caso de los requisitos del uso de agregado grueso para concreto
de resistencia f'c=>210 kg/cm2 debe triturarse de esta forma estaria
cumpliendo con el ensayo de particulas fracturadas una cara y dos

caras.

Finalmente, el rendimiento eficiente de la cantera es de 92.18%
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4.10.

Los aspectos e impactos ambientales generados por la extraccion de

material son:

Identificacién de aspectos e impactos ambientales

Tabla 96. Identificacion de aspectos e impactos ambientales

Componente ambiental Aspecto Ambiental Ge_n A o2
impactos
Suelo Alteracién de la calidad del suelo No significativo
8 Aumento de la erosion del suelo No significativo
i Aire Emision de material particulado No significativo
Ruido Incremento temporal del nivel de ruido No significativo
3 Flora Desbroce de la cobertura vegetal No significativo
g Fauna AIeja.miento de las especies mas No significativo
sensibles
o Paisaje Modificacion del paisaje local No significativo
E Aumento del riesgo de No significativo
'S Salud y accidentabilidad
§ seguridad | Aumento del riesgo de enfermedades No significativo
8 efecto del polvo ruido y gases
3 E Generacion de empleo local e e
mpleo . . No significativo
incremento de ingresos

Fuente: Elaboracién propia

Medias de prevencion, correccion y mitigacién:

a. Medidas para la calidad de suelo

e Segregacion y almacenamiento adecuado de residuos solidos
comunes y peligrosos, a fin de evitar el contacto con el suelo.

e Los vehiculos y maquinaria deberan contar con mantenimiento
preventivo, check list diario, a fin de evitar la fuga de combustible
y/o aceites.

b. Medidas parala calidad de aire

e Humedecimiento de los accesos habilitados a fin de evitar la
generacion de material particulado.

e Para evitar emisiones gaseosas se debera se realizara la revision
contante de los vehiculos y equipos a través del check list diario,
y contaran con mantenimiento preventivo.
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c. Medidas para la calidad de ruido

e Todo el personal contara con equipos de proteccion personal
(EPPs) que cuente con proteccion auditiva.

e Esta prohibido el uso de sirenas.

e Los equipos pesados contaran con mantenimiento preventivo a
fin de evitar ruidos excesivos.

d. Medidas para la proteccion de la floray fauna

¢ Minimizacion de ruido excesivo o fuentes generadoras de ruido
con el fin de evitar el alejamiento de la fauna de la zona y se
prohibira disturbios de habitat naturales.

e Se minimizara en lo posible la generaciéon de ruidos molestos
para evitar la alteracion del habitat de la fauna existente en el
entorno del area de trabajo.

4.11. Presentacion de resultados

% QUE PASA POR TAMIZ 2"

84.00 83.10
23.00
82.00
21.00

80.00 75.00

78.40
77.50 l

c2 ca c4 cs

Grafico 1. % que pasa por tamiz 2”

Fuente: Propia en base a resultados de laboratorio de suelos

79.00 78.20

78.00
77.00
76.00
75.00
Cl

74.00

En el grafico 1 se observa el % de material que pasa por el tamiz 2”

de las 5 calicatas ensayadas.
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% QUE PASA POR TAMIZ 1"

66.90
o o o
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
Cc1 c2 c3 c4 C3

Grafico 2. % que pasa por tamiz 1”
Fuente: Propia en base a resultados de laboratorio de suelos

En el grafico 2 se observa el % de material que pasa por el tamiz 1”

de las 5 calicatas ensayadas.

% QUE PASA POR TAMIZ 3/8"

40.00 39.20
39.00 37.80
38.00
37.00 36.20 36.40
36.00 34.90
35.00
34.00
33.00
32.00
c1 c2 c3 ca s

Grafico 3. % que pasa por tamiz 3/8”
Fuente: Propia en base a resultados de laboratorio de suelos

En el grafico 3 se observa el % de material que pasa por el tamiz 3/8”

de las 5 calicatas ensayadas.
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% QUE PASA POR TAMIZ N2 4

2050 29.20
29.00 28.50
28.50 27.90
28.00
27.50 27.00
27.00 26.20
26.50
26.00
25.50
25.00
24.50
c1 c2 c3 ca cs

Gréfico 4. % que pasa por tamiz N°4
Fuente: Propia en base a resultados de laboratorio de suelos

En el grafico 3 se observa el % de material que pasa por el tamiz 2”
de las 5 calicatas ensayadas.

