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RESUMEN

En este trabajo de investigacion el objetivo principal es analizar las
caracteristicas de las propiedades fisicas, mecéanicas y quimicas de los
agregados de las canteras El Diablo, Caracmaca y la Calzada para el
mejoramiento de transitabilidad y calidad de la pavimentacion en el tramo la
Arena — Sanagoran. La metodologia empleada fue de un tipo de investigaciéon
aplicada con un nivel explicativo y un disefio del tipo cuasiexperimental, tomando
como poblacién a las 3 canteras analizadas y como muestra a los agregados o
materiales presentes dentro de ellas. En cuanto a los resultados que se han
obtenido en este estudio, se puede mencionar que la zona es caracteristica de
rocas emplazadas de origen sedimentario como calizas, areniscas Y filitas y que
los eventos de geodinamica externa son constantes. Como conclusion principal
se puede hacer mencién que con respecto al analisis de los materiales presentes
en las canteras , para la subbase granular, las canteras de Caracmaca y La
calzada si han cumplido con los parametros, mientras que la cantera El Diablo
no logra hacerlo; por otro lado, en relacion a la base granular, la combinacion de
la Calzada y Caracmaca cumple con los parametros normados cuando se tiene
un 60% de la primera en mencion y un 40% de la segunda, mientras que cuando

se tiene un 70% y 30% del mismo orden no se logra ello.

Palabras Clave: Canteras, propiedades, base granular, subbase granular.
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ABSTRACT

In this research work, the main objective is to analyze the characteristics of the
physical, mechanical and chemical properties of the aggregates of the El Diablo,
Caracmaca and Calzada quarries for the improvement of passability and quality
of the paving in the section of Arena - Sanagoran. The methodology used was of
a type of applied research with an explanatory level and a quasi-experimental
type design, taking the 3 quarries analyzed as a population and the aggregates
or materials present within them as a sample. Regarding the results that have
been obtained in this study, it can be mentioned that the area is characteristic of
emplaced rocks of sedimentary origin such as limestone, sandstone and phyllite
and that external geodynamic events are constant. As a main conclusion, it can
be mentioned that with respect to the analysis of the materials present in the
guarries, for the granular subbase, Caracmaca and La calzada quarries have
complied with the parameters, while El Diablo quarry has not been able to do so;
On the other hand, in relation to the granular base, the combination of La Calzada
and Caracmaca complies with the normed parameters when it has 60% of the
first mentioned and 40% of the second, while when it has 70% and 30% of the

same order is not achieved.

Keywords: Quarries, properties, granular base, granular sub-base.
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.  INTRODUCCION

1.1.Realidad probleméatica
Con o sin la adicion de elementos activos, los agregados
son materiales granulos sdlidos inertes que se utilizan en las
empresas de carreteras para fabricar productos artificiales
resistentes, mezclandolos con materiales de aglomeracion
hidraulicamente activos (cementos, cales entre otros), o con ligantes
asfélticos. Los agregados se utilizan en la construccion de carreteras.
(Smith M. R. and L. Collins, 1994).
Las instrucciones de Aranguri indican que la creciente demanda de
materiales de construcciéon de alta calidad ha sido el resultado de un
aumento en la construccion en todo el mundo durante las dltimas
décadas. Para ellos, esto significa mantener un control de
calidad adecuado a sus necesidades. (Aranguri Castillo, 2016)
“La construccion civil es un fendmeno mundial dindmico y constante,
siendo discriminada la venta de materiales pétreos por ser
materiales de bajo costo; como resultado, hay un gran debilitamiento
en los costos de transporte, asi como para la construccion civil, se ha
encontrado que hay pocos espacios disponibles cerca de los lugares
donde se utilizan materiales pétreos.”; “Como resultado, los
agregados cercanos no estan cumpliendo con los estandares
establecidos en los reglamentos técnicos.”. (Garcia, 2013, pag. 3).
“El coste final de estos proyectos esta muy influenciado por la
cercania del sitio de construccion a las fabricas donde se extraen los
diversos agregados. Aunque los materiales de hormigén son los
menos costosos, representan el mayor volumen (x m3) de materiales
de hormigdn en un proyecto.”. (pag. 4).
‘Para satisfacer esta creciente demanda de materiales de
construccion, ciudades de todo el mundo experimentaron una rapida
expansion a principios del siglo XX. Esto condujo a una explosion en

la creacion de nuevas y grandes empresas.”. (Garcia, 2013, pag. 4).



Segun Garcia, la aparicion de grandes empresas de cemento y
hormigon en varios paises ha provocado un aumento de grandes
cantidades de grava y arena debido a la facil y asequible
disponibilidad del material. Se produjo en la poblacion de las
principales ciudades de nuestro planeta en la década de 1900, es
decir, en la poblacion de las ciudades mas pobladas del mundo
(China, Brasil, Colombia, Estados Unidos, etc.). (Garcia, 2013, pag.
4).

Las normas y especificaciones deben seguirse a la hora de realizar
pruebas para garantizar que el agregado utilizado en la construccion
tiene una buena resistencia, durabilidad y otras propiedades. El
control de calidad en la industria de la vivienda no siempre se sigue,
lo que da Ilugar adafios y defectos en los edificios.
(Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, 2017).

Es el objetivo de Aranguri identificar las minas mas convenientes para
cada tipo de material para que puedan localizarse e identificarse para
Su uso en la construccion de su proyecto. Las descripciones del
material para cada elemento escaneado se introducen en un archivo
de reconocimiento una vez que se ha identificado. Nuestros trabajos
civiles y de construccion se basan en el uso de piedras, que son el
material primario para la mezcla de hormigon. Se necesita un
producto de alta calidad para garantizar el buen funcionamiento
de las estructuras. (Aranguri Castillo, 2016).

Es importante conocer las propiedades de los agregados si se quiere
determinar si 0 no operar en una cantera es rentable financieramente.
Es decir, el material de partida debe ser probado para ver si cumple
las especificaciones para su uso en hormigén o como agregado de
carreteras antes de ser colocado en servicio. (Herrera, 2012)

La eleccion de la estructura del pavimento adecuada depende de los
materiales disponibles, tanto técnicamente como econémicamente.
Por un lado, se tienen
en cuenta las canteras y los depdsitos acuicolas de la zona.

Las consideraciones adicionales incluyen el volumen disponible

para el uso, la facilidad de extraccion y el coste, que se ve influenciado



por la distancia desde la que se conduce el vehiculo para garantizar
gue la calidad sea consistente. Ademas, hay que tener en cuenta los
materiales basicos mas caros, como los tejidos de liga y los
conglomerados en particular. (Montejo 2003).

La piedra triturada, el hormigén fino, el hormigon grueso y el hormigén
son comunmente comprados por los clientes de las fabricas de
nuestro pais para su uso en la construccion informal, si el producto no
cumple con las normas necesarias. “Del mismo modo, cuando la
adquisicién de agregados de diferentes minas se realiza de forma
informal, estos también contaminan el medio ambiente, ya que son
principales fuentes de contaminacion, por lo que es muy importante
tener agregados segun los estudios de prueba para garantizar un
material de calidad, que se lleven a cabo los estudios anteriores de
las minas para determinar sus caracteristicas y propiedades, y
puedan especificar sus propiedades.” (Castillo, 2015 pag. 2).

“Las minas producen una amplia gama de materiales de hormigoén
estructural, cada uno con un valor y un volumen individual. Es
fundamental entender los suelos en los que se construira el tanque
porque le ayudara a tomar decisiones frente a grandes cantidades de
materiales, la dificultad de su utilizacién y los costes asociados y la
rentabilidad. Para una buena construccion, es necesario apoyar las
caracteristicas y propiedades del material extraido, ya que estos
resultados deben utilizarse como base para la extraccion y la
beneficiacion/transformacion del material. Algunos productos pueden
valorarse mas o menos en funcibn de sus conocimientos del
mercado.”. (Alvaro, 2008 pag. 12).

Ante ello surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢,Cudles son los andlisis y caracteristicas de las propiedades fisico y
mecanicas de los agregados de las canteras El Diablo, Caracmaca y
la Calzada para el mejoramiento de transitabilidad y calidad de la

pavimentacion en el tramo La Arena-Sanagoran?



1.2.Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo General

Analizar las caracteristicas de las propiedades fisicas, mecéanicas y

guimicas de los agregados de las canteras Diablo, Caracmaca y la

Calzada para el mejoramiento de transitabilidad y calidad de la

pavimentacion en el tramo la Arena — Sanagoran.

1.2.2. Objetivos Especificos

- Ubicar los bancos de materiales (canteras) que seran utilizados
en el proyecto.

- Realizar la caracterizacion fisica, quimica y mecanica de los
agregados para subbase granular y base granular.

- Determinar si los agregados que serdn empleados como subbase
granular y base granular cumplen con los parametros
establecidos por el manual de carreteras Especificaciones
Técnicas Generales para Construccion — EG — 2013.

1.3.Justificacion del Estudio

Tecnoldgica:

Los datos del estudio de la mecénica del suelo de la cantera EL

DIABLO, CARACMACA Y LA CALZADA se utilizaran para evaluar la

idoneidad de los agregados para el tipo de pavimiento propuesto en

este proyecto.

EconOmica:

Con el analisis de calidad, podremos producir agregados mas

resistentes al impacto humano que los agregados fabricados con el

material de cada cantera que se extrae. La ruta econémica del distrito
de Sanagoran.

Social:

Los estudiantes, los ingenieros civiles y el publico en general pueden

beneficiarse de esta investigacion, que es fundamental para los

futuros esfuerzos de investigacion del distrito de Sanagoran
en la provincia de Séanchez Carrion y del departamento de

La Libertad en el campo de la ingenieria civil.



.  MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Internacional

(Maria Isabel Ramirez Rojas, 2008); Tesis. “Sostenibilidad de la
explotaciéon de materiales de construccion en el valle de
Aburra”, la extraccion de materiales de construccion en el valle de
Aburrd se examina en este estudio, que considera los
aspectos medioambientales, econdémicos y sociales de la cuestion.
Como el nombre implica, el objetivo principal de este estudio fue
evaluar la viabilidad a largo plazo de la cantera en el Valle de Aburra
para determinar cuantos afios tardaria en agotar las reservas mineras
existentes del valle, asi como para prevision de las tendencias futuras
de demanda y consumo de materiales de construccién.

(H. Cruz, 2006); En la zona norte del Departamento de Bolivar
(Cartagena, Turbaco y zonas aledafias), los materiales de
hormigon no se explotaron y suministraron adecuadamente debido a
la falta de comprension de los procesos legales y técnicos que se
requieren para formar organizaciones capaces de llevar a cabo este
tipo de negocio. Por razones como las mencionadas y la inminente
aplicacion del Acuerdo de Libre Comercio (Acuerdo de Libre
Comercio) con Estados Unidos y otros acuerdos comerciales con
otros paises, es necesario ampliar significativamente la
infraestructura maritima, terrestre y hotelera de Cartagena. En
consecuencia, los puertos, carreteras y hoteles de la ciudad se
ampliaran, lo que provocara una gran demanda de materiales de

construccion.

2.1.2. Nacional

Aranguri Castillo, G. (2016) En su articulo “La importancia
del uso de agregados provenientes de canteras de calidad”. Su

objetivo es enfatizar la importancia de los aridos utilizados en la



construccion, justificando el estudio preliminar de sus canteras,
mediante pruebas de laboratorio para determinar sus propiedades y
concretar su uso. Los métodos utilizados para la elaboracion
del articulo fueron descriptivos y se enfocaron principalmente en los
siguientes puntos: Informacion brindada por periédicos nacionales
sobre el uso informal de canteras como materiales. Metales, visitar
construcciones locales, averiguar que su sintesis esta libre de
pruebas o Proporcionan una referencia especifica a su origen e
informacion proporcionada por el Departamento de Transporte sobre
las pruebas minimas y necesarias para los materiales utilizados en la
construccion y carreteras. Concluyo6 que: Las canteras ilegales son el
punto de partida de una organizacion mafiosa que construye, dafia a
los usuarios y al medio ambiente, evade impuestos y, sobre todo:
proporciona materiales de mala calidad, no respeta la normativa
aplicable y conduce a la mala calidad del producto final.

(Lozada Tiglla, 2018) “Estudio de las caracteristicas fisicas y
mecanicas de las canteras Hualango como material de afirmado
en carreteras — provincia de Utcubamba”. universidad senor de
Sipan.

El presente estudio se desarroll6 con el objetivo de analizar la calidad
de los é&ridos contenidos en las canteras de Hualango, con el
objetivo principal de realizar un estudio de las caracteristicas fisicas
y mecanicas de las canteras de Hualango documentadas en la via.
Las caracteristicas de Utcubamba brindan informacion valiosa sobre
la facilidad de mantenimiento y la capacidad de mantenimiento a largo
plazo de la estructura. El tipo de investigacion utilizada es
exploratoria, ya que la primera E.M.S. Se evalu6 en detalle la
importancia de los agregados y se determino que la cantera La Loma
tiene 100% CBR = 6.0% y abrasién de viruta = 68.6%, la cantera Las
Paguillas tiene 100%% CBR = 7.00% Yy abrasion = 5 .26%. En este
relevamiento se desarrollaron pruebas: Humedad, analisis de
granularidad, limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad,
clasificacion de suelos, Proctor modificado, CBR, abrasividad Angels

y contenido total de sal disuelta, porque los resultados son aceptables



segun la norma MTC que rige cada prueba. Los materiales de la
Cantera La Loma y la Cantera Las Paguillas se combinan con el
material de la Cantera Limones, junto con sus propiedades fisicas y
mecanicas, resultando en un 0% mas de CBR y menos del 50% de
desgaste. Por lo tanto, se puede garantizar que el material
combinado se pueda utilizar como material de revestimiento

de pavimento.

2.1.3. Local

(Neri Villasis, 2018), “Calidad de materiales de base y subbase
para vias pavimentadas, en tres canteras de la provincia de
Trujillo, 2018”, Universidad Cesar Vallejo.

En este estudio se realiz6 un estudio cualitativo de agregados de
cimentacion y secundarios para caminos pavimentados abastecidos
por canteras de la provincia de Trujillo. Se lleva a cabo en tres
canteras denominadas Los Mellizos, Oasis y Lekersa ubicadas en el
distrito de Huanchaco, la regién de Los Huertos y ElI Milagro.
La investigacion basada en el descubrimiento de situaciones que
limitan el buen desempefio de los pavimentos, como el uso
de agregados de mala calidad, ofrece un nuevo enfoque para mejorar
los métodos de extraccion de agregados de rocas mineras en la
provincia de Trujillo. Al extraer muestras de cada cantera, se utilizé
una proporcion de 1:1 de "grava y arena para el material de relleno y
para el material base una proporcion de 1:1 de grava y arena %", de
acuerdo con los rangos de medicion de particulas proporcionados en
las secciones 02 y 03 respectivamente del Manual de Autopistas -
EG 2013. Los parametros de calidad se evalian mediante ensayos
fisicos, mecanicos y quimicos en laboratorio. Se realizaron diez tipos
de pruebas, tanto estandar como especiales con los procedimientos
segun el Manual de Pruebas de Laboratorio, 2016, lo que da un total
de dieciocho parametros para cada carrera. Los resultados
finales muestran que las canteras de Lekersa, Los Mellizos y Oasis
se pueden utilizar como material basico porque dan resultados

similares, cumpliendo los siete parametros evaluados. Las calidades



del material base no cumplieron con los requisitos de calidad debido
a que las canteras Lekersa y Oasis no cumplieron con la
especificacion y las canteras Los Mellizos 56%, finalmente, las
canteras Lekersa y Oasis proporcionaron la mejor materia prima.
Cantera de Mellizos con un margen minimo.

(Aguinaga moreno & Narro Carrera, 2017), “Evaluacion de las
canteras en la provincia de Trujillo y la proporcién de arena fina,
para morteros de enlucido, sobre sus propiedades fisicas,
guimicas y mecanicas, en el afio 2017” Universidad Privada del
Norte.

En el presente estudio se evaluaron las canteras de la provincia
de Truijillo y las proporciones de arena fina utilizada para el revoque,
en cuanto a sus propiedades fisicas, quimicas y mecanicas. Para
este estudio se necesitaba arena fina de canteras, ubicadas en la
provincia de Trujillo, en los distritos de La Esperanza y Huanchaco,
por lo que fue necesario ir a la ubicacién exacta de las canteras
nombradas: Mudarra, Alpha y Omega, Lekersa. y Esperanza; El
material obtenido de cada cantera se caracteriza fisica vy
guimicamente para determinar la calidad de cada cantera. Para la
produccion de las probetas, para este estudio se utilizo
cemento portland ICO y arena fina de cada cantera, resultando
probetas cubicas de 5x5x5 cm, en diferentes proporciones: 1
cemento: , 1 cemento: 6 arena, 1 cemento: 8 arenas y 1 cemento:
10 arenas endurecidas durante 28 dias. Los resultados finales
muestran que la cantera de Mudarra tiene la tasa de absorcion mas
baja, con un 1 ,179%, con la relacién de 1 cemento: arena; De igual
forma, tiene una resistencia a la compresién de 168 kg / cm2 y los
valores mas bajos de propiedades quimicas, de esta manera,
demuestran que esta cantera es la mina de mejor calidad, en cuanto

a materiales, su fisica y su quimica. propiedades y mecanica.

2.2.Marco teorico
- Los agregados son esenciales para el uso de la sociedad en la
excavacion, y, como son de bajo coste y abundantes, deben estar



situados cerca de los centros de consumo para minimizar los costes
de transporte. Estos materiales se extraen en una serie de etapas,
gue comienzan con la basqueda de un tanque capaz de suministrar
al mercado a un precio competitivo. Con maquinaria pesada, los
agregados se extraen, lavan, cortan y clasifican en la planta de
beneficiacion antes de ser enviados a los centros de consumo.
(Asogravas, 2007).

- La extraccién de piedras es una actividad vital para el avance de la
economia, la industria y la sociedad, y debe realizarse de manera que
promueva la sostenibilidad a largo plazo. Para satisfacer la demanda,
el sector del mineral debe integrarse en unidades mas grandes que
puedan gestionarse mejor, con una vida util mas larga, una mayor
rentabilidad y un menor impacto medioambiental y territorial causado
por este tipo de actividad. (Villanueva, 2008, p.22).

- “Para ser utilizada como materia prima, una sustancia debe cumplir
una serie de requisitos fisicos, entre ellos: superficie especifica,
densidad adhesiva y absoluta, porosidad, formas de particulas,
porosidad, compacidad, resistencia al desgastey, por ultimo,
adhesion.”. (Arana & Fernandez, 2000, p.139).

2.2.1. Fundamentacion Filos6fica

- La construccion de carreteras se basa en las minuciosas pruebas de
todos los materiales y sus interacciones para garantizar que cada
capa del pavimento sea lo mas fuerte y duradero posible. Con una
serie de pruebas o mediciones disefiadas para garantizar que los
materiales funcionen como se espera dentro de los limites y/o rangos
especificados en condiciones similares o equivalentes, se pueden
determinar las propiedades y el rendimiento de un material. Sin
embargo, las infraestructuras civiles y las de carreteras son las dos
areas de ingenieria que se centran en la caracterizacion de estos
materiales. (Ulloa., 2011).
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Este proyecto requiere el uso de estas normas para garantizar la

calidad de los agregados.

Tabla 1.

Normativas de los ensayos de laboratorio.