% QUE PASA POR TAMIZ N2 10

20.20
20.20
20.00
19.80
19.60
19.40
19.20
19.00
18.80
18.60
18.40
18.20

19.50
19.30
19.10

‘lll\ ||||| :
C1 c2 Cc3

c4 cs
Grafico 5. % que pasa por tamiz N°10

Fuente: Propia en base a resultados de laboratorio de suelos

En el grafico 5 se observa el % de material que pasa por el tamiz N°10
de las 5 calicatas ensayadas.

111



% QUE PASA POR TAMIZ N2 40

10.50
10.10
10.00
9.50

9.50 9.20

9.00 . 8.70

8.50 '

8.00

c1 c2 c3 c4 C5

Grafico 6. % que pasa por tamiz N°40
Fuente: Propia en base a resultados de laboratorio de suelos

En el grafico 6 se observa el % de material que pasa por el tamiz N°40

de las 5 calicatas ensayadas.

% QUE PASA POR TAMIZ N2 200

1.30 1.30 1.30

1.30
1.25
1.20
1.15

1.10 1.10
1.10
1.05

Cc1 Cc2 Cc3 c4 C5

1.00

Grafico 7. % que pasa por tamiz N°200 '
Fuente: Propia en base a resultados de laboratorio de suelos

En el grafico 7 se observa el % de material que pasa por el tamiz
N°200 de las 5 calicatas ensayadas.
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CBR (1) 100(%)

117.36
118.00

116.00

114.54
114.00
111.09
110.00

I l l 1'0139
c2 c3 C4 C5
Gréfico 8. CBR (1) 100(%)

Fuente: Propia en base a resultados de laboratorio de suelos

112.00
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106.00

104.00

102.00
c1

En el grafico 8 se observa los resultados del ensayo de CBR de las 5
calicatas ensayadas.

ABRASION LOS ANGELES (%)

30.00 27.00 27.00 27.00 27.00 27.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

C1 c2 Cc3 C4 C5

Grafico 9. Abrasion los angeles (%)
Fuente: Propia en base a resultados de laboratorio de suelos

En el grafico 9 se observa los resultados del ensayo de abrasién los

angeles de las 5 calicatas ensayadas.
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SALES SOLUBLES TOTALES (%)

0.05 0.05
0.05
0.05 0.04 0.04 0.04
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0.03
0.02
0.02
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0.01
0.00
c1 Cc2 Cc3 C4 Cc5

Gréfico 10. Sales solubles totales (%)
Fuente: Propia en base a resultados de laboratorio de suelos

En el grafico 10 se observa los resultados del ensayo de sales

solubles totales de las 5 calicatas ensayadas.

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO (%)

0.24
0.23
0.20
0.17
0.12 |
c1 C2 C3 c4 Ccs
Grafico 11. Durabilidad al sulfato de magnesio (%)
Fuente: Propia en base a resultados de laboratorio de suelos

0.25

0.20

0.15
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0.00

En el grafico 11 se observa los resultados del ensayo de durabilidad
al sulfato de magnesio de las 5 calicatas ensayadas.
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TERRONES DE ARCILLA (%)
0.16
0.14 0.14
0.13
I 0.12
c1 c2 c3 c4 cs
Grafico 12. Terrones de arcilla (%)
Fuente: Propia en base a resultados de laboratorio de suelos
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En el grafico 12 se observa los resultados del ensayo terrones de

arcilla de las 5 calicatas ensayadas.

LIMITE LIQUIDO (%)

15.80 15.70
15.60
15.60 15.50
15.40

15.40
15.20

15.00
15.00
14.80
14.60

c1 c2 c3 Cca C5

Grafico 13. Limite Liquido (%)
Fuente: Propia en base a resultados de laboratorio de suelos

En el grafico 13 se observa los resultados del ensayo de limite liquido

de las 5 calicatas ensayadas.
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EQUIVALENTE DE ARENA (%)

80.00

80.00

79.50

79:00 78.60 78.60
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c1 c2 C3 c4
Grafico 14. Equivalente de arena (%)

Fuente: Propia en base a resultados de laboratorio de suelos

78.30
C5

En el grafico 14 se observa los resultados del ensayo de equivalente

78.50

78.00

77.50

77.00

de arena de las 5 calicatas ensayadas.