NORMA NORMA NORMA
ENSAYO
MTC ASTM AASHTO
CONTENIDO DE HUMEDAD MTC E 108 D 2216 T 265
GRANULOMETRIA MTC E 204 C 136 T 27
LIMITE LIQUIDO MTC E 110 D 4318 T 89
INDICE DE PLASTICIDAD MTC E 111 D 4318 T90
ABRASION LOS ANGELES MTC E 207 C131 T 96
EQUIVALENTE DE ARENA MTC E 114 D 2419 T176
SALES SOLUBLES MTC E 219
CBR MTC E 132 D 1883 T193
PARTICULAS FRACTURADAS MTC E 210 D 5821
PARTICULAS CHATAS Y
D 4791

ALARGADAS
DURABILIDAD AL

MTC E 209 C 88 T 104
SULFATO DE MAGNESIO
DENSIDAD Y HUMEDAD MTC E 115 D 1557 T 180

. MTC E 117 D 4718 TI191T

COMPACTACION

MTC E 124 D 2922 238

Nota: Autoria Propia.

- Laarena, las gravas o la roca que se ha machacado en su estado

natural o procesado se conoce como agregado. Es habitual

encontrarlos en las cuencas y valles de los rios, donde han sido

depositados por el rio o por depositos de rocas igneas o

metamorficas con requisitos de calidad excepcionales. Los

depositos aluviales, los materiales de carga, los agregados
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calcareos, igneos y metamorficos son ejemplos de agregados
petrificados. Las mezclas de hormigon, asfalto y mortero utilizan
agregados, como las carreteras, los sistemas de drenaje y las vias
férreas para sus bases y subbases. Dado que los agregados son
materiales de bajo coste y abundantes en la naturaleza, es
imperativo que se encuentren cerca de los centros de consumo
para minimizar el impacto de los costes de transporte. Estos
materiales se extraen en una serie de etapas, que comienzan con
la busqueda de un tanque capaz de suministrar al mercado a un
precio competitivo. Con maquinaria pesada, los agregados se
extraen, lavan, cortan y clasifican en la planta de beneficiacion
antes de ser enviados a los centros de consumo. La rehabilitacion
del suelo y la recuperacién morfolégica y ambiental van de la mano
con la actividad minera, con el objetivo de convertir la tierra a una
variedad de usos diferentes, como la produccion alimentaria o la
urbanizacion o la recreacion. (Asogravas, 2007).

Para el constructor civil, en la naturaleza se pueden encontrar
particulas de diferentes tamafios, ya sea como granos finos, arena
y grava (rocas) o como resultado del triturado de piedras. El
agregado natural y el agregado triturado se distinguen a menudo
por diferentes propiedades de construccion, sin embargo, pueden
combinarse con diferentes propiedades. (Constructor Civil, 2017).
Segun (Sencico, 2018) “las particulas de diversos tamafios pueden
encontrarse naturalmente, ya sea como granos finos, arena y grava
(rocas), o como resultado de la mineria de piedra, para el
constructor civil. Hay muchas formas en las que los agregados
naturales y triturados pueden combinarse para conseguir diferentes
propiedades de construccion.”.

Los dispositivos de medicion de particulas se utilizan para
determinar el tamafio de los materiales granulares solidos inertes,
gue se utilizan para fabricar productos sintéticos fuertes, ya sea
mezclandolos con aglutinantes hidraulicamente activos o
utilizandolos solos en la superficie de la carretera (cemento, cal,

etc.).
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2.2.3. Ensayos para subbases y bases granulares

Para determinar la calidad del material, se realizan en el

laboratorio los siguientes ensayos:

Subbases Granulares:

Una o varias capas de materiales granulares, ya sean naturales o
procesados, se colocan sobre una superficie preparada para crear
este trabajo. Se han aceptado piedras y otros materiales no
biodegradables. El montaje de los materiales también forma parte
de este proceso, y se realiza de acuerdo con todos los parametros
especificados en los Planos del Proyecto y aprobados por el
Supervisor, asi como de acuerdo con el Plan de Gestidn
Medioambiental no requiere la adicion de otros agregados (manual
de carreteras: especificaciones técnicas generales para
construccion, pag. 171).

Bases granulares:

El material granular, ya sea estabilizado naturalmente o
artificialmente o aglutinado, puede colocarse sobre una capa
subbase, afirmativa o de fondo para la formulacién del manual de
carreteras. La compactacion del material de acuerdo con los planes
del proyecto y la aprobacion del director del Proyecto, asi como las
regulaciones del Plan de Gestién Medioambiental, forma parte de
este proceso. Los materiales se entregan, transportan, instalan y
compactan segun lo especificado. La entrega de agentes de
estabilizacion también forma parte del paquete Comprende varios
ingredientes, como La Triturada Roca representa la mayoria (55%).
(La Roca W1) Un cuarto de la arena de la Triturada (La Roca W1)
La arena natural (Rio Higueras) contiene un 20% (manual de
carreteras: especificaciones técnicas generales para construccion,
pag. 175).
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ENSAYOS:

Contenido de Humedad (ASTM D-2216) (AASHTO T-265)
El contenido de humedad del suelo puede determinarse
mediante este método.

Segun esta definicién, el contenido de humedad o humedad
del suelo es un porcentaje del peso del agua dividido por
el peso de las particulas soélidas en la masa de agua.

Se utiliza un horno controlado a 110 ° C* para secar el suelo
himedo a un peso constante, determinando el peso del agua
eliminada. El peso de las particulas sdlidas se determina
pesando el suelo después de haberse secado en el horno. El
peso del agua se tiene en cuenta a la hora de determinar cuanto
peso se ha perdido como consecuencia del secado.

Nota 1. (*) El método del horno (110 °C) para el suelo seco que
contiene una gran cantidad de agua de hidratacion o cantidades
significativas de material organico no da resultados fiables en
estos casos. El secado de los suelos en un horno a 60 °C o el
uso de un aspirador a temperatura ambiente puede dar valores
fiables de contenido de humedad. (MTC, 2016, pag. 49)

Analisis Granulométrico (ASTM C-136) (AASHTO T-27)

Utilice mezcladoras de apertura cuadrada para separar una
muestra seca en sus particulas de agregados finos y gruesos,
como recomienda el MTC. A la hora de determinar las
gradaciones de los materiales suministrados para su uso como
agregados o de los que ya se utilizan como tal, este método
puede utilizarse. También ayudaran a determinar si la
distribucion del tamafio de las particulas de aridos esta en
consonancia con las especificaciones estructurales, y también
servirdn como base para controlar la produccion de éridos. Esta
prueba no identifica material que pasa el tamiz de 75 pum (# 200).

El método de prueba utilizado sera: "Cantidad de material fino
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gue pasa el tamiz de 75 m (# 200) por lavado" (MTC E 202).
(MTC, 2016, pag. 303)

Limite liquido (ASTM D-4318) (AASHTO T-89)

El contenido de humedad, expresado en porcentaje, es lo que
utiliza el MTC. La humedad puede definirse como la distancia a
la que, después de 25 goteos desde una altura de 1 cm, el
agujero que separa las dos partes de la mezcla de
tierra se cierra a lo largo de su fondo a una distancia de 13 mm
(/2 pulgada). Asi rapido como dos golpes por minuto
Las propiedades del suelo, como la compresibilidad, la
permeabilidad, la compactacion del suelo, la retraccion, la
expansion y la resistencia, se ven afectadas por el limite de
plasticidad del suelo y el indice de plasticidad, que pueden
utilizarse individualmente o en combinacibn con otras
propiedades del suelo. Por lo tanto, se puede derivar un
indicador cualitativo del contenido de materia organica del suelo
a partir de una comparacion de los limites liquidos de las

muestras antes y después de la coccién. (MTC, 201, pag. 67)

Limite Plastico (ASTM D-4318) (AASHTO T-90)

Para la MTC, el limite plastico (LP) se llama el contenido
de humedad mas bajo en el que se pueden formar varillas del
mismo material de aproximadamente 3,2 mm (1/8 ") de
didmetro, lo que hace que dicha muestra ruede entre la palmay
la superficie. Suave (este método de prueba es utilizado como
parte de varios sistemas de clasificacion técnica para describir
fracciones de suelos de grano fino (ver los apéndices de
clasificacion SUCS y AASHTO) y para designar materiales
de construccion.

Limite Plastico para pavimentos se pueden utilizar con diversos
grados de resistencia. para representar su densidad relativa o
indice de liquidez y puede usarse con porcentajes menores a 2

um para determinar su indice de actividad. (MTC, 2016) pag. 72.
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Abrasion Los Angeles (ASTM C-131) (AASHTO T-96)
Establecer el procedimiento para ensayar agregados gruesos de
tamanos menores que 37,5 mm (1 V2")
para determinar la resistencia a la degradacion utilizando
la maquina de Los Angeles.

Nota 1. El apéndice describe cédmo probar aridos gruesos con
un diametro superior a 19.0 mm (3/4 pulgada).

Este modo operativo se utiliza para cuantificar la degradacion de
los agregados minerales estandarizados causada por una
combinacion de acciones como la abrasion o el desgaste, el
impacto y el corte en un tambor de acero giratorio que contiene
un numero de spheres de acero especificado, en funcién de la
gradacion de la muestra de prueba. Al girar el tambor, una
cuchilla de acero recoge la muestra y las bolas de acero y las
transporta al lado opuesto del tambor, creando un efecto de
molienda por impacto. Este ciclo se repite a medida que el
contenido del tambor gira. El agregado se elimina del tambor
después de un numero predeterminado de revoluciones y se
domestica para determinar su degradacion como porcentaje
de pérdidas.

Los valores se expresan en unidades del Sistema Internacional

y se consideraran como norma. (MTC, 2016, pag. 315)

Equivalente de Arena (ASTM D-2419) (AASHTO T-176)

Para el MTC, esta prueba se pretende utilizar en el campo como
prueba de correlacion rapida. El propésito de este método de
prueba es mostrar, en condiciones estandar, las proporciones
relativas de arcilla o suelo de plastico fino y polvo en suelo
granular y agregado fino que pasa por el tamiz nimero #4 (4,75
mm). Una "arena equivalente" se refiere a una mezcla de

particulas gruesas deseables, como la arena, y arcilla fina o
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resina, asi como polvo no deseado en la mayoria de los suelos
granulados o agregados finos.

En esta prueba se puede utilizar una cantidad maxima de finos
de arcilla en los agregados.

Este método de prueba proporciona un método de
campo rapido para determinar los cambios en la calidad de los
agregados durante la produccién o la colocacion.

Mantener una temperatura de 22 3°C mientras se realiza este
experimento. (MTC, 2016, pag. 92)

Sales Solubles

La cristalizacion analitica para la determinacion de cloruros y
sulfatos solubles en agua en los agregados de roca utilizados
como bases y asfalto estabilizado es lo que esta prueba es para
el MTC. Las sales se eliminan de una muestra de adicion de
rocas lavandola repetidamente en agua destilada hirviendo.
Cuando incluso la menor cantidad de sal esta presente, los
reactores quimicos forman un precipitado que hace conocer su
presencia. Para averiguar cuanta sal hay en el agua de lavado,
se toma una muestra y se cristaliza. Este método puede
utilizarse en el campo porque puede medir rapidamente y con

precision el contenido de sal.(MTC, 2016, pag. 378)

C.B.R. (ASTM D-1883) (AASHTO T-193)

El valor de relacion de apoyo (CBR), como se conoce en el MTC,
es un indice de resistencia del suelo que puede determinarse
mediante este procedimiento de prueba (California Bearing
Ratio). Las muestras de suelo que no han sido alteradas pueden
utilizarse para la prueba, asi como las muestras de suelo del
laboratorio que han sido sometidas a condiciones especificas de
humedad y densidad. Los subsuelos, las sub capas y los
materiales de sustancia, como el asfalto reciclado y el hormigon,
pueden probarse utilizando este método para ver cuanto tiempo

duraran. El valor CBR derivado de esta prueba es critico para el



17

disefio de varios pavimentos de plastico. El valor CBR derivado
de esta prueba es critico para el disefio de varios pavimentos de
plastico. Los materiales o aplicaciones no cohesives, de gran
grosor, en las que la influencia del contenido de agua de
compactacion diferencial en el proceso de disefio es minima, el
CBR puede determinarse por el contenido de agua Optimo para
la fuerza de compactacion dada. Segun la especificacion de
compactacion en campo del usuario, el peso de la unidad seca
especificada representa la cantidad minima de compactacion
permitida. El contenido de agua permitido para la compactacion
en campo especificado por la especificacion de compactacion
en campo del usuario se utiliza para determinar el CBR para
aplicaciones en las que se desconoce el impacto del contenido
de agua de compactacion del CBR o debe explicarse.

La evaluacion geoldgica debe guiar la preparacion de muestras
de prueba con respecto al cemento (y otros materiales
reversibles). Para las condiciones de servicio a largo plazo, un
ingeniero puede especificar que los mismos materiales
cementados se curen adecuadamente hasta que se
puedan medir las relaciones de apoyo. La capacidad de soporte
del subsuelo y la base, la subbase y la capa de refuerzo se mide
utilizando este indice. Las pruebas de relacion peso/humedad
se realizan utilizando equipos modificados de esta manera.
(MTC, 2016, pag. 248)

Particulas Fracturadas (ASTM D-5821)

Segun la MTC tiene requisitos para el porcentaje de particulas
rotas en el agregado grueso. Uno de los objetivos de estos
requisitos es maximizar el esfuerzo cortante aumentando la
friccion intergranular en agregados sueltos y bien graduados.
Otro objetivo es asegurar la estabilidad de los tratamientos
superficiales de los aridos y aumentar el rozamiento estructural
de los aridos utilizados en pavimentos granulares. Otro objetivo

es garantizar que los tratamientos superficiales de las piedras
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sean estables y aumentar la rigidez estructural de las piedras
utiizadas en pavimentos granulares, que también son
importantes. Para estos fines, este método de prueba ofrece un
procedimiento estandar para determinar si o no el agregado
bruto esta construido de forma aceptable.

Tanto el nimero de superficies de falla requerida por grano
fracturado como el cambio porcentual en la masa dependen del
namero de granos considerados a la hora de determinar los
requisitos. Utilice un criterio de cara de fisura y calcule el
porcentaje de masa si las especificaciones no lo especifican.
(MTC, 2016, pag. 33).

Durabilidad al Sulfato de Magnesio (ASTM C-88)
(AASHTO T-104)

Los agregados se prueban para su resistencia a la
descomposicion utilizando soluciones de sulfato de sodio o
magnesio saturadas para el MTC. Al menos 16 horas y no mas
de 18 horas son necesarias para que la solucién cubra toda la
muestra para medir la descomposicion de los agregados
gruesos Y finos, respectivamente. Las muestras se eliminaron
de la solucion y se secaron en un horno después de haberse
sumergido durante un periodo de tiempo.

Los limites deben establecerse con cuidado porque es evidente
gue los resultados obtenidos al combinar las dos sales son
bastante diferentes entre si. Estas pruebas pueden incluirse en

las especificaciones exactas. (MTC, 2016) pag. 329.

Densidad y Humedad (ASTM D-1557) (AASHTO T-180)

Para la MTC esta prueba cubre los procedimientos de
compactacion utilizados en el laboratorio para determinar la
relacion entre el contenido de agua y la unidad de masa seca
del suelo (curva de compresién) compactado en un diametro de
101.6 0 152. mm (o 6 pulgadas) con .5 N (10 Ibf) del ariete cay6
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desde una altura de 57 mm (18 in), produciendo energia de
compresion (2700 kNm / m3 (56000 skinbf / ft3)).

Este ensayo se aplica sélo para suelos que tienen 30% menos
en peso de sus particulas retenidas en el tamiz de 19,0 mm (%"
pulg).

Hay tres formas diferentes de hacer el trabajo. El método de
prueba debe especificarse en las especificaciones del material.
La gradacion del material determinara qué método se utiliza si
el método no esté especificado. (MTC, 2016) pag. 105

Compactacion (ASTM D-2922) (AASHTO T-191)

Con el método del cono de arena, desarrollar un método
estdndar de prueba para determinar la densidad y el peso
unitario del suelo en el lugar.

En la construccion de vertederos, capas giratorias, vertederos
de carreteras y estructuras de contenedores, se puede
determinar la densidad de los suelos compactados mediante
este método. En la mayoria de los casos, se utiliza como base
de aceptacion para los suelos compactados que han sido
probados y se han encontrado con al menos un determinado
porcentaje de su densidad maxima.

Utiliza este método para determinar la densidad del suelo o de
los agregados naturales, de la mezcla de suelo o de otro material
similar en su lugar. (MTC, 2016) pag. 133.

Canteras

En las obras civiles, las obras, las carreteras, las presas y las
presas, el hormigon es uno de los materiales mas importantes.
(Constructor Civil, 2017).
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Modelos de Canteras

Cantera de Aluvion:

También se conocen como minas aluviales, en las que
los rios actian como agentes de erosion natural y
transportan las rocas a largos distancias,
depositandolas en zonas menos productivas con su
energia cinética. Esto da lugar a grandes depdésitos de
estos materiales, que van desde piedras y rocas
enrolladas hasta gravas, arena, limoén y arcilla. La
dinamica de los flujos de agua permite a estas minas
tener ciclos autosuficientes, que implican Ia
explotacion econdmica. Las obras civiles pueden
beneficiarse mucho del uso de materiales granulares
de las canteras del rio debido al movimiento y
transporte constante del agua. Con martillos
hidraulicos y excavadores, estos materiales se extraen
de las financieras y de los bancos de los rios. (Herbert,
2007).

Cantera de Roca:

En la opinién de Hebert. Debido a su estado estético,
estas canteras no tienen la caracteristica de
autosuficiencia que las limita en materia prima.
También se conocen como canteras de madera
porgue se originan en formaciones geoldgicas en una
zona especifica. La excavacion en formaciones
rocosas y montafias produce mineral que es mas facil
de utilizar en la industria  porque las
caracteristicas fisicas de la historia geoldgica de la
zona determinan la dureza del mineral. (Herbert,
2007).
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Clasificacion de canteras

Segun explotacion:

e A cielo abierto: se forman en la capa superior

eEn laderas: Cuando se excava la piedra de una
colina.

eEn corte: una propiedad en la que la piedra se extrae
de una profundidad especifica.

e Subterraneas: se produce debajo de la superficie de
los cimientos de un edificio. (Herbert, 2007).

Segun el material a explotar:

¢ Consolidados o roca.

e No consolidados: como suelos, agregados, terrazas
aluviales y arcillas. (Herbert, 2007)

Cantera Indicada para una Construccion:
Es importante tener en cuenta lo siguiente a la hora de
determinar si una zona es 0 no adecuada para la
excavacion:
e Se deben utilizar minerales o materiales no
metalicos para construir el tanque.
e Calidad de laroca a explorar.
e La cantera tiene una gran cantidad de espacio que
puede minarse (potencia).
e Ubicacion de la cantera.
e Accesibilidad.
e Impacto Ambiental.
e Economia de produccion y transporte. (Universidad

Nacional de Cajamarca, 2014)



22

2.3.Marco conceptual

Geotecnia

El estudio de las propiedades fisicas, mecanicas y tecnoldgicas de
los materiales de la tierra se combina con la aplicacion de principios
geoldgicos y técnicos al comportamiento de los suelos. (Saavedra L.,
2016).

Impacto ambiental

Los humanos hemos tenido un impacto significativo en los sistemas
naturales y artificiales que componen nuestro entorno. Este mundo en el
gue vivimos se moldea significativamente por las actividades de los seres
humanos. Esto implica que una variable de recursos o medioambiental ha
sido dafiada de algiin modo. Los impactos directos en el medio ambiente
son una cosa, pero los indirectos, como la erosion antropogénica y las
inundaciones, son otra. (MINAM, 2013).