SALES SOLUBLES (%)
0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
c1 c2 c3 c4 s
Grafico 15. Sales solubles (%)
Fuente: Propia en base a resultados de laboratorio de suelos
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En el grafico 15 se observa los resultados del ensayo de sales

solubles de las 5 calicatas ensayadas.
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DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO (%)

0.43 0.44 0.43
0.45
0.28
0.40
0.35 0.31
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0.20
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c1 c2 c3 ca cs

0.00

Grafico 16. Durabilidad al sulfato de magnesio (%)
Fuente: Propia en base a resultados de laboratorio de suelos

En el grafico 16 se observa los resultados del ensayo de durabilidad

de magnesio de las 5 calicatas ensayadas.

MALLA #200 (%)

1.54
1.42 1.42
1.40
c1 c2 c3 c4 cs
Gréfico 17. Malla #200 (%)
Fuente: Propia en base a resultados de laboratorio de suelos
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En el grafico 17 se observa el % de material que pasa por la malla

#200 de las 5 calicatas ensayadas.
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TERRONES DE ARCILLA (%)
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I I I '
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Grafico 18. Terrones de arcilla (%)
Fuente: Propia en base a resultados de laboratorio de suelos
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En el grafico 18 se observa los resultados del ensayo de terrones de

arcilla de las 5 calicatas ensayadas.

ABSORCION DE AGUA (%)
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Grafico 19. Absorcién de agua (%)
Fuente: Propia en base a resultados de laboratorio de suelos

En el grafico 19 se observa los resultados del ensayo de absorcion de

agua de las 5 calicatas ensayadas.
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4.12. Proceso de prueba de hipotesis

v' Hipoétesis estadistica

Tabla 97. Hipotesis Estadistica

NO

HIPOTESIS ESTADISTICA

Hipotesis de la investigacion (Hi1 O Ha)
La calidad de material influye significativamente en la
explotacion de agregados y su uso en la carretera JU-103.

Hipotesis Nula (Ho)
La calidad de material no influye significativamente en la
explotacién de agregados y su uso en la carretera JU-103.

Hipotesis de la investigaciéon (Hi1 O Ha)
Las propiedades fisicas favorecen significativamente a los
agregados para su uso en la carretera JU -103.

Hipotesis Nula (Ho)
Las propiedades fisicas no favorecen significativamente a los
agregados para su uso en la carretera JU -103.

Hipotesis de la investigaciéon (Hi1 O Ha)
Las propiedades quimicas favorecen significativamente a los
agregados para su uso en la carretera JU-103.

Hipotesis Nula (Ho)
Las propiedades quimicas no favorecen significativamente a los
agregados para su uso en la carretera JU-103.

Hipotesis de la investigacion (Hi1 O Ha)
Las propiedades mecanicas favorecen significativamente a los
agregados para su uso en la carretera JU-103.

Hipotesis Nula (Ho)
Las propiedades mecanicas no favorecen significativamente a
los agregados para su uso en la carretera JU-103.

Fuente: Elaboracién propia

v Nivel de significancia
a=0,05 0 5%. Es la probabilidad de cometer un error

v" Nivel de confianza
1-a=0,95 o0 95%. Probabilidad de que la estimacion de un parametro

en una muestra sea el valor real en la poblacion.

v" Regla de decision
Si: p valor > 0,05 (nivel de significancia) se ACEPTA la hipétesis nula.

Si: p valor 0,05 (nivel de significancia) se RECHAZA la hipotesis nula.
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v/ Calculo de prueba

Tabla 98. Calculo de prueba de hipotesis

N° Célculo de prueba de hipétesis
Correlaciones
Calidad de Explotacion
material de agregados
1 Calidad de material Correlacidn de Pearson 1 414
Sig. (hilateral) oz2s8
M 3 3
Explotacion de Correlacidn de Pearson 149 1
agregados sig. (hilateral) 028
I ] ]
* La correlacidn es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Fuente: Propia de procesamiento SPSS v.25
Correlaciones
Fropiedades
Adregados fisicas
2 Agregados Correlacion de Pearson 1 612
Sig. (bilateral) 272
M 5 5
Propiedades fisicas  Correlacidn de Pearson 612 1
Sig. (hilateral) 272
M 5 5
Fuente: Propia de procesamiento SPSS v.25
Correlaciones
Propiedades
Agregados quimicas
3 Agregados Correlacidn de Pearson 1 612
Sig. (hilateral) 272
M 5 5
Propiedades quimicas  Correlacidn de Pearson 612 1
Sig. (bilateral) 272
M 5 5
Fuente: Propia de procesamiento SPSS v.25
Correlaciones
Propiedades
Agregados mecanicas
4 Agregados Correlacion de Pearson 1 612
Sig. (hilateral) 272
M 5 5
Propiedades mecanicas  Correlacion de Pearson 612 1
Sig. (hilateral) 272
M 5 5

Fuente: Propia de procesamiento SPSS v.25

Fuente: Elaboracién propia

v" Decision

p valor < 0,05 (nivel de significancia) se RECHAZA la hipétesis nula.
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v Conclusién

Tabla 99. Conclusién de prueba de hipdtesis

NO

CONCLUSION DE HIPOTESIS

Hipotesis de la investigacion (Hi1 O Ha)
La calidad de material influye significativamente en la
explotacion de agregados y su uso en la carretera JU-103.

Hipotesis de la investigaciéon (Hi1 O Ha)
Las propiedades fisicas favorecen significativamente a los
agregados para su uso en la carretera JU -103.

Hipotesis de la investigaciéon (Hi1 O Ha)
Las propiedades quimicas favorecen significativamente a los
agregados para su uso en la carretera JU-103.

4

Hipotesis de lainvestigacion (Hi1 O Ha)
Las propiedades mecéanicas favorecen significativamente a los
agregados para su uso en la carretera JU-103.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

De las propiedades fisicas de los agregados se establece que:

La conclusion de esta investigacion fue: Se obtuvo como resultados (media)
de las propiedades fisicas de los agregados: Terrones de arcilla (%) =0.14 para
AG, limite liquido (%) = 15.44 para AF, indice de plasticidad (%) = NP para AF,
malla #200 (%) = 1.43 para AF, terrones de arcilla (%) = 0.73 para AF y absorcién
de agua (%) = 1.09 para AF, los cuales cumplen con las especificaciones

técnicas del manual de carreteras EG-2013.

Los ingenieros Domenech y Espinoza en su tesis “Determinacion de las
propiedades fisico — mecéanicas de los hormigones y morteros utilizando
materiales pétreos de las canteras de Pifo y Pomasqui - San Antonio”, en su
conclusiéon establecen que los materiales gruesos de las cuatro canteras
cumplen con el limite del 1% en el ensayo de material fino que pasa el Tamiz N°
200, asi también que el material grueso de la cantera de Pifo es el Gnico que
cumple con el limite de 50% para el desgaste por abrasion, mientras que las

otras canteras rebasan el limite maximo.

Ambos investigadores coincidimos que para evaluar la calidad de material es
una cantera se deben realizar los ensayos de laboratorio de suelos aplicando
parametros y estandares de calidad de acorde con la normatividad vigente.

De las propiedades quimicas de los agregados se establece que:

La conclusién de esta investigacion fue: Se obtuvo como resultados (media)

de las propiedades quimicas de los agregados: Sales solubles totales (%) = 0.04
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para AG, durabilidad al sulfato de magnesio (%) =0.19 para AG, sales solubles
(%) = 0.06 para AF y durabilidad al sulfato de magnesio (%) = 0.40 para AF, el
cual cumplen con las especificaciones técnicas del manual de carreteras EG-
2013.

Los ingenieros Aguinaga y Narro en su tesis “Evaluacion de las canteras en
la Provincia de Trujillo y la proporcidén de arena fina, para morteros de enlucidos,
sobre sus propiedades fisicas, quimicas, en el ano 2017”, en su conclusién
establecen que la cantera Mudarra es la cantera de arena fina con la mejor
calidad quimica; una cantera con menores contenidos de sales de 0.02%, 856
ppm de sulfatos, 465 uS/cm de conductividad y 214 mg/L de solidos totales
suspendidos, lo cual incide en la menor presencia de patologias en el mortero y

en el concreto.