Riesgo ambiental

Para determinar la probabilidad de que una amenaza para el medio
ambiente y su biodiversidad se origine en fuentes naturales o artificiales,

necesitamos saber el lugar y el momento de la amenaza. (MINAM, 2013).

2.4.Hipdtesis

Las propiedades fisicas y mecanicas de los &ridos obtenidos de las
canteras El Diablo, Caracmaca y La Calzada cumplen con los

parametros permitidos para la pavimentacion.

2.5.Variables
2.5.1. Variable dependiente

Mejoramiento de Transitabilidad y Calidad de la Pavimentacion.

2.5.2. Variable independiente

Propiedades fisico, mecanico y quimico



2.5.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 2.

Cuadro de Operacionalizacién de variables.
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DEFINICION .
VARIABLES CONCEPTUAL DIMENSION  INDICADORES INSTRUMENTOS
Conjunto de
caracteristicas y
VARIABLE propiedades
DEPENDIENTE: inherentes a un i4 1
Mejoramiento de material para Normas Caracterizacion Obsearxglti:;(i): ,dgewa y
Transitabilidad y  poder determinar técnicas de los materiales documentos
Calidad de la si estos son
Pavimentacion. aptos o no para
Su uso en
especifico
Humedad (%) - Cantidad de agua
Granulometria - Cuantificar
(%) tamafios
Limite liquido - Cantidad de agua
(%) entre estado liquido
y plastico.
- Cantidad de agua
Fisi Limite plastico entre estado
isicas C
(%) plastico y
semisolido.
VARIABLE . . -Resistencia de
INDEPENDIENTE: egt:z'g'gi |eo's Abrasion (%) agregados
Propiedades mate_riales Equivalente de - Porcién de polvo
. - mediante ) AVi
fisico, mecéanico y arena (%) novico
quimico ensayos de
laboratorio y de Particulas - Particulas
campo fracturadas (%) fracturadas
Densidad y - Opt|ma_1 humedad y
- densidad seca
Mecénicas humedad .
maxima
CBR. - Resistencia al
corte
- Contenido de
Sales solubles
cloruros y sulfatos
Quimicas  pyrapilidadal - Resistencia a los
sulfato de agregados por
magnesio desintegracién

Nota: Autoria Propia.
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.  METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipoy nivel de investigacion

El tipo de esta investigacion corresponde a una aplicada debido a que se
busca una solucién en base a un conjunto de conocimientos tedéricos, siendo
en este el mejoramiento de la transitabilidad y calidad de la pavimentacion
en el tramo La Arena-Sanagoran en base al analisis y caracteristicas fisicas,
mecéanicas y quimicas de los agregados por medio de los ensayos
correspondientes.

El nivel de esta investigacion corresponde a una explicativa por el hecho de
gue se busca la mejora de la transitabilidad y calidad de la pavimentacién en
el tramo La Arena-Sanagoran mediante la realizacion de ensayos a los

agregados.

3.2. Poblacién y muestra de estudio

3.2.1. Poblacién

El estudio es la cantera Diablo, Caracmaca y La Calzada ubicada

dentro del territorio de Huamachuco.

3.2.2. Muestra

Se basa en las muestras modificadas y no perturbadas de diferentes
puntos para obtener la informacién sobre sus propiedades fisicas y
mecanicas de la cantera Diablo, Cajamarca y La Calzada con la finalidad

de un buen pavimento.

3.3. Disefo de investigacion

El disefio de investigacion de esta investigacion corresponde a una
cuasiexperimental debido a que, mediante la realizacion de ensayos a los
agregados, se buscard la mejora de la transitabilidad y calidad de la

pavimentacion en el tramo La Arena-Sanagoran.



3.4.
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Técnicas e instrumentos de investigacion

3.4.1. Técnicas

Las pruebas de idoneidad del pavimento son el primer paso en las pruebas

iniciales de este estudio.

Ensayos Realizados:

3.4.2.

X3

%

X3

%

X/
L %4

X/
£ %4

X/
£ %4

X/
£ %4

X/
L X4

X/
L X4

Contenido de Humedad (ASTM D-2216) (AASHTO T-265)
Andlisis Granulométrico (ASTM C-136) (AASHTO T-27)
Limite liquido (ASTM D-4318) (AASHTO T-89)

Limite Plastico (ASTM D-4318) (AASHTO T-90)

Abrasion Los Angeles (ASTM C-131) (AASHTO T-96)
Equivalente de Arena (ASTM D-2419) (AASHTO T-176)
Sales Solubles

C.B.R. (ASTM D-1883) (AASHTO T-193)

Particulas Fracturadas (ASTM D-5821)

Durabilidad al Sulfato de Magnesio (ASTM C-88) (AASHTO T-
104)

Densidad y Humedad (ASTM D-1557) (AASHTO T-180)

Compactacion (ASTM D-2922) (AASHTO T-191)

Instrumentos

o%

L)

7/
L X4

7/
L X4

7/
L X4

7/
L X4

Bandejas

Balanza Calibrada
Horno

Copa de Casagrande
Espatula

Ranurador
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X3 Tamices

X Taras

X Maquina de Abrasion Los Angeles
X Cronometro

X Cono de Arena

X Molde de 6” de diametro

X Molde de 4” de diametro

< Martillo o Pis6n

X/
£ %4

Hoja de filtro

X/
£ %4

Cedula de apuntes

3.5. Procesamiento y andlisis de datos

3.5.1. Estudio Geoldgico del material del lugar de estudio

Formaciones geoléqgicas:

La cartografia geoldgica regional elaborada por el INGEMMET y publicada
en su Boletin, describe las formaciones geoldgicas que a nivel regional se
emplazan en el &rea motivo de estudio. Dentro de ello, se encuentran las
rocas sedimentarias y metamorficas las que con exclusividad afloran en
el ambito del emplazamiento de la zona, correspondiendo a las siguientes

formaciones geoldgicas:

e Complejo Marafion (Pc-cma): Son las rocas mas antiguas de la
region y estan representadas por un complejo metamoérfico que
aflora a lo largo del rio Marafidn, estando constituido por mica
esquistos, filitas negras y, localmente, por andesitas verdosas.
Estos tres tipos de rocas, segun su composicién litolégica, se
presentan con caracteristicas geomecénicas y morfoldgicas

diferentes, asi, la mica esquistos son foliados, de colores gris
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verdoso, formando escarpas o farallones de relativa estabilidad. Se
presentan muy inestables, que derrumban por gravedad y, mas
aun, como consecuencia de fuertes precipitaciones pluviales
estacionales, generando, inicialmente, saturaciones y luego
derrumbes vy flujos de lodo, hasta huaycos. Las rocas volcanicas
presentan alguna dureza, formando bancos potentes que resaltan
en el relieve del terreno. Las filitas negras no se han localizado de
manera significativa en el curso de la carretera.

Grupo Ambo (Ci-a): Las areniscas (por ser feldespaticas) y las
lutitas, ambas por su fuerte fracturamiento, se presentan
debilitadas, que favorecen su rapida desintegracion por los agentes
del intemperismo (mayormente lluvias estacionales fuertes), frente
a los conglomerados, que, por estar constituidos por fragmentos
cementados, dan un relieve irregular. Dependiendo del relieve
topografico, la carretera corta a estas rocas del Grupo Ambo con
taludes de alturas diferentes, siendo mayormente medianas a
bajas, por lo que los fendmenos de geodinamica externa,
consecuentes, no son muy importantes (como lo son para los
esquistos del Complejo Marafién, descritos).

Depdsitos Cuaternarios (Q-fg y Q-al): Representados por los
materiales sueltos que rellenan los cauces del rio Marafién y
guebradas importantes, siendo producto de la desintegracion de
las rocas basamento, que luego han sido arrastradas vy
depositadas. En razon de la antigiiedad de la depositacién, estos
materiales constituyen terrazas aluviales (antiguos) y depdsitos
fluviales (recientes). Dentro de estos depdsitos cuaternarios, se
considera los de origen fluvio glaciar, que son los materiales
producto de la accion mecanica de los glaciares, que tuvieron una
fuerte actividad dinamica en el pasado geoldgico reciente.
Materiales que a manera de remanentes se localizan en las partes
superiores, a partir de los 3,000 msnm; estando constituidos por
fragmentos de roca caliza en matriz arcillo limosa, ocupando areas

de morfologia plana a ondulada.
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Litologia:
A continuacion, se describen dos grandes agrupaciones: rocas de

basamento y materiales de cobertura.

-Rocas de basamiento:

Se han definido tres tipos de rocas de basamento, las mismas que estan

diferenciadas por su comportamiento fisico mecanico frente a los agentes

externos de erosién (climaticos en general):

Rocas RB-1: Son las rocas sedimentarias que estan constituidas
por una alternancia de estratos de areniscas, Iutitas vy
conglomerados.

Rocas RB-2: Por su composicion mineralogica (CaCO3), estas
rocas calizas son facilmente solubles por el agua, por lo que no es
frecuente encontrar grandes acumulaciones de material fracturado,
generandose, mas bien, un relieve modelado, encontrandose a la
roca poco alterada por su "estado fresco".

Rocas RB-3: Son las rocas metamorficas que estan constituidas
por lutitas negras, andesitas verdosas y mica esquistos, gris
verdosos. Por estas caracteristicas fisicas mecanicas, estas rocas

metamorficas se comportan practicamente como un suelo.

-Materiales de cobertura:

Involucra los materiales que rellenan el cauce actual del rio Marafién y las

quebradas laterales convergentes:

Materiales de cobertura MC-1: Son materiales de origen coluvial
producto del transporte y acumulacion, por accion de la gravedad,
de los materiales que se desintegran de las rocas de basamento;
son heterogéneos, tanto en forma como en el tamafio de los
elementos.

Materiales de cobertura MC-2: Son los suelos de origen fluvio
aluvial producto del transporte y deposicion de los materiales
(fragmentos y arenas) por los cursos de agua de los rios y

guebradas importantes. Los elementos constitutivos de estos



29

suelos son los de mayor dureza y resistencia a la erosiéon en el

transporte de las aguas.

Geologia estructural:

-Fallas v otras estructuras geoldqgicas:

La cartografia geoldgica del entorno del area interesada en el estudio,
muestra importantes fallas geoldgicas de caracter regional,
particularmente en el lado occidental, fallas que con un recorrido SE-NO
son consecuencia del gran plegamiento andino del territorio peruano.
Estas fallas geoldgicas no tienen evidencias de actividad sismica reciente
(actividad neotectonica), pero si han contribuido a generar un fuerte
fracturamiento y consecuente debilitamiento en las rocas RB-1 (areniscas,
lutitas y conglomerados).

Para las Rocas RB-3 (metamorficas, tipo esquistos, andesitas y filitas), la
cartografia  geolégica Regional, muestra fracturamientos vy

diaclasamientos, que son muy abundantes.

Tabla 3.

Caracterizacion de fallas segun cédigo de registro.

Tipo de Nombredela  Sentido de Edad del ultimo

CODIGO S =
Estructura Estructura movimiento movimiento
PE-01 Falla Zona de Falla A Inversa <1.6 Ma
PE02  Falla zonade Falla g <1.6 Ma
Bayovar
Historico (1990
PE-03  Falla oo de shitari  INversa 199(1) ’
PE-04  Falla Chaﬁgu‘?‘b‘:‘fﬂba Normal  Histérico (1937)
PE-05 Falla Falla de Shonita Normal Historico (1937)
PE-06 Falla Falla de Trapiche Normal <15 Ma
Sistemas de
PE-07 Falla Fallas de la Normal Historico
cordillera Blanca
PE-08 Falla Falla de Quiches Normal <1.6 Ma
PE-09 Falla Falla Limite Este Normal Historico (2006)
PE-10 Falla Falla de Uco Normal <1.6 Ma

Nota: Autoria Propia.
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Geomorfoloqgia:

La geomorfologia del area en estudio y su entorno, esta caracterizada por
un relieve variado, habiendo permitido la formaciébn de relieves
accidentados, cursos de quebradas afluentes, taludes escarpados, asi

como de lomadas.

-Unidad de lomadas:

Unidad geomorfologica que corresponde a las partes superiores de los
cerros, que han sido fuertemente modeladas debido a la naturaleza
litologica de las rocas de basamento (calizas: CaCO3), facilitando los
relieves uniformes con inclinaciones promedio de 10°. Estas geoformas

se ubican hacia el sur oeste.

-Unidad de laderas de pendiente moderada:

Unidad geomorfologica relacionada con relieves de laderas de pendientes
no mayores a los 50° y que a manera de pequefos segmentos sirven de

emplazamiento de pequefios poblados.

-Unidad de laderas de fuerte pendiente:

Unidad geomorfolégica relacionada con relieves de fuerte pendiente,
mayores a los 50° y que corresponden a las escarpas de las quebradas y
laderas abruptas de los cerros que en conjunto muestran un relieve muy
accidentado, generado por el fuerte debilitamiento de las rocas de
basamento, que ha favorecido la rapida accion erosiva de los agentes del

intemperismo, lluvias principalmente.

3.5.2. Estudio Geotécnico del material del lugar de estudio

Interpretacion geotecnica a lo largo del trazo de las rocas:

La descripcion fisica mecanica precedente permite interpretar las rocas
gue estan cortadas por el tramo La Arena- Sanagoran de la carretera
comprendida entre Sanagoran hasta Raumate. La desestabilizacion de

taludes es un problema que ha afectado en gran medida el &rea de estudio
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debido a los constantes eventos de geodinamica externa que se tiene en

todo lo largo como derrumbes o erosiones.

Los materiales de cobertura:

Para el andlisis geotécnico de los materiales de cobertura, se toma en
cuenta su origen, asi como su estructura. Para los suelos arcillo limosos
gue ocupan importantes extensiones, su comportamiento geotécnico es
bueno; pero como suelo de fundacion, su comportamiento es regular a
malo, si se encuentra humedecido/saturado. Los materiales cohesionados
por cemento calcéreo tienen una buena respuesta para cortes con taludes

esbeltos, asi como para cimentacién de estructuras.

3.5.3. Estudio Topogréfico del tramo La Arena-Sanagoran por donde

se interceptan las canteras Diablo, Caracmacay La Calzada.

Delimitacion del proyecto:

El area donde se ubica el proyecto se encuentra a una altitud promedio
de 2,600 m.s.n.m, y temperatura promedio anual de 11° a 15°C,,
presentando variaciones en el dia y la noche. Sanagoran, esta atravesada

por la cordillera occidental de los Andes, de sur a norte en forma irregular.

Equipos v personal empleado:

Recursos humanos.

Para llevar a cabo el levantamiento topografico se contd con el siguiente
personal:

a) UN (01) Topodgrafo
b) DOS (01) Responsables del presente proyecto de investigacion

c) UNA (1) Persona como apoyo de movilidad del personal y equipos.

Medios, equipos y materiales

Para la ejecucion del proyecto, se tendrd la necesidad de contar con los
Siguientes equipos, instrumentos y materiales:

a) UNA (01) Estacion Total TOPCON con accesorios.
b) UN (01) GPS diferencial TOPCON.
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c) DOS (02) Nivel
d) DOS (01) Tripodes.
e) DOS (04) Radios de comunicacion

Procedimiento del levantamiento empleado:

Los puntos de control ubicados en el area de estudio fueron ubicados en

zonas estratégicas para facilitar su uso en las estructuras futuras

planificadas con anterioridad, la cual describimos a continuacion:

El levantamiento topografico se ha sustentado en una red de
Poligonal de apoyo cuyos puntos se ha materializado en el terreno
pintando de color rojo en rocas fijas, partiendo de un punto
geodésico se ha tomado como punto base estacion geodésica
principal la E-1, , que estd ubicado en el camino E-01
(N9138407.42- E815107.67- ELEV: 3169) luego se procedi6 a
ubicar y colocar los puntos en las estaciones y BM’S, estos puntos
cuentan con un control Planimétrico en coordenadas UTM WGS
84, obtenidas a través de un GPS diferencial.

Para la obtencion de los puntos, se colocé un tiempo 30 a 45
minutos, de esta manera se garantiza una precision bastante alta
en coordenadas X, Y, Z. Con esta poligonal se garantiza un
correcto levantamiento topografico de toda el area a levantar.

Para la ubicacion de las coordenadas absolutas, UTM, se ha
utilizado el Sistema de Posicionamiento Global de precision, con
puntos referenciales: BM'S y E-, en base a los cuales se ha
realizado el levantamiento topografico. Asi mismo para un
adecuado levantamiento topografico se trabajo con 01 punto
geodésico para cada sector (base, siendo lo siguiente:

Para la nivelacion altimétrica diferencial se realizo haciendo uso del
GPS diferencial obteniéndose las cotas en 06 estaciones en cada
sector y sus respectivas coordenadas. Teniendo estos puntos, se
procedi6 a realizar el levantamiento con una estacion total.

Se realizé el levantamiento de todo el Camino, terreno natural y
costado del terreno del Camino. Se procedié a levantar todo los

Detalles (Camino o terreno natural).



33

A continuacion, un cuadro con los datos de hitos con sus coordenadas

UTM.

Tabla 4.

Puntos BM del camino Sanagoran- La Arena.

PUNTOS NORTE ESTE COTA DESCRIPCION

2 9135412.141 813214.488 2760.523 BM1
108 9135267.171 813215.240 2757.108 BM2
2157 9134606.153 813483.237 2897.695 BM3
2158 9134591.322 813461.176 2907.416 BM4
2214 9134616.956 813527.495 2904.988 BMS
2359 9134573.992 813623.106 2918.155 BM6
2360 9134558.449 813680.950 2926.120 BM7
2895 9134487.425 813584.507 2939.064 BM8
2897 9134475.671 813663.176 2950.986 BM9
4235 9134500.765 814462.275 3043.846 BM10
4236 9134467.202 814470.127 3049.502 BM11

Nota: Autoria Propia.

De la tabla 2, se puede observar en total 11 puntos que se han

determinado como BM’s a lo largo de todo el levantamiento realizado.

Tabla 5.

Puntos de Estaciones del camino Sanagoran- La Arena.

PUNTOS NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
1 9135383 813202 2755 El
107 9135286.978 813209.125 2751.782 E2
322 9135306.161 813195.377 2749.338 E3
323 9135224.030 813286.458 2762.601 E4
619 9135228.121 813249.891 2765.706 E6
622 9135232.933 813216.649 2769.301 ES

Nota: Autoria Propia.

De la tabla 3, se puede observar en total 6 puntos que se han determinado

como estaciones a lo largo de todo el levantamiento realizado.



34

Andlisis v procesamiento de la informacién de campo:

El trabajo que se tuvo que realizar fue el procesamiento de los datos
extraidos de campo por medio de la Estacion Total, teniendo en cuenta
gue su registro de campo es automatico, con la cual se pueden medir
angulos horizontales, angulos verticales y distancias. Conociendo las
coordenadas del lugar donde se ha colocado la estacion, es posible
determinar las coordenadas tridimensionales de todos los puntos que se
midan. Los datos archivados en los sistemas de memoria se organizan en
archivos de texto ASCI de tal modo que puedan ser transferidos y
editados. Posteriormente, para bajar o descargar datos de la estacion total
a la computadora y procesarlos por medio del formato Excel, se hace uso
de un programa llamado: Topcon Link. Luego, se realiza la representacion
gréfica del terreno en un plano topogréfico mediante el programa
AutoCAD Civil 3D.

Figura 1.

Tramo La Arena- Sanagoran- lera Parte.

Nota: Autoria Propia.
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Figura 2.

Tramo La Arena- Sanagoran- 2era Parte.

Nota: Autoria Propia.

3.5.4. Descripcion de las canteras Diablo, Caracmacay La Calzada

Cantera Caracmaca (de Rio)-Km. 04+900:

Ubicacién: Est4 ubicada con coordenadas UTM N:9135369 E: 813053
cota 2816 msnm, en el margen derecho de la carretera La Arena-
Sanagoran en la progresiva Km. 04 + 900 entrando por sanagoran.
Acceso: El acceso a la cantera es a través de una via tipo trocha
carrozable ya que se encuentra a 100 metros del pie de la carretera La
Arena-Sanagoran, en donde para acceder al interior de la cantera, se

hace por medio de una trocha.
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Evaluacion: Fue evaluado a traves de la excavacion de 03 calicatas a una
profundidad de 4 metros obteniendo una muestra integral.

Potencia: 10578 m3.

Explotacién: La explotacion de la cantera se realizé a cielo abierto, con el
uso de maquinaria pesada para su extraccion, acoplamiento y transporte.

Uso: El material fue evaluado como subbase granular.

Cantera La Calzada-Km. 15+800:

Ubicacién: Estd ubicada con coordenadas UTM N:9131841.05 E:
816503.87 cota 3586 msnm, en el margen derecho de la carretera La
Arena-Sanagoran en la progresiva Km. 15 + 800 entrando por sanagoran.
Acceso: El acceso a la cantera es a través de una via tipo trocha
carrozable que se encuentra en el margen derecho a 70 metros de la
carretera La Arena-Sanagoran en la progresiva Km. 15 + 800, en donde
para acceder al interior de la cantera, se hace por medio de una trocha.
Evaluacion: Fue evaluado a través de la excavacion de 03 calicatas a una
profundidad de 4 metros obteniendo una muestra integral.

Potencia: 20435.54 m3.

Explotacion: La explotacion de la cantera se realizé a cielo abierto, con el
uso de maquinaria pesada para su extraccion, acoplamiento y transporte.

Uso: El material fue evaluado como subbase granular.

Cantera Diablo:

Ubicacion: Esta ubicada con coordenadas UTM N:9133037 E: 823711
cota 3312 msnm, en el margen derecho de la carretera Trujillo —
Huamachuco en la progresiva Km. 174.

Acceso: El acceso a la cantera es a través de una via pavimentada ya que
se encuentra al pie de la carretera camino a Huamachuco.

Evaluacion: Fue evaluado a través de la excavacion de 03 calicatas a una
profundidad de 4 metros obteniendo una muestra integral.

Potencia: 7492 m3.

Explotacion: La explotacion de la cantera se realizé a cielo abierto, con el
uso de maquinaria pesada para su extraccion, acoplamiento y transporte.

Uso: El material fue evaluado como subbase granular.
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Figura 3.

Ubicacién de canteras.

MAPA POLITICO DE SANCHEZ CARRION
LA LIBERTAD - PERV

Nota: Autoria Propia.

3.5.5. Riesgo ambiental de la extraccion de agregados de las
canteras Diablo, Caracmacay La Calzada

Los impactos ambientales que mas se vieron afectados durante la

explotacion de las canteras Diablo, Caracmaca y La Calzada son:
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Impactos favorables:

Los factores ambientales que se vieron beneficiados en la etapa de
explotacion serian el medio fisico y la economia por medio de la
generacion de empleos, asi como del aseguramiento y mejoramiento de
la estabilidad fisica de los taludes en conjunto con la dinamizacion del

comercio y los servicios.

Figura 4.

Impactos favorables.

Dinamizacion
del Comercio y
Servicios
Aseguramiento
y y mejoramiento
Gen;ﬁﬂ de de la estabilidad
p fisica de los
taludes

Impactos

favorables

Nota: Autoria Propia.

Impactos adversos:

Los factores ambientales que se vieron perjudicados en la etapa de
explotacion serian la calidad del aire y del ruido, el suelo, la vegetacién y
fauna, el relieve y geodinamica, el drenaje y aguas subterraneas, el medio
perceptual y los aspectos sociales junto con los culturales. Todos los

impactos generados se detallan la siguiente figura:
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Figura 5.

Impactos adversos.
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Nota: Autoria Propia.

Es por ello que, para cada cantera se debe disefiar un adecuado sistema
y programa de aprovechamiento del material, es decir una adecuacion o
acondicionamiento de canteras, a manera de producir el menor dafio al
ambiente y una vez cumplida su utilidad, deberan realizar las siguientes

actividades a modo de rehabilitacién:
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Reacondicionamiento del area en funcién a la morfologia
circundante: Aquellas canteras que no van a ser posteriormente
utilizadas para la conservacion de la carretera deben ser sometidas
a un proceso de reacondicionamiento, tratando en lo posible de
adecuar el area intervenida a la morfologia del area circundante.
Dependiendo del sistema de explotacion adoptado, las acciones
gue deben efectuarse son las siguientes: nivelacion de los lechos
de quebradas o rios afectados, eliminacion de las rampas de carga;
peinado y alisado o redondeado de taludes para suavizar la
topografia y evitar posteriores deslizamientos; eliminacién del
material descartado en la seleccion (utilizarlo para rellenos). Se
debera evitar dejar zonas en que se pueda acumular agua y

establecer un drenaje natural.

Revegetacion total del area intervenida: Consiste en la
revegetacion del area destinada para cada cantera empleando el
suelo organico retirado al inicio de la explotacion con especies
tipicas del lugar, su propagacion se efectuara en un vivero con el

fin de lograr integrar nuevamente la zona al paisaje original.
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Andlisis e interpretacién de resultados

Para las muestras representativas obtenidas durante la investigacion de

campo se llevaron a cabo ensayos de laboratorio para la determinacion

de las propiedades fisicas, quimicas y mecéanicas de los agregados

presentes en las canteras Caracmaca, La Calzada y Diablo; los cuales

fueron realizados de acuerdo a las Normas Estandares de la American

Society for Testing and Materials, la Norma Técnica Peruana y Manual de

Ensayos de Materiales del M.T.C.

4.1.1. Subbase granular

A continuacion, se detallan los resultados de las diferentes canteras que

se analizaron:

- Cantera Caracmaca (de Rio)-Km. 04+900:

Tabla 6.

Resultados de ensayos de laboratorio realizados al agregado de la

Cantera Caracmaca.

ENSAYOS DE LABORATORIO Valores

3/8” 59.80

N°4 42.30

Granulometria (% que N°10 28.70
pasa) N°40 16.50
N°100 6.80
N°200 3.90
. Limite Liquido 0.00
Clz)lrrlglitseftzr?ga ) I__|'mite Plést!c_o N.P.
Indice de Plasticidad N.P.

Clasificacion AASHTO A1 (0)

SUCS GW
Compactacion M.D.S. 2.14
O.CH 5.04

Particulas chatas y 100% 49.80
alargadas 95% 34.00
Equivalentes de arena (%) 72.00
Particulas chatas y alargadas (%) 8.80
Desgaste por abrasion (%) 16.76

Sales solubles(ppm) 597.00

Descripcién

Grava Bien Graduada

Nota: Autoria Propia.
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De la tabla 6, se puede se puede hacer mencion que el tipo de suelo
encontrado es GW, segun SUCS, y A-1-a (0), segun AASHTO, por lo que
hace referencia a suelos constituidos de gravas bien graduadas con un
indice de CBR (100%) de 49.80% y CBR (95%) de 34%.

Tabla 7.

Verificacidn de resultados de los ensayos de laboratorio realizados al
agregado de la Cantera Caracmaca.

ENSAYOS DE REQUISITO PARA RESULTADO
LABORATORIO > 3000 msnm DE ENSAYO

OBSERVACION

Granulometria Normativa (Anexo 1) Tabla 6. Cumple
Abrasion los
Angeles 50% max. 16.76 Cumple
C.B.R. 0.1" 40% min. 49.80 Cumple
Limite liquido 25% max. 0.00 Cumple
indice de
plasticidad 4% max. N. P Cumple
Equivalente de
arena 35% min. 72.00 Cumple
Sales solubles 1% max. 0.597 Cumple
Particulas
chatas y
alargadas 20% max. 8.80 Cumple

Nota: Autoria Propia.

De latabla 7, se puede se puede hacer mencién que, segun los resultados
obtenidos para todos los ensayos realizados, se demuestra que los
materiales presentes en esta cantera si cumplen con todos los parametros

normados para ser empleados como subbase granular.



- Cantera La Calzada-Km. 15+800:

Tabla 8.
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Resultados de ensayos de laboratorio realizados al agregado de la

Cantera La Calzada.

ENSAYOS DE LABORATORIO Valores
3/8” 52.30
N°4 36.20
Granulometria N°10 27.60
(% que pasa) N°40 20.30
N°100 10.10
N°200 6.20
Limite Liquido 17.60
Limites de Limite Plastico N.P.
Consistencia indice de
Plasticidad N.P.
Clasificacion AASHTO A1a(0)
SUCS GP-GM
Compactacion M.D-S. 210
O.CH 5.50
Particulas 100% 44.30
chatas y
alargadas 95% 29.50
Equivalentes de arena 61.00
Particulas chatas y alargadas 13.70
Desgaste por abrasion (%) 30.55
Sales solubles(ppm) 797.00

Descripcion

Grava mal graduada con limos

Nota: Autoria Propia.

De la tabla 8, se puede se puede hacer mencion que el tipo de suelo
encontrado es GP-GM, segun SUCS, y A-1-a (0), segun AASHTO, por lo
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gue hace referencia a suelos constituidos de gravas mal graduadas con
limos, junto con un indice de CBR (100%) de 44.30% y CBR (95%) de
29.50%.
Tabla 9.

Verificacion de resultados de ensayos de laboratorio realizados al
agregado de la Cantera La Calzada.

ENSAYOS DE REQUISITO PARA RESULTADO
LABORATORIO > 3000 msnm DE ENSAYO

OBSERVACION

Granulometria Normativa (Anexo 1) Tabla 8 Cumple
Abrasion los
Angeles 50% max. 30.55 Cumple
C.B.R.0.1" 40% min. 44.30 Cumple
Limite liquido 25% max. 17.60 Cumple
indice de
plasticidad 4% max. N.P. Cumple
Equivalente de
arena 35% min. 61.00 Cumple
Sales solubles 1% max. 0.08 Cumple
Particulas
chatas y
alargadas 20% max. 13.70 Cumple

Nota: Autoria Propia.

De latabla 9, se puede se puede hacer mencion que, segun los resultados
obtenidos para todos los ensayos realizados, se demuestra que los
materiales presentes en esta cantera si cumplen con todos los parametros

normados para ser empleados como subbase granular.
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- Cantera El Diablo:

Tabla 10.

Resultados de ensayos de laboratorio realizados al agregado de la
Cantera El Diablo.

ENSAYOS DE LABORATORIO Valores

3/8” 87.10

N°4 69.80

Granulometria (% N°10 48.80

gue pasa) N°40 30.70

N°100 20.60

N°200 15.50

Limite Liquido 23.30

Limites de Limite Plastico 14.24

Consistencia indice de
Plasticidad 9.06
Clasificacion AASHTO A-2-4(0)

SUCS SC
Compactacion M.D-S. 208
O.CH 7.53

Particulas chatas y 100% 31.30

alargadas 95% 22.20

Equivalentes de arena 33.00

Particulas chatas y alargadas 17.70

Desgaste por abrasion (%) 36.34

Sales solubles(ppm) 692.00

Descripcion Arena arcillosa con gravas

Nota: Autoria Propia.

De la tabla 10, se puede se puede hacer mencion que el tipo de suelo
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encontrado es SC, segun SUCS, y A-2-4 (0), segun AASHTO, por lo que
hace referencia a suelos constituidos de arenas arcillosas con gravas,
junto con un indice de CBR (100%) de 31.30% y CBR (95%) de 22.20%.

Tabla 11.

Verificacibn de ensayos de laboratorio realizados al agregado de la
Cantera Diablo.

ENSAYOS DE REQUISITO PARA RESULTADO
LABORATORIO > 3000 msnm DE ENSAYO

OBSERVACION

Granulometria Normativa (Anexo 1)  Tabla 10 No cumple
Abrasion los
Angeles 50% max. 36.34 Cumple
C.B.R.0.1" 40% min. 31.30 No cumple
Limite liquido 25% max. 23.30 Cumple
indice de
plasticidad 4% max. 9.06 No cumple
Equivalente de
arena 35% min. 33.00 No cumple
Sales solubles 1% méx. 0.07 Cumple
Particulas
chatas y
alargadas 20% max. 17.70 Cumple

Nota: Autoria Propia.

De la tabla 11, se puede se puede hacer mencion que, segun los
resultados obtenidos para todos los ensayos realizados, se demuestra
gue los materiales presentes en esta cantera no cumplen con todos los
parametros normados para ser empleados como subbase granular. Los
ensayos de granulometria, CBR, indice de Plasticidad y Equivalente de

arena son los que no alcanzan lo normado.

4.1.2. Base granular
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Para la preparacion de la base granular se tuvo que combinar distintas
canteras para cumplir con todos los parametros que exige la normatividad.
Para ello se combiné las canteras de La Calzada y Caracmaca en ciertos

porcentajes.

Tabla 12.

Porcentaje de combinacion de canteras.

CANTERAS La Calzada Caracmaca TOTAL
Porcentaje 70% 30% 100%
Porcentaje 60% 40% 100%

Nota: Autoria Propia.

A continuaciéon, se detallan los resultados de combinaciones de las

canteras que se analizaron.

- Cantera La Calzada (70%) + Cantera Caracmaca (30%):

Tabla 13.

Resultados de combinacion de canteras La Calzada (70%) y Caracmaca
(30%).

ENSAYOS DE LABORATORIO Valores
3/8” 64.20
N°4 46.50
Granulometria N°10 34.40
(% que pasa) N°40 23.20
N°100 11.00
N°200 7.10
Limite Liquido 16.20
Limites de Limite Plastico N.P.
Consistencia indice de
Plasticidad N.P.
Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
SUCS GP-GM
M.D.S. 2.17

Compactacién
O.CH 5.53
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C.B.R.0.1" 100% 71.10

95% 44.50

Equivalentes de arena 60.00

Particulas chatas y alargadas 14.50

Desgaste por abrasion (%) 23.50

Sales solubles A. fino (%) 0.33

Sales solubles A. grueso (%) 0.09

D. sulfato de magnesio A. fino (%) 8.11

D. sulfato de magnesio A. grueso

(%) 10.15

Particula con 1 cara fracturada (%) 84.80
Particula con 2 cara fracturada (%) 72

Descripcién Grava mal graduada con limos

Nota: Autoria Propia.

De la tabla 13, se puede se puede hacer mencion que el tipo de suelo
encontrado es GP-GM, segun SUCS, y A-1-a (0), segun AASHTO, por lo
gue hace referencia a suelos constituidos de gravas mal graduadas con
limos, junto con un indice de CBR (100%) de 71.10% y CBR (95%) de
44.50%.

Tabla 14.

Verificacion de resultados de combinacion de canteras La Calzada (70%)
y Caracmaca (30%).

REQUISITO
ENSAYOS DE PARA RESULTADO .
LABORATORIO > 3000 DE ENSAYO OBSERVACION
msnm
Normativa
Granulometria (Anexo 1) Tabla 13 Cumple
C.B.R.0.1" 80% min. 71.1 No cumple
Particula con una cara
fracturada 80% min. 84.8 Cumple
Particula con dos caras
fracturadas 50% min. 72 Cumple

Abrasion los Angeles 40% max. 23.50 Cumple
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Particulas chatas y

alargadas 15% max.

Sales solubles totales A.G. 0.5 max.

Durabilidad al sulfato para

A.G. 18% max.
indice de plasticidad 4% max.
Equivalente de arena 45% min.

Sales solubles A.F. 0.5%max.

Durabilidad al sulfato para

A.F. 15% max.

14.5 Cumple
0.09 Cumple
8.11 Cumple

0 Cumple

60 Cumple
0.33 Cumple
10.15 Cumple

Nota: Autoria Propia.

De la tabla 14, se puede se puede hacer mencion que, segun los

resultados obtenidos para todos los ensayos realizados, se demuestra

gue los materiales presentes en esta cantera no cumplen con todos los

parametros normados para ser empleados como base granular. El ensayo

de particula con una cara fractura es el que no alcanza lo normado.

Tabla 15.
Resultados de combinacion de canteras La Calzada (60%) y Caracmaca
(40%).
ENSAYOS DE LABORATORIO Valores
3/8” 62.70
N°4 44.40
Granulometria N°10 31.90
(% que pasa) N°40 20.60
N°100 9.30
N°200 6.20
Limites de Limite Liquido 15.30
Consistencia Limite Plastico N.P.




indice de
Plasticidad
o AASHTO
Clasificacion
SUCS
_ M.D.S.
Compactacion
O.CH
Particulas 100%
chatas y
alargadas 95%

Equivalentes de arena
Particulas chatas y alargadas
Desgaste por abrasion (%)
Sales solubles A. fino (%)

Sales solubles A. grueso (%)

D. sulfato de magnesio A. fino (%)

D. sulfato de magnesio A. grueso

(%)

Particula con 1 cara fracturada (%)

Particula con 2 cara fracturada (%)

Descripcién

N.P.

A-1-a (0)

GW-GM
2.20
5.30
88.20

57.50
59.00
14.70
19.78
0.37
0.07
8.13

12.41
89
75.20

Grava bien graduada con limos

Nota: Autoria Propia.
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De la tabla 15, se puede se puede hacer mencion que el tipo de suelo
encontrado es GW-GM, segun SUCS, y A-1-a (0), segun AASHTO, por lo
gue hace referencia a suelos constituidos de gravas bien graduadas con
limos, junto con un indice de CBR (100%) de 88.20% y CBR (95%) de

57.50%.

Tabla 16.

Verificacion de resultados de combinacién de canteras La Calzada (60%)

y Caracmaca (40%).
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ENSAYOS DE REQUISITO PARA RESULTADO ,
OBSERVACION

LABORATORIO > 3000 msnm DE ENSAYO
Granulometria Normativa (Anexo 1) Tabla 15 Cumple
C.B.R.0.1" 80% min. 88.2 Cumple

Particula con una
cara fracturada 80% min. 89 Cumple
Particula con dos

caras fracturadas 50% min. 75.2 Cumple
Abrasion los
Angeles 40% max. 19.78 Cumple

Particulas chatas y
alargadas 15% max. 14.7 Cumple

Sales solubles

totales A.G. 0.5 max. 0.07 Cumple
Durabilidad al

sulfato para A.G. 18% max. 12.41 Cumple

indice de plasticidad 4% max. 0 Cumple

Equivalente de

arena 45% min. 59 Cumple

Sales solubles A.F. 0.5%max. 0.37 Cumple
Durabilidad al

sulfato para A.F. 15% max. 8.13 Cumple

Nota: Autoria Propia.

De la tabla 16, se puede se puede hacer mencion que, segun los
resultados obtenidos para todos los ensayos realizados, se demuestra
gue los materiales presentes en esta cantera cumplen con todos los

parametros normados para ser empleados como base granular.

4.2. Pruebade hipotesis
En base a los resultados obtenidos, se acepta la hipétesis planteada

inicialmente acerca del estudio de las propiedades fisicas y
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mecanicas de los aridos presentes en las canteras Diablo, Caracmaca
y La Calzada para fines de control de calidad en pavimentacion, dado
gue los ensayos de laboratorio comprobaron satisfactoriamente que
los agregados que brindan dichas canteras cumplen
satisfactoriamente las normas establecidas en el manual de ensayo

de materiales del MTC.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

El estudio de canteras se ha desarrollado con la finalidad de investigar las
caracteristicas de los materiales que componen las canteras. El estudio de
canteras comprendié la ubicacién, investigacibn y comprobacion fisica,
mecanica y quimica de los materiales agregados inertes para las capas de
subbase y base granular. La evaluacion de las canteras, se realizé mediante
calicatas excavadas con maquinarias. Las canteras seleccionadas son
aquellas que presenta materiales de calidad y cuya cantidad de materiales

existentes son adecuados y suficientes para el proyecto.