Ambos investigadores coincidimos que para evaluar la calidad de material es
una cantera se deben realizar los ensayos de laboratorio de suelos aplicando

parametros y estandares de calidad de acorde con la normatividad vigente.

De las propiedades mecanicas de los agregados se establece que:

La conclusion de esta investigacion fue: Se obtuvo como resultados (media)
de las propiedades mecanicas de los agregados: CBR (1) 100(%) = 112.08 para
AG, abrasion los angeles (%) = 27 para AG y equivalente de arena (%) = 78.80
para AF, los cuales cumplen con las especificaciones técnicas del manual de
carreteras EG-2013.

Los ingenieros Cruz y Yauri en su tesis investigacion “Propiedades mecanicas
de una base granular incorporando escoria de acero mediante ensayo CBR —
Cantera Yauri, Chicama, 2019”, en su conclusibn establecen que las
propiedades mecanicas con incorporacion de escoria en la base granular varian
de acuerdo al porcentaje, concluyendo que la escoria de acero incrementa
favorablemente las propiedades mecanicas de una base granular, siendo factible

Su uso como agregado en proyectos viales.

Ambos investigadores coincidimos que para evaluar la calidad de material es
una cantera se deben realizar los ensayos de laboratorio de suelos aplicando

parametros y estandares de calidad de acorde con la normatividad vigente.
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CONCLUSIONES

La calidad de material nos permite su uso en (rellenos, sub base granular
y base granular), el agregado para concreto estructural, asfalto y afirmado
no cumple en algunos requerimientos de ensayos, puesto que el material
extraido para ensayar es integral (sin proceso de zarandeo, chancado y

lavado).

Se obtuvo como resultados (media) de las propiedades fisicas de los
agregados: Terrones de arcilla (%) =0.14 para AG, limite liquido (%) = 15.44
para AF, indice de plasticidad (%) = NP para AF, malla #200 (%) = 1.43
para AF, terrones de arcilla (%) = 0.73 para AF y absorcion de agua (%) =
1.09 para AF, los cuales cumplen con las especificaciones técnicas del
manual de carreteras EG-2013, los ensayos con una cara fracturada y dos

caras fracturadas no cumplen.

Se obtuvo como resultados (media) de las propiedades quimicas de los
agregados: Sales solubles totales (%) = 0.04 para AG, durabilidad al sulfato
de magnesio (%) =0.19 para AG, sales solubles (%) = 0.06 para AF y
durabilidad al sulfato de magnesio (%) = 0.40 para AF, el cual cumplen con

las especificaciones técnicas del manual de carreteras EG-2013.

Se obtuvo como resultados (media) de las propiedades mecanicas de los
agregados: CBR (1) 100(%) = 112.08 para AG, abrasion los angeles (%) =
27 para AG y equivalente de arena (%) = 78.80 para AF, los cuales cumplen
con las especificaciones técnicas del manual de carreteras EG-2013.
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RECOMENDACIONES
Para su empleo en concreto y asfalto sera previo proceso de extraccion,
zarandeo, trituracion y lavado.

Aplicar el proceso de trituracion para lograr cumplir con los requisitos de los

ensayos con una cara fracturada y dos caras fracturadas.

Cumplir con las especificaciones técnicas del manual de carreteras EG-
2013.

Para los muestreos realizar como minimo 5 exploraciones por cada area

menor o igual a una hectéarea.
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ANEXO N °01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Tabla 100. Matriz de consistencia

Tesis: “Evaluacién de calidad de material del rio Yacus para explotacién de agregados y su uso en la carretera JU-103”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipdtesis general: Variable -Propiedades - CBR (%) Método de investigacion:
¢, Cudl es la calidad de Determina la calidad La calidad de independiente fisicas. -Particulas 1  cara cientifico.
material del rio Yacus de material del rio material influye (X): calidad de -Propiedades fracturada. (%)
para explotacion de Yacus para significativamente material Quimicas. -Particulas 2 caras Tipo de investigacion: aplicada.
agregados y su uso en explotacion de en la explotacién de -Propiedades fracturadas (%)
la carretera JU-103? agregados y su uso agregados y su uso Mecénicas -Abrasion los angeles Nivel de investigacion:

en la carretera JU- en la carretera JU- (%) explicativo - correlacional
Problemas 103 103 -Sales solubles totales
especificos: Objetivos Hipodtesis (%) Disefio de investigacion:
a) ¢Cudles son las especificos: especificas: -Durabilidad al sulfato experimental.
propiedades fisicas de a) Efectuar el a) Las propiedades de magnesio (%)
los agregados? analisis las fisicas favorecen -Terrones de arcilla (%) Poblacion: La poblacion de la
b) ¢Cudles son las propiedades fisicas significativamente a -Limite Liquido (%) investigacion correspondera a las
propiedades quimicas de los agregados los agregados para -indice de plasticidad diversas propuestas de canteras
de los agregados? b) Calcular los su uso en la (%) de la carretera departamental JU
c) ¢Cuales son las resultados de las carretera JU -103. -Equivalente de arena - 103, tramo desde el empalme
propiedades propiedades b) Las propiedades -Sales solubles (%) PE-22 a Palca involucrando los
mecanicas de los quimicas de los quimicas favorecen -Durabilidad al sulfato distritos de Palca, Tapo,
agregados? agregados significativamente a de magnesio (%) Antacucho, Ricran, Abra Cayan,
c) Calcular los los agregados para -Malla #200 (%) Yauli y Pancan hasta el empalme
resultados de las su uso en la -Absorcion de agua (%) PE - 3S a Jauja, en el
propiedades carretera JU-103. -Granulometria departamento de Junin.
mecéanicas de los c) Las propiedades Variable
agregados mecanicas dependiente Muestra: La muestra segun el
favorecen (Y): -Agregados -Agregado grueso tipo de muestreo no probabilistico
significativamente a explotacion de -Agregado fino intencional sera la propuesta de
los agregados para agregados cantera ubicada especificamente

su uso en la

carretera JU-103.

en la progresiva km 2+200 con
acceso a 1 km lado derecho de la
via existente.

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N °02: RESUMEN ESTADISTICO Y RESUMEN DE CADA CALICATA

ENSAYADA
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Tabla 101. Resumen estadistico y resumen de cada calicata ensayada