Segun los resultados de los ensayos para subbase granular, el material que
compone la cantera Caracmaca muestra un tipo de suelo es GW, segun
SUCS, y A-1-a (0), segun AASHTO, por lo que hace referencia a suelos
constituidos de gravas bien graduadas por el hecho de no presentar valores
de indice de plasticidad y un 0.00% de limite liquido, con un valor de CBR
(100%) de 49.80% y CBR (95%) de 34%, con una abrasion de 30.55%, un
equivalente de arena de 72%, 0.06% de sales solubles y 8.80% de particulas
chatas y alargadas; en donde luego de la comparacion con la normativa se
hace la verificacion que dicho material si cumple con todas las

consideraciones para su empleo como subbase granular.

De la cantera La Calzada, el material presente muestra un tipo de suelo GP-
GM, segun SUCS, y A-1-a (0), segun AASHTO, por lo que hace referencia a
suelos constituidos de gravas mal graduadas con limos por el hecho de no
presentar valores de indice de plasticidad y un 17.60% de limite liquido, junto
con un indice de CBR (100%) de 44.30% y CBR (95%) de 29.50%, un
equivalente de arena de 61%, 0.08% de sales solubles y 13.70% de
particulas chatas y alargadas;en donde luego de la comparacion con la
normativa se hace la verificacion que dicho material si cumple con todas las

consideraciones para su empleo como subbase granular.
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De la cantera El Diablo, el material es del tipo SC, segun SUCS, y A-2-4 (0),
segun AASHTO, por lo que hace referencia a suelos constituidos de arenas
arcillosas con gravas por el hecho de presentar valores de indice de
plasticidad de 9.06% y un 23.30% de limite liquido, junto con un valor de
CBR (100%) de 31.30% y CBR (95%) de 22.20%, un equivalente de arena
de 33%, 0.07% de sales solubles y 17.70% de particulas chatas y alargadas;
en donde luego de la comparacion con la normativa se hace la verificacion
gue dicho material no cumple con todas las consideraciones para su empleo
como subbase granular principalmente por los parametros de granulometria,
C.B.R (inferior al porcentaje minimo aceptado), indice de plasticidad (mayor
al porcentaje maximo aceptado) y equivalente de arena (menor al porcentaje

minimo aceptado).

Segun los resultados de los ensayos para base granular, la combinacién de
la Cantera La Calzada con la Cantera Caracmaca en 70% y 30%
respectivamente, muestra un tipo de suelo GP-GM, segun SUCS, y A-1-a
(0), segun AASHTO, por lo que hace referencia a suelos constituidos de
gravas mal graduadas con limos, por el hecho de presentar valores de indice
de plasticidad de 0.00%, junto con un indice de CBR (100%) de 71.10% y
CBR (95%) de 44.50%, un porcentaje de particulas con una cara fracturada
de 84.8% y con caras fracturadas de 72%, una abrasion de 23.50%, 14.50%
de particulas chatas y alargadas, 10.15% de durabilidad al sulfato para
agregado grueso y 8.11% para agregado fino, 60% de equivalente de arena,
0.09% de sales solubles totales respecto al agregado grueso y 0.33%
respecto al agregado fino; en donde luego de la verificacion con la normativa
se hace la verificacion que dicho material no cumple con todas las
consideraciones para su empleo como base granular principalmente por el

parametro de CBR ( inferior al porcentaje minimo aceptado).

Por otro lado, la combinacion de dichas canteras en 60% y 40% bajo el
mismo orden, presenta un tipo de suelo GW-GM, segun SUCS, y A-1-a (0),
segun AASHTO, por lo que hace referencia a suelos constituidos de gravas
bien graduadas con limos, por el hecho de presentar valores de indice de
plasticidad de 0.00% junto con un indice de CBR (100%) de 88.20% y CBR
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(95%) de 57.50%; un porcentaje de particulas con una cara fracturada de
89.00% y con caras fracturadas de 75.20%, una abrasion de 19.78%,
14.70% de particulas chatas y alargadas, 12.41% de durabilidad al sulfato
para agregado grueso y 8.13% para agregado fino, 59% de equivalente de
arena, 0.07% de sales solubles totales respecto al agregado grueso y 0.37%
respecto al agregado fino; en donde luego de la verificacion con la normativa
se hace la verificacion que dicho material cumple con todas las

consideraciones para su empleo como base granular.

Todo lo descrito concuerda en comparacion con lo encontrado por Tiglia
(2018), dado que evalud en detalle los agregados de las canteras: La Loma,
la cual tiene 100% CBR= 6.0% y abrasién de viruta = 68.6%; y la cantera Las
Paguillas, la cual tiene 100%% CBR = 7.00% y abrasién = 5 .26%; siendo
dichos resultados aceptables segun la norma MTC que rige cada prueba. De
igual forma, los materiales de dichas canteras se combinan con el material
de la Cantera Limones, resultando un CBR sin ninguna afectacion y menos
del 50% de desgaste.
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CONCLUSIONES

1.- El &rea donde se ubica el proyecto se encuentra a una altitud promedio
de 3.000 m.s.n.m, y temperatura promedio anual de 11° a 15°C,,
presentando variaciones en el dia y la noche. Sanagoran, esta atravesada
por la cordillera occidental de los Andes, de sur a norte en forma irregular.
Asimismo, dicha area se caracteriza por presentar un marcado y accidentado
relieve, en donde la via de estudio es usada frecuentemente por las

Empresas de Transporte rural que cubre la Ruta Sanagoran — La Arena.

2.- Las canteras Diablo, Caracmaca y La Calzada presentan ciertas
caracteristicas favorables como: ubicacion aledafia al tramo Sanagoran — La
arena, presentan extensiones de area suficientemente grandes para ubicar
los equipos y el acoplamiento de los agregados; asi como, a una distancia

prudente de las viviendas mas cercanas.

3.- Con respecto a los materiales ensayados para determinar su utilidad en
subbases granulares, se concluyo que las canteras Caracmaca y La Calzada
cumplen con todos los pardmetros correspondientes que certifican su
cumplimiento; mientras que la Cantera El Diablo no cumple con ello. Los
parametros fueron tomados del manual de carreteras Especificaciones
Técnicas Generales para Construccion — EG — 2013 — Seccion 402 —

Subbases granulares.

4.- En relacion a los materiales ensayados para determinar su utilidad en
bases granulares, se concluyé que las combinaciones de canteras La
Calzada (60%) y Caracmaca (40%), es la que cumple con los parametros
correspondientes que certifican su cumplimiento; mientras que la
combinacion del 70% y 30% de las ya mencionadas en el mismo orden, no
cumple con ello. Los parametros fueron tomados del manual de carreteras
Especificaciones Técnicas Generales para Construccion — EG — 2013 —

Seccién 403 — Bases granulares.
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RECOMENDACIONES

1.- Para garantizar la calidad de una obra, se recomienda un control estricto
en cuanto a los materiales y a los procedimientos constructivos, de acuerdo

a las especificaciones técnicas y a las normas de control de calidad.

2.- Los agregados deberan acopiarse cubriéndolos con plasticos o con una
lona para evitar que el material particulado sea dispersado por el viento y
contamine la atmosfera y cuerpos de agua cercanos; asi como evitar que el
material se contamine con otros componentes o sufra alteraciones por
factores climaticos o sufra dafios o transformaciones perjudiciales.
Asimismo, los desechos no podran ser dispuestos a media ladera, ni
arrojados a los cursos de agua, estos seran colocados en el lugar de
disposicion de materiales excedentes o reutilizados para la readecuacion de

la zona afectada.

3.-Se debe efectuar la verificacion permanente de las propiedades y/o
caracteristicas de los materiales de canteras en funcion a las frecuencias
establecida del manual de carreteras Especificaciones Técnicas Generales
para Construccién — EG — 2013 — Tabla 403-05 — Ensayos y Frecuencias.

4.-Para tramos, donde las canteras se encuentran alejadas a los proyectos
se debera evaluar la utlizacion de los diferentes estabilizadores para evitar
la sobre explotacion de canteras, la modificacion de su geomorfologia y
también evitar mayores emisiones de CO2 que producen los diferentes

medios de transportes.
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ANEXOS

Anexo N°01: Especificaciones técnicas EG-2013.

Cuadro N°01: Requerimientos granulométricos para base granular

Porcentaje gque pasa en peso

Nota: EG-2013.

R — Gradacion A | Gradacién B | Gradaciéon C | Gradacion D

50 mm. (2] 100 100

2% mm. {17) 75-95 100 100

9,5 mm.[ /s ") 30-65 a0-75 50-85 60-100
4,75 mm. (N.2 4) 25.55 30-60 3565 50-85

2,0 mm. “\I.E lﬂ‘]- 15-40 20-45 25-50 40-70

425 pm. (M2 40) 8-20 15-30 15-30 25-45

75 pm. [N.2 200) 2.8 5-15 5-15 815

Cuadro N°02: Requerimientos granulométricos para subbase granular

Porcentaje que Pasa en Peso

Tamiz Gradacion A
1) Gradacion B Gradaciagn C Gradacion D

S0 mm. (2"} 100 100 -

25 mm. (1"} - F5-95 100 100

9,5 mm.{ */3 ") 30-65% 40-T5 S0-85 50-100
4,75 rmum. (M2 4) 25-55 30-s0 35-65 50-85

2.0 mim. (M2 10) 15-40 20-45 25-50 40-70

G425 . (M2 40) &-20 15-30 15-30 25-45

75 . (N.2 200) 2.8 5-15 S-15 8-15

Nota: EG-2013.

Cuadro N°03: Requerimientos granulométricos para subbase granular-

ensayos especiales

Ensayo MNorma Norma Morma Requerimiento
Ltie L (Xt nis = 3000 msnm = 3000 msnm
Abrasién Los Angeles M_Ié:?E c 131 T o6 50 % max. 50 % max.
CBR (1) ""IT;:EE D 1883 T 193 40 % min. 40 % min.
Lirnite Liguida ”IfBE D 4318 T 89 25% max. 25% m&x.
indice de Plasticidad ""lelE D 4318 T 90 &% max. 4% max.
Equivalente de Arena M}—::4E D 2419 T 176 25% min. 35% min.
Sales Solubles MIE — e 1% mdx. 1% rmdx.
;f‘;;‘a“;:ss Chatas y .- D 4791 - 20% mdx. 20% max.

Nota: EG-2013.
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Cuadro N°04: Requerimientos agregado grueso
—

Norma | Norma Norma Requerimientos
ERSSYO MTC | ASTM | AASHTO T
< 3.000 msnm |> 3.000 msnm
Particulasconuna | \vee 010 | Dss21 80% min. 80% min.
cara fracturada
Particulas con dos
st e MTCE 210 D 5821 40% min. 50% min.
Abrasion Los Angeles | MTCE 207 Cc131 T96 40% max. 40% max.
Particulas chatas y
alargadas (1) D4791 15% max. 15% max.
Sales solubles totales | MTCE 219 D 1888 0,5% max. 0,5% max.
Durabilidad al sulfato
T MTCE 209 css T104 18% max.

Nota: EG-2013.

Cuadro N°05: Requerimientos agregado fino

Requerimientos
Ensayo Norma Altitud
<3.000 msnm =3.000 msnm
indice plistico MTCE 111 4% mdx. 2% miin.
Equivalente de arena MTCE 114 35% min. 45% min.
Sales solubles MTCE 219 0,5% ma. 0,5% max.
Durabilidad al sulfato de magnesio MTCE 209 — 15%

I
Nota: EG-2013.



Anexo N°02: Resultados completos de ensayos de laboratorio

-Cantera Caracmaca
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Cuadro N°06: Ensayo granulométrico por tamizado Cantera Caracmaca.

|. Datos Generales:

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422 | AASHTO T-88)

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS,MECANICAS Y QUIMICAS
DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA Y LA CALZADA PARAEL

PROYECTO MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO
LA ARENA - SANAGORAN.
UBICACION TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO
DE LALIBERTAD.
TESISTAS DiAZ MENDOZA, EMERSON -SOTO LEON, LUIS MIGUEL.
MUESTRA CANTERA DE RIO - CARACMACA.
FECHA JUNIO DEL 2022.
GRAVA BIEN GRADUADA
Tamiz Peso Retenido R Zorzen;aje. | Porcentaje Retenido| Porcentaje que
Malla |Abert(mm)| Serie 9 ¢ ”'(;) acE | pcumulado (%) Pasa (%)
(']
PESO INICIAL: 73922.0 g. 3" 76.200 | 32854 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.800 [ 33708 1852.0 2.5 2.5 97.5
11/2" 38.100 | 42260 4714.0 6.4 8.9 91.1
Sucs: GW 1" 25.400 | 42774 6339.0 8.6 17.5 82.5
AASHTO: A-1-a(0) 3/4" 19.050 | 46118 4167.0 5.6 231 76.9
3/8" 9.500 | 42967 12661.0 171 40.2 59.8
%W 9.89 %Grava: 57.7 Ne4 4.750 | 34993 12922.0 17.5 57.7 42.3
L.L 0 %Arena: 38.4 N° 10 2.000 | 45806 10019.3 13.6 7.3 28.7
I.LP. N.P. %Finos: 3.9 N° 20 0.840 | 45149 5635.9 7.6 78.9 211
N° 40 0.420 | 43661 34441 4.7 83.5 16.5
Dy: 0.18 Cu: 53.54 N° 80 0.180 | 34874 4696.6 6.4 89.9 10.1
Dy : 217 Cc: 2.74 N° 100 0.150 | 34875 2442.2 3.3 93.2 6.8
Dg, : 9.59 N° 200 0.075 | 44659 2160.4 2.9 96.1 3.9
<N°200 2868.4 3.9 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
3" 212" 2 112" 1" 34" 3/8" N° 4 N° 10 N° 20 N°40 N° 80 N° 100 N° 200
100 —
90
80
70
S
g 50
E
g 3
Y ™~
10
0

100,00 +

10.00 +

o
<

Abertura (mm)

010 T

0.01

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°07: Ensayo granulométrico por tamizado Cantera Caracmaca.

ANALISIS 6RANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 400.012
A. DATOS GENERALES

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS Y QUIMICAS DE
LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACAY LA CALZADA PARA EL

Proyecto: METORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD ¥ CALTDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA

ARENA - SANAGORAN.
. TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCTA DE SANCHEZ CARRTON - DEPARTAMENTO DE LA

Ubicacion:
LIBERTAD.

Tesistas: pTAZ MENDOZ A, EMERSON -SOTO LEON, LUTS MIGUEL.

Muestra: CANTERA DE RTO - CARACMACA.

Fecha: JUNIO DEL 2022.

B. DATOS TECNICOS

Limites Granulométricos %P,
. -1
el Ll Pesos Retenidos | %Pesos | o renidos | % Que Pasa
(mm) MIN MAX @ Retenidos | pcumulados
2" 50.00 100 100 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 30 65 29,733.00 40.22 40.22 59.78
N°04 475 25 55 12,922.00 17.48 57.70 42.30
N°10 200 14 40 10,019.30 1355 71.26 28.74
N°40 0425 8 20 9,080.00 12.28 8354 16.46
N°200 0.075 2 8 9,299.00 1258 96.12 3.88
Bandeja 2,868.40 3.88 100.00 0.00
z 73,921.70 100.00 - -
TMN -
Curva Granulométrica del Agregado Global
100 / ,,,,,
80 / —4—Limite Superior
E 50 / /
a / / =#=_imite Inferior
a0
é ...._.'./
2 W — Curva Granulométrica
. r:—._._-'/.__/_.__._._-—-""'
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametre de las Particulas (mm)

C. OBSERVACIONES: Elmaterial fue ensayado bajo los Requerimientos Granuloméfricos para Base Granular Tabla 403-01 del
Manual de Carreteras "Especificaciones Técnicas Generales para Construccidn” (EG-2013).

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°08: Ensayo contenido de humedad natural Cantera Caracmaca.

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS,MECANICAS Y
PROYECTO: QUIMICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA Y
' LA CALZADA PARA EL MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE
LAPAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN.

UBICACION: TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -
) DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.
SOLICITANTE: DIAZ MENDOZA, EMERSON -SOTO LEON, LUIS MIGUEL.
CALICATA: CANTERA DE RIO - CARACMACA.
FECHA: JUNIO DEL 2022.
Muestra: M-01
Recipiente: 1 2
Peso Recipiente - 64.20 58.40
Peso Recipiente + Muestra Humeda- 458.23 417.20
Peso Recipiente + Muestra Seca- 423.20 384.50
Peso agua: 35.03 32.70
Peso seco: 359.00 326.10
W%: 9.76 10.03
Wpromedio%: 9.89

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°09: Ensayo limites de consistencia Cantera Caracmaca.

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D 4318)

|. Datos Generales:

PROYECTO

UBICACION

TESISTAS
MUESTRA
FECHA

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS,MECANICAS Y
QUIMICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACAY LA
CALZADA PARAEL MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA
PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN.

TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -
DEPARTAMENTO DE LALIBERTAD.

DiAZ MENDOZA, EMERSON -SOTO LEON, LUIS MIGUEL.
CANTERA DE RIO - CARACMACA.
JUNIO DEL 2022.

DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO ( MTC E-111)

N2 Tarro

Tarro + Suelo humedo. (g)

Tarro + Suelo seco (g)

Peso Agua (g)

Peso del Tarro (g)

Peso del suelo seco (g)

Humedad (%)

Limite Plastico (%)

DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110)

N2 Tarro

1 2 3

Numero de Golpes

Peso tarro + suelo humedo (g)

Peso tarrotsuelo seco (g)

Peso del Agua (g)

Peso del tarro (g)

Peso del suelo seco (%)

Humedad (%)

Limite Liquido (%)

Numero Golpes vs Humedad (%)

24.0

22.0
& 20
he)
© .
g 180 Limites de Consistencia de suelos
% 16.0 _
S 140 Limite liquido (%) 0.00
S 0 Limite Plastico (%) N.P.
s indice de Plasticidad (%) N.P.
“ 100

10

100

Numero Golpes

Nota: Elaboracion propia.




67

Cuadro N°10: Ensayo de compactacion Cantera Caracmaca.

| ENSAYO DE COMPACTACION

N.T.P. 339.141

A. DATOS GENERALES

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS,MECANICAS Y QUIMICAS DE
LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA'Y LA CALZADA PARAEL
MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA

PROYECTO: ARENA - SANAGORAN.

UBICACION: TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE
LA LIBERTAD.

TESISTAS: DIAZ MENDOZA, EMERSON -SOTO LEON, LUIS MIGUEL.

MUESTRA: CANTERA DE RIO - CARACMACA.

FECHA: JUNIO DEL 2022.

B. DATOS TECNICOS

N° DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Himedo (g) 11157.00 11360.00 11395.00 11427.20
Peso del Molde (g) 6521.00 6521.00 6521.00 6521.00
Peso Suelo Himedo (g) 4636.00 4839.00 4874.00 4906.20
Volimen del molde (cc) 2151.00 2151.00 2151.00 2151.00
Densidad Suelo humedo (g/cc) 2.155 2.250 2.266 2.281
Ndmero de Tarro 1 | 2 3 | a4 5 | 6 7 | 8
Cantidad de H,O agregada 3.0% 5.0% 7.0% 9.0%
Peso Tarro +Suelo humedo (g) 154.30 154.70 148.50 147.50 145.30 152.50 143.70 150.40
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 151.10 151.20 143.30 142.50 138.60 145.30 135.60 141.70
Peso Tarro (g) 41.35 42.64 41.86 4157 45.64 40.24 44.19 45.15
Peso del agua 3.20 3.50 5.20 5.00 6.70 7.20 8.10 8.70
Peso de suelo seco 109.75 108.56 101.44 100.93 92.96 105.06 9141 96.55
Humedad (%) 2.9 3.2 5.1 5.0 7.2 6.9 8.9 9.0
Humedad promedio (%) 3.070 5.040 7.030 8.936
Densidad Seca (g/cc) 2.091 2.142 2.117 2.094
295 METODO C
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE GOLPES 56
DSM (g/cm3) 2.14
220 OCH (%)| 5.04
(&)
L
o DATOS DEL MOLDE
8 215 N°: 1
S " = PESO(g):| 6521.0
9 / \\ VOLUMEN(cc): 2151.0
R
2 2.10 / \
[}
(]
2.05
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0
Optimo Contenido de Humedad %

Nota: Elaboracion propia.



Cuadro N°11: Ensayo de CBR Cantera Caracmaca.

I. Datos Generales:

CBR de Suelos (Laboratorio)

MTC E 132 - 2000
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ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS,MECANICAS Y QUIMICAS DE
LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA'Y LA CALZADA PARAEL

PROYECTO

ARENA - SANAGORAN.

UBICACION

LALIBERTAD.

MUESTRA
TESISTAS
FECHA:

CANTERA DE RIO - CARACMACA.
DIAZ MENDOZA, EMERSON -SOTO LEON, LUIS MIGUEL.
JUNIO DEL 2022.

MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA

TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE

Datos de la Muestra

Procedencia de Muestra : CANTERA DE RiO c
Tipo de Muestra : ALTERADA 2.14
5.04%
Datos necesarios para el ensayo
Preparacion de muestra : Himeda Area Piston de Penetracion 20.2 cm2
Compactacion de Especimenes
Molde N2 1 2 3
Ne Capa 5 5 5
Golpes por capa N2 56 26 12
Cond. delamuestra Saturada Saturada Saturada Saturada Saturada Saturada
Peso molde + Suelo hiimedo 12579 12579 12734 12734 12608 12608
Peso de molde (g) 8031 8172 8308
Peso del suelo himedo (g) 4548 [ 4548 4562 [ 4562 4300 [ 4300
Volumen del molde (cc) 2022 2122 2110
Densidad hiimeda (g/ cc) 2.249 [ 2.249 2.150 [ 2.150 2.038 | 2.038
Contenido de humedad de los especimenes
Tarro N
Tarro + Suelo himedo (g) 164.55 149.27 154.82 155.78 149.42 147.37
Tarro + Suelo seco (g) 158.06 143.65 148.83 149.85 143.54 141.78
Peso del Agua (g) 6.49 5.62 5.99 5.93 5.88 5.59
Peso del tarro (g) 30.45 32.56 29.73 33.16 28.61 30.38
Peso del suelo seco (g) 127.61 111.09 119.1 116.69 114.93 111.4
Humedad (%) 5.09 5.06 5.03 5.08 5.12 5.02
Densidad seca (gr/cc) 2.141 2.046 1.940
Expansion
Fecha Horalec. Hora Dial Expansion Dial Expansion Dial Expansion
mm | % mm % mm | %
SIN EXPANSION
Penetracion
Penetracion Carga Estandar Molde de 56 golpes/capa Molde de 26 golpes/capa Molde de 12 golpes/capa

mm Kglem2 Dial Kglcm2 Corregida Dial Kgflcm2 Corregida Dial Kgflcm2 Corregida

0.63 154 7.91 138 7.08 92 4.72

1.27 382 19.59 258 13.21 152 7.78

1.90 502 25.74 335 17.16 205 10.50

2.54 70.31 730 37.44 35.00 501 25.71 25.00 342 17.52 17.50

3.17 938 48.10 561 28.78 406 20.82

381 1049 53.79 692 35.50 513 26.30

5.08 105.46 1223 62.72 63.00 898 46.06 44.00 688 35.27 32.50

7.62 1536 78.77 1110 56.91 896 45.94

10.16 1892 97.03 1371 70.29 1176 60.33

12.70 2112 108.31 1638 83.98 1382 70.88

Nota: Elaboracion propia.




Cuadro N°12:

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000

|. Datos Generales:

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS,MECANICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS DE

Ensayo de CBR Cantera Caracmaca.

69

PROYECTO LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA Y LA CALZADA PARA EL MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD
DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN.
UBICACION TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.
MUESTRA CANTERA DE RIO - CARACMACA.
SOLICITANTE DIAZ MENDOZA, EMERSON -SOTO LEON, LUIS MIGUEL.
FECHA JUNIO DEL 2022.
Grafico Penetracion CBR
EC-55 golpes EC-26 golpes EC-12 golpes
120.0 100.0 80.0
=-0.0005%3-0.1256x?+[7.3063x -
y=0.0549)2 - 1.5684¢ $19,967x- 200 700 - 0.6042 z
100.0 50438 y=0.0256x-0.72425+11.709x - :
: v E00 05063
/ g 60.0
~ ~ ~
% 500 % 70.0 t /
5 63.0 / E  c00 T 500 /
= = / =
® 600 7 & 500 —44s - & 400 —325
& / ) & === ] - / I
40.0 '
a00 —329 —
7{ I 30,0 175
20,0
20.0 -/
/ ' 10.0 /
10.0 / / !
00 0.0 0.0
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
| Carga(254mm) 3500 | Carga(5.08mm)  63.00 | Carga254mm) 250 | Carga(508mm) 440 | Carga(2.54mm) 75 |Carga(5.08mm) 325
2700 Proctor / Densidad Natural / 0.C.H.
Maxima Dens. Seca (gr/cc) 2.140
95% delaM.D.S. (gr/cc) 2.033
2.150 Densidad Natural (gr/cc) -
Optimo Humedad (%) 5.04%
2.100 y - - -
> Ngolpes |C.B.R.(0.1")|C.B.R.(0.2")| Densidad
= / 55 498 59.7 2141
:.r; 2050 ——tt L P Y N O O A 26 35.6 41.7 2.046
2 12 24.9 30.8 1.940
©
= Vd
2,000 4 RESULTADOS DEC.B.R. (0.1")
/Y CBR.al 100% dela MD.S. 498
/ CBR.al 95% dela M.DS. 34.0
1950
RESULTADOS DE C.B.R. (0.2")
1,900 CB.R.al 100% delaM.DSS. 59.7
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 800 [CB.R.al95% delaM.D.S. 40.0
CBR (%)
% de Expancién | NULA

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°13: Ensayo de desgaste por abrasion Cantera Caracmaca.

DESGASTE POR ABRASION
( NTP 400.019 )

Proyecto: ANALISISY CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS Y
QUIMICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACAY LA
CALZADA PARA EL METORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA
PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN.

Ubicacién: TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

Tesistas: DIAZ MENDOZA, EMERSON
SOTO LEON, LULS MIGUEL

Muestra: CANTERA DE RIO - CARACMACA.

Tipo: GRADACION "A".

Fecha: JUNIO DEL 2022.

PROCESAMIENTO DE DATOS:

>
n

50027 g
41643 g

[ve)
n

(-}
% Desgaste = A - B *100
A
() [-)
% Desgaste = 16.76 %
Tamafio del Agregado METODO
Pasa Tamiz|Retenido T. A B C D F G
2" 11/2" 5000+50
11/2" 1" 1250+25 5000+25 500025
1" 3/4" 1250+25 5000+25
3/4" 1/2" 1250+10 2500+10
12" 3/8" 1250+10 2500+10
3/8" 1/4" 2500+10
1/4" N4 2500+10
N°o4 N°g 5000+10

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°14: Ensayo estandar equivalente de arena Cantera Caracmaca.

ENSAYO ESTANDAR EQUIVALENTE DE ARENA
MTC E 114

I. Datos Generales:

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS,MECANICAS Y QUIMICAS DE LOS
PROYECTO: AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA Y LA CALZADA PARA EL MEJORAMIENTO DE
TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN.

UBICACION: TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE LA

LIBERTAD.

TESISTAS: DiAZ MENDOZA, EMERSON -SOTO LEON, LUIS MIGUEL.

MUESTRA: CANTERA DE RiO - CARACMACA.

FECHA: JUNIO DEL 2022.
MUESTRA 01 02 03
HORA DE ENTRADA (t) 3:00 3:02 3:04
HORA DE SALIDA (t1 = t+10 mint1min) 03:10 03:12 03:14
HORA DE ENTRADA (2 = t1+tx min) 03:12 03:14 03:16
HORA DE SALIDA (t3 = t2+20 min+15seq) 03:32 03:24 03:26
ALTURA DE NIVEL MATERIAL FINO (A) 4.40 4.40 4.20
ALTURA DE NIVEL ARENA (B) 3.10 3.20 3.00
EQUIVALENTE DE ARENA (B/ A x 100) 71.0 73.0 72.0
EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO: 72%
tx: corresponde al tiempo de agitacion y complementacion de la solucién hasta los 15"

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°15: Ensayo indice de aplanamiento de los agregados Cantera

Caracmaca.

|. Datos Generales:

INDICE DE APLANAMIENTO DE LOS AGREGADOS
(MTC E 221)

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS,MECANICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS
PROYECTO : DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA Y LA CALZADA PARA EL MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y

CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN.

UBICACION : TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.
TESISTAS : DIAZ MENDOZA, EMERSON -SOTO LEON, LUIS MIGUEL.

MUESTRA : CANTERADE RIO - CARACMACA.

FECHA : JUNIO DEL 2022.

DATOS DE LA MUESTRA
INDICE DE APLANAMIENTO
TAMIZ P ARTEE S AT O PESO APLANAMIENTO ESCALONADO PERDIDA
PASA  RETIENE INICIAL FINAL PESO % ORIGINAL CORREGIDA
21/2" 2"
2" 11/2"
11/2" 1"

1" 3/4" 200 2054.0 1970.0 84.0 41 33.6 1.38
3/4" 1/2" 200 1739.0 1690.0 49.0 2.8 44.4 1.25
1/2" 3/8" 100 894.0 818.0 76.0 8.5 10.4 0.88
3/8" 1/4" 100 501.0 462.0 39.0 7.8 11.6 0.90

TOTALES 5188.0 4940.0 248.0 100.0 4.41

INDICE DE ALARGAMIENTO
TAMIZ

PESO ALARGAMIENTO
AT AT ESCALONADO PERDIDA
PASA RETIENE INICIAL FINAL PESO % ORIGINAL CORREGIDA
21/2" on
> 112"
112" 1"

1" 3/4" 200 2054.0 2000.0 54.0 2.6 33.6 0.88
3/4" 1/2" 200 1739.0 1652.0 87.0 5.0 44.4 2.22
1/2" 3/8" 100 894.0 849.0 450 5.0 10.4 0.52
3/8" 1/4" 100 501.0 466.0 35.0 7.0 11.6 0.81

TOTALES 5415.0 4967.0 221.0 100.0 4.44
CHATAS Y ALARGADAS : 8.8% ESPECIFICACION:
OBSERVACIONES :
LABORATORIO ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS GERENTE VIAL

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°16: Ensayo determinacion de sales solubles totales Cantera
Caracmaca.

DETERMINACION DE SALES SOLUBLES TOTALES
(NTP 339.177 / NTP 339.178)

Proyecto: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DEL CAMINO
VECINAL DESDE EL KM 0+000 EN EL CENTRO POBLADO DE SANAGORAN -
CARACMACA — LA CALZADA HASTA KM 21+771.21 EN EL CENTRO POBLADO DE
RAUMATE - DISTRITO DE SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION —
REGION LA LIBERTAD.

Ubicacién: TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

Tesistas: DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL.
Muestra: CANTERA DE RiO.

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES

Muestra : GRAVA BIEN GRADUADA
Peso Fiola(g): 115.58
Peso Fiola + Agua Destilada + Sales (g ) : 216.08
Peso Fiola + Sales(g): 115.64
CONTENIDO DE
SALES SOLUBLES TOTALES ( % ) 0.06
SALES SOLUBLES
MUESTRA
(%) (ppm)
GW 0.060 597
Exposicion a Sulfatos Puelo con S.S.T. en ppnl Tipo de Cemento
Insignificante 0<S0O4 <150 I
Moderada 150 < SO4 < 1500 MS, IP
Severa 1500 <SO4 < 10000 \
Muy Severa SO4 > 10000 V + puzolana

Conclusiones: El confenido de Sales de la muestra proporcionada es "MODERADA".

Nota: Elaboracion propia.



-Cantera La Calzada:

74

Cuadro N°17: Ensayo granulométrico por tamizado Cantera La Calzada.

|. Datos Generales:

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422 | AASHTO T-88)

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS,MECANICAS Y QUIMICAS
DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACAY LACALZADA PARAEL

PROYECTO MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO
LA ARENA - SANAGORAN.
UBICACION TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO
DE LALIBERTAD.
TESISTAS DiAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL.
MUESTRA CANTERAKm. 15+800.
FECHA JUNIO DEL 2022.
GRAVA MAL GRADUADA CON LIMOS
Tamiz Peso Retenido R f’orzen:je al Porcentaje Retenido| Porcentaje que
Malla |Abert(mm)| Serie 9 € e”'(;) v pcumulado (%) Pasa (%)
0
PESO INICIAL: 108472.0 g. 3" 76.200 | 32854 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.800 | 33708 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.100 | 42260 6458.0 6.0 6.0 94.0
Sucs: GP-GM 1" 25.400 | 42774 12680.0 1.7 17.6 82.4
AASHTO: A-1-a(0) 3/4" 19.050 | 46118 9251.0 8.5 26.2 73.8
3/8" 9.500 | 42967 23387.0 21.6 47.7 52.3
%W 3.59 %Grava: 63.8 N°4 4.750 | 34993 17467.0 16.1 63.8 36.2
LL 176 %Arena: 29.9 N° 10 2.000 [ 45806 9306.1 8.6 72.4 27.6
I.P.  N.P. %Finos: 6.2 N° 20 0.840 | 45149 3582.4 33 75.7 24.3
N° 40 0.420 | 43661 4363.6 4.0 79.7 20.3
Dy : 0.15 Cu: 8267 N° 80 0.180 | 34874 4656.3 4.3 84.0 16.0
Dy : 2.55 Cc: 3.62 N° 100 0.150 [ 34875 6332.1 5.8 89.9 10.1
Dgo : 12.19 N° 200 0.075 | 44659 4223.6 3.9 93.8 6.2
<N°200 6764.9 6.2 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
3" 212" 2" 112" 1" 34" 3/8" N° 4 N° 10 N° 20 N°40 N°80 N° 100 N° 200

Porcentaje que pasa (%)

100

90

80

70

60

50

4

30

20

100.00

10.00

o
<

Abertura (mm)

0.10

0.01

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°18: Ensayo granulométrico por tamizado Cantera La Calzada.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

A. DATOS GENERALES

NTP 400.012

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPTEDADES FISICAS MECANICAS Y QUIMICAS DE

LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA Y LA CALZADA PARAEL
MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA

TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCTA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE LA

DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LULS MIGUEL

Proyecto:

ARENA - SANAGORAN.
Ubicacion:

LIBERTAD.
Solicitante:
Muestra: CANTERA DE Km 15+800.
Cantera: Km 15+800.
Fecha: JUNIO DEL 2022.

B. DATOS TECNICOS

Limites Granulometricos %P,
Abertura i es9s
Tamiz IR Poses Retenidos | e Pe% | Retenides | % Que Pasa
(mm) MIN MAX @ T2 | Acumulados
2" 50.00 100 100 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 30 65 45,318.00 4442 4442 55.58
N°04 475 25 55 18 467.00 18.10 6253 37.47
N°10 2.00 14 40 10,306.15 10.10 7263 27.37
N°40 0425 8 20 794602 7.79 8042 19.58
N°200 0.075 2 8 13,21198 1295 93.37 6.63
Bandeja 6,764.85 6.63 100.00 0.00
x 102,014.00 100.00 - -
TMN -
Curva Granulométrica del Agregado Global
100 B
80 // =—4—Limite Superior
a
g 60 / /
a / / —m=|imite Inferior
a0 -
& 4
R 20 /,.-_' Curva Granulométrica
- - |
0 g
0.01 010 1.00 10.00 100.00
Diametro de las Particulas (mm)

C. OBSERVACIONES: Elmaterial fue ensayado bajo los Requerimientos Granulométricos para Base Granular Tabla 403-01 del
Manual de Carreteras "Especificaciones Técnicas Generales para Construccidn® (EG-2013).

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°19: Ensayo contenido de humedad natural Cantera La Calzada.

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS,MECANICAS Y
QUIMICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA Y

PROYECTO: LA CALZADA PARA EL MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE
LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN.
UBICACION: TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -
: DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.
TESISTAS DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL.
CALICATA: CANTERAKm. 15+800.
FECHA: JUNIO DEL 2022.
Muestra: M-01
Recipiente: 1 2
PeSO Recipiente : 65.45 55.76
Peso Recipiente + Muestra Humeda- 567.54 365.78
Peso Recipiente + Muestra Seca: 549.69 355.34
Peso agua: 17.85 10.44
Peso seco: 484.24 299.58
W%: 3.69 3.48
Wpromedio%: 3.59

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°20: Ensayo limites de consistencia Cantera La Calzada.

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D 4318)

|. Datos Generales:

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS,MECANICAS Y
QUIMICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACAY LA

PROYECTO CALZADA PARAEL MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA
PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN.

UBICACION TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -
DEPARTAMENTO DE LALIBERTAD.

TESISTAS : DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL.

MUESTRA : CANTERADE Km 15+800.

FECHA : JUNIO DEL 2022.

DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO ( MTC E-111)

Ne Tarro

Tarro + Suelo humedo. (g)

Tarro + Suelo seco (g)

Peso Agua (g)

Peso del Tarro (g)

Peso del suelo seco (g)

Humedad (%)

Limite Plastico (%)

DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110 )

Ne Tarro 1 2 3
Numero de Golpes 17 22 30
Peso tarro + suelo humedo (g) 29.19 30.43 29.76
Peso tarrotsuelo seco (g) 26.65 27.85 27.53
Peso del Agua (g) 2.54 2.58 2.23
Peso del tarro (g) 14.03 13.58 14.23
Peso del suelo seco (%) 12.62 14.27 13.3
Humedad (%) 20.13 18.08 16.77
Limite Liquido (%) 17.60
Numero Golpes vs Humedad (%)
24.0
22.0
& 200 e
g B
g 18.0 = Limites de Consistencia de suelos
S 16.0
< T T
8 140 Limite liquido (%) 17.60
§ 0 Limite Plastico (%) -
s ' indice de Plasticidad (%) N.P.
“ 100
10 100
Numero Golpes

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°21: Ensayo de compactacion Cantera La Calzada.

| ENSAYO DE COMPACTACION

N.T.P. 339.141

A. DATOS GENERALES

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS,MECANICAS Y QUIMICAS DE
LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA Y LA CALZADA PARA EL
MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA

PROYECTO: ARENA - SANAGORAN,

UBICACION: TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE
LA LIBERTAD.

TESISTAS: DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL.

MUESTRA: CANTERA Km. 15+800.

FECHA: JUNIO DEL 2022.