DATOS ESTADISTICOS - CANTERA MATERIAL INTEGRAL KM. 2+200

% QUE PASA POR TAMIZ ENSAYOS PARA AGREGADO GRUESO ENSAYOS PARA AGREGADO FINO
< [} I3 <
o S z g8 8 @ g @ = £ s w s = = = 3
3 = S |8s5|822 88| £4 | 242 |24 |l8s| g |ws| Hg | 8 |S4E| £ |8g|z2
i} o = = = nES ngg = o< i < o 7 a a2 =3 & =3 o s n < o
E = =] = <« e =3 S = << < < xa z & @»n 2 ] ago?2 w < = = z a2z S w < =
E o3 N t | & |2 || S| 8| T |322| 332 |24 | €5 | 32 |=2=8 |32 g 83 | 42 2 |2k8| £ |33 |38
& o, < o} = = = i == o o < = ==
° g= “|°|*| 8 |E55| 285 |£8| 8% | 855 |23%|g2| B |23 | 2| 2 |E3%| 3 |E%|¢g
5 ° T2 mng 2< E I F Sas|H< s 5 3< I a2 = g< =]
= E|& 2| < e s S a = g & e a = g
o ow
w c1 E:447611; N:8700813 78.20 55.60 | 36.20 | 26.30 | 19.10 | 8.80 | 1.10 117.36 0.00 0.00 0.00 0.04 0.24 0.13 15.00 NP 78.60 0.06 0.31 142 0.73 1.03
Qo
23 c2 E:447636; 700820 79.00 | 57.90 | 36.40 | 27.00 | 19.30 | 8.70 | 1.10 | 11454 0.00 0.00 0.00 0.05 012 0.14 15.70 NP 78.60 0.06 038 1.54 075 1.07
o=
s E c3 E:447588; 8700705 77.50 | 58.50 | 37.80 | 28.50 | 20.20 | 10.10 | 130 | 111.09 0.00 0.00 27.00 0.00 0.04 017 0.14 15.40 NP 78.50 0.06 043 1.40 073 1.1
28
B = c4 E447501; 8700549 7840 | 59.90 | 3490 | 27.90 | 19.50 | 9.50 | 130 | 110.00 0.00 0.00 0.00 0.04 020 0.16 15.60 NP 80.00 0.06 044 1.42 079 1.14
< o
= c5 E:447560; 8700553 8310 | 66.90 | 3920 | 29.20 | 18.90 | 9.20 | 130 | 107.39 0.00 0.00 0.00 005 023 0.12 15.50 NP 78.30 0.06 043 1.36 063 1.10
n 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 - 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
5 396.20 | 298.80 | 184.50 | 138.90 | 97.00 | 46.30 | 6.10 | 560.38 0.00 0.00 - 0.00 022 096 0.69 77.20 - 394.00 030 1.99 714 363 545
ESPECIFICACION PARA SUB BASE GRANULAR SEGUN EG-2013 100 30.65 | 2555 | 1540 | 820 | 28 | 40%MIN a 50%MAX | 20%MAX | 1%MAX | 18%MAX o 25%MAX | 4%MAX | 35%MIN | 1%MAX
ESPECIFICACION PARA BASE GRANULAR SEGUN EG-2013 100 30-65 | 2555 | 1540 | 820 | 2:8 | 100%MIN | 80%MIN 50%MIN | 40%MAX | 15%MAX | 0.5%MAX | 18%MAX . 25%MAX | 2%MAX | 45%MIN | 05%MAX | 15%MAX
Fie>210 (75%
ESPECIFICACION PARA CONCRETO ESTRUCTURAL SEGUN EG-2013 | 100 30.65 | 2555 | 1540 | 820 | 28 - 60% MAX - 40%MAX | 10%MAX | 04%MAX | 18%MAX | 3%MAX | 25%MAX NP [MIN)F'e<210| 04%MAX | 15%MAX | 3%MAX | 3%MAX | 4%MAX
(65% MIN)
x° 7924 | 59.76 | 36.90 | 27.78 | 19.40 | 9.26 | 1.22 | 112,08 0.00 0.00 . 0.00 0.04 0.19 0.14 15.44 - 78.80 0.06 040 143 073 1.09
MIN, 77.50 | 5560 | 3490 | 26.30 | 18.90 | 8.70 | 1.10 | 107.39 0.00 0.00 - 0.00 0.04 0.12 0.12 15.00 - 78.30 0.06 031 1.36 063 1.03
MAX. 8310 | 66.90 | 39.20 | 29.20 | 20.20 | 10.10 | 130 | 117.36 0.00 0.00 - 0.00 0.05 024 0.16 15.70 - 80.00 0.06 044 1.54 079 114
DESV. ESTANDAR 222 | 428 | 165 | 116 | 050 | 057 | 011 | 391 0.00 0.00 - 0.00 0.01 0.05 0.01 027 - 068 0.00 0.05 007 0.06 0.04
VARIANZA 494 | 1834 | 271 | 134 | 025 | 032 | 001 | 1531 0.00 0.00 . 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 - 047 0.00 0.00 000 | 000 | 000
COEF. VARIACION 281 747 | 446 | 416 | 258 | 614 | 898 | 349 - - - - 1245 25.36 10.75 1.75 - 087 0.00 13.69 47 8.13 3.84
EVALUACION PARA SUB BASE GRANULAR CUMPLE CUMPLE - CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE - CUMPLE | CUMPLE | cympLe | CUMPLE
EVALUACION PARA BASE GRANULAR CUMPLE CUMPLE | NOCUMPLE | NOCUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE - CUMPLE | cumple | cumpLe | CUMPLE | CUMPLE
EVALUACION PARA BASE GRANULAR CUMPLE - CUMPLE - CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | cumpe | cumpLe | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE

observaciones:

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos

1.- Ensayo granulometrico por tamizado especificacion segin gradacion (A) empleado en zonas cuya altitud es igual o superior a los 3,000 m.s.n.m.
2.- Ensayos realizados segun especificaciones tecnicas del manual de carreteras EG-2013.
3.- El presente resumen pertenece a los ensayos realizados a la cantera km. 2+200 (calicatas, C1; C2; C3; C4 Y C5)
14.- El agregado para concreto estructural, asfalto y afirmado no cumple en algunos requerimientos de ensayos, puesto que el material extraido para ensayar es integral (sin proceso de zarandeo, chancado y lavado)
5.- Para los ensayos con una cara fracturada y dos caras fracturadas no cumple, por lo que en el proceso de frituracion se lograra cumplir con los requisitos de ensayos
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ANEXO N °03: PLANOS
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