B. DATOS TECNICOS

N° DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Himedo (g) 11253.00 11426.00 11453.00 11493.50
Peso del Molde (g) 6521.00 6521.00 6521.00 6521.00
Peso Suelo Himedo (g) 4732.00 4905.00 4932.00 4972.50
Volimen del molde (cc) 2151.00 2151.00 2151.00 2151.00
Densidad Suelo humedo (g/cc) 2.200 2.280 2.293 2.312
Numero de Tarro 1 | 2 3 | 4 5 | 6 7 | 8
Cantidad de H,O agregada 3.5% 5.5% 7.5% 9.5%
Peso Tarro +Suelo humedo (g) 149.40 161.90 139.80 145.20 163.70 153.50 126.20 133.50
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 146.10 158.30 135.10 140.30 156.50 147.60 120.30 127.30
Peso Tarro (g) 55.40 52.10 48.60 50.70 60.90 68.20 57.50 62.20
Peso del agua 3.30 3.60 4.70 4.90 7.20 5.90 5.90 6.20
Peso de suelo seco 90.70 106.20 86.50 89.60 95.60 79.40 62.80 65.10
Humedad (%) 3.6 3.4 5.4 5.5 7.5 7.4 9.4 9.5
Humedad promedio (%) 3.514 5.451 7.481 9.459
Densidad Seca (g/cc) 2.125 2.162 2.133 2.112

METODO C

NUMERO DE CAPAS 5

2.19

NUMERO DE GOLPES 56

217 DSM (g/cm3)| 2.16
" AN OCH (%)] 550
S 215
> \ DATOS DEL MOLDE
8 213 7 N°: 1
s \ PESO(g):| 6521.0
g 21 VOLUMEN(cc):| 2151.0
o
G 2.09
c
(0]
a 207
2.05
0.0 20 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0

Optimo Contenido de Humedad %

Nota: Elaboracion propia.



Cuadro N°22: Ensayo CBR Cantera La Calzada.

I. Datos Generales:

PROYECTO

UBICACION

MUESTRA
TESISTAS
FECHA:

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000
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ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS,MECANICAS Y QUIMICAS DE
LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACAY LACALZADAPARAEL
MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LAPAVIMENTACION EN EL TRAMO LA

ARENA - SANAGORAN.

TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE

LALIBERTAD.

CANTERA 15+800 - LACALZADA.
DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL

JUNIO DEL 2022.

Datos de la Muestra

Procedencia de Muestra : CANTERA DEL Km. 15 + 800 C
Tipo de Muestra : ALTERADA 2.16
5.50%
Datos necesarios para el ensayo
Preparacion de muestra : Himeda Area Piston de Penetracion 20.2 cm2
Compactacién de Especimenes
Molde N° 1 2 3
Ne Capa 5 5 5
Golpes por capa N2 56 26 12
Cond. delamuestra Saturada Saturada Saturada Saturada Saturada Saturada
Peso molde + Suelo hiimedo 12639 12639 12798 12798 12714 12714
Peso de molde (g) 8031 8172 8308
Peso del suelo himedo (g) 4608 [ 4608 4626 | 4626 4406 [ 4406
Volumen del molde (cc) 2022 2122 2110
Densidad himeda (g/cc) 2.279 [ 2.279 2.180 [ 2.180 2.088 | 2.088
Contenido de humedad de los especimenes
Tarro N®
Tarro + Suelo hiumedo (g) 132.77 130.65 133.21 131.65 137.23 141.67
Tarro + Suelo seco (g) 127.36 125.33 127.55 126.16 131.42 135.62
Peso del Agua (g) 5.41 5.32 5.66 5.49 5.81 6.05
Peso del tarro (g) 28.59 29.57 25.64 26.74 26.17 26.42
Peso del suelo seco (g) 98.77 95.76 101.91 99.42 105.25 109.2
Humedad (%) 5.48 5.56 5.55 5.52 5.52 5.54
Densidad seca (gr/cc) 2.160 2.066 1.979
Expansion
Fecha Horalec. Hora | Dial Expansién Dial Expansion Dial Expansion
mm | % mm | % mm | %
SIN EXPANSION
Penetracion
Penetracion Carga Estandar Molde de 56 golpes/capa Molde de 26 golpes/capa Molde de 12 golpes/capa
mm Kglem2 Dial Kg/lcm2 Corregida Dial Kgficm2 Corregida Dial Kgflcm2 Corregida
0.63 185.00 9.49 120.00 6.15 80.00 4.10
127 332.00 17.03 224.00 11.49 132.00 6.77
1.90 473.00 24.26 291.00 14.92 178.00 9.13
2.54 70.31 634.00 32.51 31.13 436.00 22.36 21.80 297.00 15.23 16.00
3.17 815.00 41.79 488.00 25.03 353.00 18.10
3.81 912.00 46.77 602.00 30.87 446.00 22.87
5.08 105.46 1060.00 54.36 56.00 781.00 40.05 39.00 598.00 30.67 29.00
7.62 1331.00 68.26 965.00 49.49 779.00 39.95
10.16 1576.00 80.82 1105.00 56.67 936.00 48.00
12.70 1705.00 87.44 1337.00 68.56 1115.00 57.18

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°23: Ensayo CBR Cantera La Calzada.

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000

|. Datos Generales:
ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS,MECANICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS DE

PROYECTO : LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA Y LA CALZADA PARA EL MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD
DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN.

UBICACION : TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.
MUESTRA :© CANTERA 15+800 - LA CALZADA.

SOLICITANTE : DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL

FECHA : JUNIO DEL 2022.

Graéfico Penetracion CBR
EC-55 golpes EC-26 golpes EC-12 golpes
100.0 80.0 60.0
y=0.00225* -0.2072)? +6.8056 -
90.0 70.0 0.8359
y=0.0351)- 1.1627x* *WX' : Y =0.024Dx¢ 072775+ 10.634x- 500 g L
80.0 U."J‘Gyr 0.7507 /
60.0
& = - S
E 70.0 == / ':‘EJ / g 40.0
% 600 - S B ol
= A = 39.0 = I
® 500 / & 400 B 300 ——t/
© © 1 - 1 | S
o / o i I / i i © T 7 T
400 31.1/ T — T 30,0
T - T 218/ T =T 20.0 16-0-
300 : — : ! / ! ! - —F
200 / = = o / — : e 10.0 ./
100 F————— == 1°'°/,; ; /
00 0.0 00 £ :
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Carga(254mm) 311 | Carga(5.08mm)  56.00 | Carga(2.54mm) 218 | Carga(5.08mm) 390 Carga(2.54mm) 6.0 |Carga(5.08mm) 290
27 Proctor / Densidad Natural / 0.C.H.
Maxima Dens. Seca (gr/cc) 2.160
95% delaM.D.S. (gr/cc) 2,052
2.150 A i Densidad Natural (gr/cc) -
7 ,/ Optimo Humedad (%) 5.50%
P
2.100 - - -
= Ngolpes |C.B.R.(0.1") [C.B.R.(0.2")| Densidad
= / / 55 44.3 53.1 2.160
= s 26 31.0 37.0 2.066
E / 12 22.8 275 1.979
2 /
a ,/ /
2.000 7 RESULTADOS DEC.B.R. (0.1")
4 £ CBR.al 100% dela MDS. 443
CB.R.al95% delaM.D.S. 29.5
1.950
RESULTADOS DE C.B.R. (0.2")
1.900 CB.R.al 100% delaM.DS. 53.1
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 [C.B.R.al95% delaM.DS. 35.0
CBR (%)

% de Expancién NULA

Nota: Elaboracion propia.



Cuadro N°24: Ensayo de desgaste por abrasion Cantera La Calzada.

DESGASTE POR ABRASION
( NTP 400.019 )

Proyecto: ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS Y
QUIMICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACAY LA
CALZADA PARA EL METORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA
PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN.

Ubicacién: TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCTA DE SANCHEZ CARRION -
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

Tesistas: DIAZ MENDOZA, EMERSON
S0TO LEON, LUTIS MIGUEL

Muestra: CANTERA 15+800 - LA CALZADA.

Tipo: GRADACION "A".

Fecha: JUNIO DEL 2022.

PROCESAMIENTO DE DATOS:

A= 50016 g
B= 34735¢
% Desgaste = A - B *100
A
% Desgaste = 30.55 %
Tamafio del Agregado METODO
Pasa Tamiz| Retenido T. A B C D F G
2 112" 500050
112" 1" 125025 300023 [5000£23
1" 34" 125025 500025
314" 12 125010 250010
12" 38" 125010 250010
3/8" 14 250010
1/4" N4 250010
N4 N8 500010

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°25: Ensayo estandar equivalente de arena Cantera La Calzada.

ENSAYO ESTANDAR EQUIVALENTE DE ARENA
MTC E 114

I. Datos Generales:

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS,MECANICAS Y QUIMICAS DE LOS
PROYECTO: AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACAY LA CALZADA PARAEL MEJORAMIENTO DE
TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN.

TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE LA

UBICACION: LIBERTAD.

TESISTAS DIiAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL

MUESTRA: CANTERADE Km 15+800.

FECHA: JUNIO DEL 2022.
MUESTRA 01 02 03
HORA DE ENTRADA (t) 4:15 4:17 4:19
HORA DE SALIDA (t1 = t+10 minx1min) 04:25 04:27 04:29
HORA DE ENTRADA (2 = t1+tx min) 04:27 04:29 04:31
HORA DE SALIDA (t3 = t2+20 mint15seq) 04:47 04:49 04:51
ALTURA DE NIVEL MATERIAL FINO (A) 5.80 5.90 5.80
ALTURA DE NIVEL ARENA (B) 3.60 3.50 3.50
EQUIVALENTE DE ARENA (B/ A x 100) 63.0 60.0 61.0
EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO: 61 %

tx: corresponde al tiempo de agitacion y complementacion de la solucién hasta los 15"

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°26: Ensayo indice de aplanamiento de los agregados Cantera La
Calzada.

INDICE DE APLANAMIENTO DE LOS AGREGADOS
(MTC E 221)

|. Datos Generales:
ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS,MECANICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS

PROYECTO : DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACAY LA CALZADA PARAEL MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y
CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN.

UBICACION : TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.
TESISTAS : DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL.

MUESTRA : CANTERADE Km 15+800.

FECHA : JUNIO DEL 2022.

DATOS DE LA MUESTRA
INDICE DE APLANAMIENTO
TAMIZ PART. ENSAYO PESO APLANAMIENTO ESCALONADO PERDID.
PASA  RETIENE INICIAL FINAL PESO % ORIGINAL CORREGIDA
21/2" 2"
2" 11/2"
11/2" 1"

1" 3/4" 200 2179.0 2029.0 150.0 6.9 33.6 2.32
3/4" 1/2" 200 2230.0 2068.0 162.0 73 44.4 3.23
1/2" 3/8" 100 607.0 480.0 127.0 20.9 10.4 2.18
3/8" 1/4" 100 353.0 325.0 28.0 7.9 11.6 0.92

TOTALES 5369.0 4902.0 467.0 100.0 8.64

INDICE DE ALARGAMIENTO

TAMIZ PESO ALARGAMIENTO
A AT ESCALONADO PERDIDA
PASA  RETIENE INICIAL FINAL PESO % ORIGINAL CORREGIDA
21/2" on
2 11/2"
11/2" 1"

1" 3/4" 200 2179.0 2095.0 84.0 39 33.6 1.30
3/4" 1/2" 200 2230.0 2187.0 43.0 1.9 44.4 0.86
1/2" 3/8" 100 607.0 512.0 95.0 15.7 10.4 1.63
3/8" 1/4" 100 353.0 315.0 38.0 10.8 11.6 1.24

TOTALES 5369.0 5109.0 260.0 100.0 5.03
CHATAS Y ALARGADAS : 13.7% ESPECIFICACION:
OBSERVACIONES :
LABORATORIO ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS GERENTE VIAL

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°27: Ensayo de determinacién de sales solubles totales Cantera
La Calzada.

DETERMINACION DE SALES SOLUBLES TOTALES
(NTP 339.177 / NTP 339.178)

Proyecto: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DEL CAMINO
VECINAL DESDE EL KM 0+000 EN EL CENTRO POBLADO DE SANAGORAN -
CARACMACA — LA CALZADA HASTA KM 21+771.21 EN EL CENTRO POBLADO DE
RAUMATE - DISTRITO DE SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION —
REGION LA LIBERTAD.

Ubicacién: TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

Tesistas: DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL.
Muestra: CANTERA 15+800 - LA CALZADA.

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES

Mvuestra : Grava mal graduada con limo
Peso Fiola(g): 115.28
Peso Fiola + Agua Destilada + Sales (g ) : 215.69
Peso Fiola + Sales(g): 115.36
CONTENIDO DE
SALES SOLUBLES TOTALES ( % ) 0.08
SALES SOLUBLES
MUESTRA
(%) (PPm)
GP-GM 0.080 797
Exposicion a Sulfatos Puelo con S.S.T. en ppnl Tipo de Cemento
Insignificante 0<S0O4 <150 I
Moderada 150 < SO4 < 1500 MS, IP
Severa 1500 <SO4 < 10000 \
Muy Severa SO4 > 10000 V + puzolana

Conclusiones: El confenido de Sales de la muestra proporcionada es "MODERADA".

Nota: Elaboracion propia.



-Cantera El Diablo:

Cuadro N°28: Ensayo granulométrico por tamizado Cantera El Diablo.

|. Datos Generales:

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422 | AASHTO T-88)
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ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS,MECANICAS Y QUIMICAS
DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACAY LACALZADAPARAEL

Porcentaje que pasa (%)

PROYECTO MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO
LA ARENA - SANAGORAN
UBICACION TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO
DE LALIBERTAD.
TESISTAS DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL
MUESTRA CANTERAEL DIABLO.
FECHA HUAMACHUCO, 16 DE JULIO DEL 2020.
ARENA ARCILLOSA CON GRAVAS
i P taj
Tamiz Peso Retenido R !eorzenp e al Porcentaje Retenido| Porcentaje que
Malla  |Abert(mm)| Serie () € m(;) & Acumulado (%) Pasa (%)
0
PESO INICIAL: 82296.0 g. 3" 76.200 | 32854 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.800 | 33708 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.100 | 42260 1453.6 1.8 1.8 98.2
sucs: SC 1" 25.400 | 42774 910.0 1.1 2.9 97.1
AASHTO: A-2-4(0) 3/4" 19.050 | 46118 1128.0 1.4 4.2 95.8
3/8" 9.500 | 42967 7135.0 8.7 12.9 87.1
%W 7.80 %Grava: 30.2 N° 4 4.750 | 34993 14231.0 17.3 30.2 69.8
LL 233 %Arena: 54.3 N° 10 2.000 | 45806 17312.6 21.0 51.2 48.8
I.P. 9.06 %Finos: 15.5 N° 20 0.840 | 45149 6834.2 8.3 59.5 40.5
N° 40 0.420 | 43661 7997.4 9.7 69.3 30.7
Dy: - Cu: N° 80 0.180 34874 3675.3 4.5 73.7 26.3
Dy : 0.37 Cc: N° 100 0.150 [ 34875 4629.9 5.6 79.4 20.6
D¢y 3.18 N° 200 0.075 | 44659 4206.8 5.1 84.5 15.5
<N°200 12782.2 15.5 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
3" 212" 2" 112" 1" 34" 3/8" N° 4 N° 10 N° 20 N°40 N°80 N° 100 N° 200

—

90

80

70

60

50

4

30

20

100.00 +

10.00 +

o
<

Abertura (mm)

010 T

0.01

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°29: Ensayo granulométrico por tamizado Cantera El Diablo

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 400.012

A. DATOS GENERALES

LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA Y LA CALZADA PARA EL
MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA

Proyecto: ARENA - SANAGORAN DE RAUMATE - DISTRITO DE SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ
CARRION - REGION LA LIBERTAD.
Ublcacis TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE LA
Icacion: LIBERTAD.
Tesistas: DIAZ MENDOZ A, EMERSON - SOTO LEON, LULS MIGUEL
Muestra: SUBBASE GRANULAR
Cantera: CANTERA EL DIABLO.

B. DATOS TECNICOS

Limites Granulométricos %p
Abertura i esos
Tamiz NTP 400.037 Pesos Retenidos R*:‘?:‘ Retenidos | % Que Pasa
(mm) MIN MAX @ eremeo® | Acumulados
2" 50.00 100 100 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 30 65 10,626.60 1291 1291 87.09
N®04 475 25 55 14, 231.00 17.29 30.21 69.79
N°10 2.00 14 40 17 ,312.60 21.04 51.24 48.76
N°40 0425 8 20 14 83150 18.02 69.26 30.74
N°200 0075 2 8 1251220 15.20 8447 15.53
Bandeja 12,782.20 1553 100.00 0.00
X 82,296.10 100,00 - -
TMN -
Curva Granulométrica del Agregado Global
100 n
80 / —4—Limite Superior
g
g &0 / /
a / / =m=_Limite Inferior
40
3 4
20 /’Id Curva Granulométrica
* / L
o ._________.._.-—l-—-'-"""'"'
0.01 0.10 100 10.00 100.00
Diametre de las Particulas (mm)

C. OBSERVACIONES: El maferial fue ensayado bajo los Requerimientos Granulométricos para Base Granular Tabla 403-01 del
Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion” (E6-2013).

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°30: Ensayo contenido de humedad natural Cantera El Diablo

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS,MECANICAS Y
i QUIMICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA Y
PROYECTO: LA CALZADA PARAEL MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE
LAPAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN

UBICACION: TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -
: DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.
SOLICITANTE: DiAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL
CALICATA: CANTERAEL DIABLO.
FECHA: HUAMACHUCO, 16 DE JULIO DEL 2020.
Muestra: M-01
Recipiente: 1 2
Peso Recipiente © 59.46 57.71
Peso Recipiente + Muestra Humeda- 438.70 406.92
Peso Recipiente + Muestra Seca- 411.37 381.58
Peso agua: 27.33 25.34
Peso seco: 351.91 323.87
W%: 7.77 7.82
Wpromedio%: 7.80

Nota: Elaboracion propia.



Cuadro N°31: Ensayo limites de consistencia Cantera El Diablo

I. Datos Generales:

PROYECTO

UBICACION

TESISTAS
MUESTRA

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

(ASTM D 4318)
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ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS,MECANICAS Y
QUIMICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACAY LA

CALZADA PARAEL MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA

PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN

TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -

DEPARTAMENTO DE LALIBERTAD.

DiAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL

CANTERAEL DIABLO.

DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO ( MTC E-111)

Ne Tarro 15 16
Tarro + Suelo humedo. (g) 22.52 14.36
Tarro + Suelo seco (g) 21.72 13.61
Peso Agua (g) 0.80 0.75
Peso del Tarro (g) 16.02 8.42
Peso del suelo seco (g) 5.70 5.19
Humedad (%) 14.04 14.45
Limite Plastico (%) 14.24

DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110)

Numero Golpes

Ne Tarro 18 19 20
Numero de Golpes 21 24 30
Peso tarro + suelo humedo (g) 34.35 28.23 32.53
Peso tarro+suelo seco (g) 30.21 25.51 29.25
Peso del Agua (g) 4.14 2.72 3.28
Peso del tarro (g) 13.8 14.04 14.09
Peso del suelo seco (%) 16.41 11.47 15.16
Humedad (%) 25.23 23.71 21.64
Limite Liquido (%) 23.30
Numero Golpes vs Humedad (%)
29.0
27.0
£ 250 =
B
2 23.0 “\\ L. de Consistencia de suelos
§ 21.0 >
8 190 Limite liquido (%) 23.30
g Limite Plastico (%) 14.04
§ 17.0 indice de Plasticidad (%) 9.06
15.0
10 100

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°32: Ensayo de compactacion Cantera El Diablo

ENSAYO DE COMPACTACION

A. DATOS GENERALES

PROYECTO:

UBICACION:

TESISTAS:
MUESTRA:

B. DATOS TECNICOS

N.T.P. 339.141

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS,MECANICAS Y QUIMICAS DE
LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA Y LA CALZADA PARA EL
MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA
ARENA - SANAGORAN

TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE
LA LIBERTAD.

DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL
CANTERAEL DIABLO.

Nota: Elaboracion propia.

N° DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Himedo (g) 5663.00 5761.00 5855.00 5858.00
Peso del Molde (g) 3816.00 3816.00 3816.00 3816.00
Peso Suelo Himedo (g) 1847.00 1945.00 2039.00 2042.00
VVolimen del molde (cc) 911.00 911.00 911.00 911.00
Densidad Suelo humedo (g/cc) 2.027 2.135 2.238 2.241
NUmero de Tarro 1 | 2 3 | a 5 | 6 7 | 8
Cantidad de H,0 agregada 3.5% 5.5% 7.5% 9.5%
Peso Tarro +Suelo humedo (g) 155.30 148.40 151.70 149.40 153.40 146.90 139.70 144.60
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 151.70 145.20 146.50 144.20 146.30 140.00 131.60 136.80
Peso Tarro (g) 51.30 50.70 49.60 50.10 52.50 47.80 48.10 53.50
Peso del agua 3.60 3.20 5.20 5.20 7.10 6.90 8.10 7.80
Peso de suelo seco 100.40 94.50 96.90 94.10 93.80 92.20 83.50 83.30
Humedad (%) 3.6 3.4 5.4 5.5 7.6 7.5 9.7 9.4
Humedad promedio (%) 3.486 5.446 7.527 9.532
Densidad Seca (g/cc) 1.959 2.025 2.082 2.046
220 METODO B
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE GOLPES 25
215 DSM (g/cm3)| 2.08
OCH (%)| 7.53
3 210
> » L= DATOS DEL MOLDE
8 e Ne: 1
- .
% PESO(g): 3816.0
= / VOLUMEN(cc):| 9110
2.00
i=l
2 P2
@ 195
o
1.90
0.0 20 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0
Optimo Contenido de Humedad %



Cuadro N°33: Ensayo CBR Cantera El Diablo

|. Datos Ge

PROYECTO

UBICACION

MUESTRA
TESISTAS

nerales:

CBR de Suelos (Laboratorio)

MTC E 132 - 2000
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ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS,MECANICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS
CANTERAS DIABLO, CARACMACA Y LA CALZADA PARA EL MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA
PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN

TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

CANTERA EL DIABLO.
DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL

Datos de la Muestra

Procedencia de Muestra : Cantera el Diablo Método Proctor B
Tipo de Muestra : Alterada Méxima densidad seca (gr/cm3) 2.08
Uso de Muestra Optimo cont. Humedad (%) 7.53%
Datos necesarios para el ensayo
Preparacion de muestra : Hameda Area Piston de Penetracion 19.4 cm2
Comy de Esf
Molde N® 1 2 3
Ne Capa 5 5 5
Golpes por capa N2 56 26 12
Cond. de lamuestra Saturada | Saturada Saturada | Saturada Saturada | Saturada
Peso molde + Suelo hiimedo 12559 | 12559 12698 | 12608 12558 | 12558
Peso de molde (gr) 8031 8172 8308
Peso del suelo htimedo (gr) 4528 | 4528 4526 | 4526 4250 | 4250
Volumen del molde (cc) 2022 2122 2110
Densidad himeda (gr/cc) 2.239 d 2.239 2.133 [ 2133 2.014 [ 2.014
Contenido de humedad de los especimenes
Tarro N°
Tarro + Suelo himedo (gr.) 101.44 108.06 114.12 110.48 115.27 107.21
Tarro + Suelo seco (gr.) 96.15 102.22 107.72 104.61 108.88 101.44
Peso del Agua (gr.) 5.29 5.84 6.4 5.87 6.39 5.77
Peso del tarro (gr.) 26.38 24.15 22.69 26.72 24.57 25.03
Peso del suelo seco (gr.) 69.77 78.07 85.03 77.89 84.31 76.41
Humedad (%) 7.58 7.48 7.53 7.54 7.58 7.55
Densidad seca (gr/cc) 2.083 1.984 1.873
Expansion
Fecha Horalec. Hora Dial Expansion Dial Expansién Dial Expansién
mm % mm % mm %
23/06/20 10:30 24 24 0.06 0.05 29.00 0.07 0.06 36.00 0.09 0.07
24/06/20 10:33 48 36 0.09 0.07 41.00 0.10 0.08 51.00 0.13 0.10
25/06/20 10:32 72 51 0.13 0.10 61.00 0.15 0.12 69.00 0.18 0.14
26/06/20 10:28 96 62 0.16 0.12 74.00 0.19 0.15 85.00 0.22 0.17
Penetracion
Penetracion Carga Estandar Molde de 56 golpes/capa Molde de 26 golpes/capa Molde de 12 golpes/capa
mm Kglcm2 Dial Kglem2 Corregida Dial Kgflcm2 | Corregida Dial Kgflcm2 Corregida
0.63 100.80 4.99 74.40 3.68 52.80 2.62
1.27 232.80 11.53 148.80 7.37 100.80 4.99
1.90 372.00 18.42 220.80 10.94 132.00 6.54
2.54 427.20 21.16 22.00 290.40 14.38 16.00 163.20 8.08 10.60
3.17 588.00 29.12 355.20 17.59 201.60 9.99
3.81 688.80 34.12 412.80 20.45 302.40 14.98
5.08 808.80 40.06 41.00 588.00 29.12 30.00 453.60 22.47 21.00
7.62 1166.80 57.79 835.20 41.37 614.40 30.43
10.16 1457.60 72.19 1085.60 53.77 818.40 40.53
12.70 1741.60 86.26 1202.40 59.55 979.20 48.50

Nota: Elaboracion propia.




Cuadro N°34: Ensayo CBR Cantera El Diablo

|. Datos Generales:

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000
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ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS,MECANICAS Y QUIMICAS DE LOS

PROYECTO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA Y LA CALZADA PARA EL MEJORAMIENTO DE
TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN
UBICACION TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE LA
LIBERTAD.
MUESTRA CANTERA EL DIABLO.
SOLICITANTE DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL
Grafico Penetracion CBR
EC-55 golpes EC-26 golpes EC-12 golpes
100.0 80.0 60.0
90.(y =-0-0181¢—0-5273x2+1D-68 T T | |
117 70.0 —y=—0:037x>+6:188x>+H5:0235x+ = -0.0143x3 +0.2374x2 + 3.0895x
/ 580
80.0 0.4074 : +0.0795
_ / __ 600 .
o~
s 700 ] %‘ / %‘ 200
= 0 ! 2 500 A =2
B e 7 ¥ ~ ® i
gg / 5] o]
80 500 1 8 400 %0 30,0
8 / 8 300 / ] 210
40.0 7
/ 30.0
200 — Y, 20.0 v
20.0 160 ¢ 106 f
20.0 /
/ 10.0
e 10.0 v /
d f ¥
00 *® 00 £ 00 ¢
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Carga(2.54mm) 22.00 | Carga(5.08mm) 4100 Carga(2.54mm) 16.0 |Carga(5.08mm) 30.0 Carga(2.54mm) 10.6 |Carga(5.08mm) 210
250 Proctor / Densidad Natural / 0.C.H.
Méxima Dens. Seca (gr /cc) 2.080
2100 95% delaM.D.S. (gr/cc) 1.976
5050 Densidad Natural (gr/cc) -
' Optimo Humedad (%) 7.53%
2.000
5 Lomo Ngolpes |C.B.R. (0.1")C.B.R. (0.2") Densidad
T R o | G o o o 1 i e 55 31.3 389 2.083
ol 1500 / 26 22.8 284 1.984
2 12 15.1 19.9 1.873
$ 1.850
[=}
o RESULTADOS DEC.B.R. (0.1")
: CB.R.al 100% delaM.D.S. 31.3
1.750 C.B.R.al95% delaM.D.S. 22.2
1700 RESULTADOS DEC.B.R. (0.2")
1.650 CB.R.al 100% delaM.D.S. 38.9
0.0 5.0 100 150 200 250 300 350 400 450 500 |CB.R.al95%delaM.DS. 27.6
CBR (%)
% de Expancion Bajo

Nota: Elaboracion propia.




Cuadro N°35: Ensayo por abrasion Cantera El Diablo

Proyecto:

Ubicacion:

Tesistas:

Muestra:
Tipe:
Fecha:

DESGASTE POR ABRASION
( NTP 400.019 )

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS Y
QUIMICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA Y LA
CALZADA PARA EL MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA
PAVIMENTACTION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN

TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

DIAZ MENDOZA, EMERSON

S0TO LEON, LUTS MIGUEL

CANTERA EL DIABLO.

GRADACTON A",

JUNIO DEL 2022.

PROCESAMIENTO DE DATOS:

A= 50041g
B= 31855g
% Desgaste = A - B *100
A
% Desgaste = 36.34 %
|| Tamaiio del Agregado METODO
Pasa Tamiz|Retenido T. A B C D F G
2" 112" 500050
1172 1" 125025 J000=25  |3000£23)
1" 34 125023 500025
34" 172 1250+10 250010
12" 38" 125010 2300=10
38" 14 2500=10
14" N4 2500=10
N4 N°g 5000=10

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°36: Ensayo estandar equivalente de arena Cantera El Diablo.

ENSAYO ESTANDAR EQUIVALENTE DE ARENA
MTC E 114

I. Datos Generales:

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS,MECANICAS Y QUIMICAS DE LOS
PROYECTO: AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACAY LA CALZADA PARAEL MEJORAMIENTO DE
TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN

. TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE LA
UBICACION: LIBERTAD

TESISTAS: DiAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL

MUESTRA: CANTERAEL DIABLO.
MUESTRA 01 02 03
HORA DE ENTRADA (1) 6:15 6:17 6:19
HORA DE SALIDA (t1 = t+10 mint1min) 06:25 06:27 06:29
HORA DE ENTRADA (2 = t1+tx min) 06:27 06:29 06:31
HORA DE SALIDA (t3 = t2+20 mint15seg) 06:47 06:49 06:51
ALTURA DE NIVEL MATERIAL FINO (A) 9.80 9.90 9.70
ALTURA DE NIVEL ARENA (B) 3.20 3.10 3.20
EQUIVALENTE DE ARENA (B/ A x 100) 33.0 32.0 33.0
EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO: 33 %
tx: corresponde al tiempo de agitacion y complementacion de la solucién hasta los 15"

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°37: Ensayo indice de aplanamiento de los agregados Cantera El

Diablo

|. Datos Generales:

INDICE DE APLANAMIENTO DE LOS AGREGADOS

(MTC E 221)

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS,MECANICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS

PROYECTO : DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA'Y LA CALZADA PARA EL MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y
CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN
UBICACION : TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.
TESISTAS : DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL
MUESTRA : CANTERAEL DIABLO.
DATOS DE LA MUESTRA
INDICE DE APLANAMIENTO
TAMIZ PESO APLANAMIENTO
AT TSR ESCALONADO PERDIDA
PASA  RETIENE INICIAL FINAL PESO % ORIGINAL CORREGIDA
21/2" on
> 11/2"
112" 1
1" 3/4" 200 1854.0 1669.0 185.0 10.0 33.6 3.36
3/4" 1/2" 200 2045.0 1842.0 203.0 9.9 44.4 4.41
1/2" 3/8" 100 1243.0 1000.0 243.0 19.5 10.4 2.04
3/8" 1/4" 100 756.0 702.0 54.0 71 11.6 0.83
TOTALES 5898.0 5213.0 685.0 100.0 10.62

INDICE DE ALARGAMIENTO

PESO

ALARGAMIENTO

TAMIZ
AT TS ESCALONADO PERDIDA
PASA RETIENE INICIAL FINAL PESO % ORIGINAL CORREGIDA
21/2" on
> 112
11/2" 1"

1" 3/4" 200 1854.0 1691.0 163.0 8.8 33.6 2.96
3/4" 1/2" 200 2045.0 1949.0 96.0 a7 44.4 2.08
1/2" 3/8" 100 1243.0 1076.0 167.0 13.4 10.4 1.40
3/8" 1/4" 100 756.0 714.0 420 5.6 11.6 0.64

TOTALES 5898.0 5430.0 468.0 100.0 7.08
CHATAS Y ALARGADAS : 17.7% ESPECIFICACION:
OBSERVACIONES :
LABORATORIO ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS GERENTE VIAL

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°38: Ensayo determinacion de sales solubles totales Cantera El
Diablo

DETERMINACION DE SALES SOLUBLES TOTALES
(NTP 339.177 / NTP 339.178)

Proyecto: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DEL CAMINO
VECINAL DESDE EL KM 0+000 EN EL CENTRO POBLADO DE SANAGORAN —
CARACMACA — LA CALZADA HASTA KM 21+771.21 EN EL CENTRO POBLADO DE
RAUMATE - DISTRITO DE SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION —
REGION LA LIBERTAD.

Ubicacién: TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

Tesistas: DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL.
Muestra: CANTERA EL DIABLO.

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES

Muestra : ARENA ARCILLOSA CON GRAVAS
Peso Fiola(g): 115.85
Peso Fiola + Agua Destilada + Sales (g ) : 216.96
Peso Fiola + Sales(g): 115.92
CONTENIDO DE
SALES SOLUBLES TOTALES ( % ) 0.07
SALES SOLUBLES
MUESTRA
(%) (ppm)
SC 0.069 692
Exposicion a Sulfatos Buelo con S.S.T. en ppnl Tipo de Cemento
Insignificante 0 <S04 <150 |
Moderada 150 < SO4 < 1500 MS, IP
Severa 1500 < SO4 < 10000 \
Muy Severa SO4 > 10000 V + puzolana

Conclusiones: El confenido de Sales de la muestra proporcionada es "MODERADA".

Nota: Elaboracion propia.



-Cantera La Calzada (60%) + Caracmaca (40%):
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Cuadro N°39: Ensayo granulométrico por tamizado Cantera La Calzada
(60%) + Cantera Caracmaca (40%)

|. Datos Generales:

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422 | AASHTO T-88)

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS,MECANICAS Y QUIMICAS
DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACAY LACALZADAPARAEL

PROYECTO MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO
LA ARENA - SANAGORAN.
UBICACION TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO
DE LALIBERTAD.
TESISTAS DiAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL
BASE GRANULAR COMBINACION DE CANTERA DE LAKm 15+800(60%) CON MATERIAL DE
MUESTRA '
RIO(40%).
GRAVA BIEN GRADUADA CON LIMOS
i P taj
Tamiz Peso Retenido R torsenp Je. | Porcentaje Retenido| Porcentaje que
Malla |Abert(mm)| Serie 9 ee”'(;) acE | Acumulado (%) Pasa (%)
0
PESO INICIAL: 59174.9 g. 3" 76.200 | 32854 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.800 | 33708 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.100 | 42260 0.0 0.0 0.0 100.0
sucs: GW-GM 1" 25.400 | 42774 3824.0 6.5 6.5 93.5
AASHTO: A-1-a(0) 3/4" 19.050 | 46118 5057.0 8.5 15.0 85.0
3/8" 9.500 | 42967 13183.0 22.3 37.3 62.7
%W 3.59 %Grava: 55.6 Ne4 4.750 | 34993 10844.0 18.3 55.6 44.4
LL 153 %Arena: 38.2 N° 10 2.000 | 45806 7365.3 12.4 68.1 31.9
I.P.  N.P. %Finos: 6.2 N° 20 0.840 | 45149 2348.5 4.0 72.0 28.0
N° 40 0.420 | 43661 4356.8 74 79.4 20.6
Dy : 0.15 Cu: 56.09 N° 80 0.180 | 34874 2472.5 4.2 83.6 16.4
Dy : 1.31 Cc: 1.31 N° 100 0.150 | 34875 4206.4 71 90.7 9.3
Dgo : 8.57 N° 200 0.075 | 44659 1847.9 3.1 93.8 6.2
<N°200 3669.5 6.2 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
3" 212" 2" 112" 1" 34" 3/8" N° 4 Ne 10 N° 20 N°40  N° 80 N° 100 N° 200
100
0
80
70
S
i w
£ w
g =
s —
10 N\
—
0

100.00

10.00

o
=i

Abertura (mm)

0.10

0.01

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°40: Ensayo granulométrico por tamizado Cantera La Calzada
(60%) + Cantera Caracmaca (40%)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

A. DATOS GENERALES

NTP 400.012

ANALISISY CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS Y QUIMICAS DE
LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA Y LA CALZADA PARA EL

Proyecto: MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA
ARENA - SANAGORAN.
L TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE LA
Ubicacion:
LIBERTAD.
Tesistas: DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUTS MIGUEL
Muestra: BASE GRANULAR COMBINACION DE CANTERA DE LA Km 15+800(60%) CON MATERTAL DE REO(40%

B. DATOS TECNICOS

Limites Granulométricos % Pesas
A . . o
Tamiz bertura NTP 400.037 Pesos Retenidos % Pefos Retenidos | % Que Pasa
(mm) MIN MAX ) Retenidos Acumulados
2" 50.00 100 100 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 950 30 65 23,064.00 37.10 37.10 62.90
N°04 475 25 55 10,844.00 17 .44 5454 45 .46
N°10 2.00 14 40 7.365.30 11.85 66.38 33.62
N°40 0425 8 20 8,705.30 1400 80.38 19.62
N°200 0075 2 8 8,526.80 13.71 9410 5.90
Bandeja 3,669.50 5.90 100.00 0.00
z 62,174.90 100.00 - -
TMN -
Curva Granulomeétrica del Agregado Global
100 /" ****
80 =&—Limite Superior
§ 60 //
z’ 20 / // =H=|imite Inferior
¢ 20 / /'—’.
32 - = Curva Granulométrica
. '.-—'-\/"./
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las Particulas (mm)

C. OBSERVACIONES: El material fue ensayado bajo los Requerimientos Granulométricos para Base Granular Tabla 403-01 del

Nota: Elaboracion propia.

Manual de Carreteras "Especificaciones Téchicas Generales para Construccién" (E6-2013).
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Cuadro N°41: Ensayo contenido de humedad natural Cantera La Calzada
(60%) + Cantera Caracmaca (40%).

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS,MECANICAS Y
. QUIMICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA Y
PROYECTO: LA CALZADA PARAEL MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE
LAPAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN.

TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -

UBICACION: DEPARTAMENTO DE LALIBERTAD.
TESISTAS DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL
MEUSTRA BASE GRANULAR COMBINACION DE CANTERADE LAKm 15+800(60%) CON
MATERIAL DE RiO(40%).
Muestra: M-01
Recipiente: 1 2
PESO Recipiente : 65.45 55.76
Peso Rrecipiente + Muestra Humeda: 567.54 365.78
Peso Recipiente + Muestra Seca: 549.69 355.34
Peso agua: 17.85 10.44
Peso seco: 484.24 299.58
W%: 3.69 3.48
Wpromedio%: 3.59

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°42: Ensayo limites de consistencia Cantera La Calzada (60%) +
Cantera Caracmaca (40%)

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D 4318)

I. Datos Generales:

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS,MECANICAS Y
QUIMICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA Y LA

PROYECTO CALZADA PARAEL MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA
PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN.

UBICACION TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -
DEPARTAMENTO DE LALIBERTAD.

TESISTAS :  DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL

MUESTRA BASE GRANULAR COMBINACION DE CANTERA DE LAKm 15+800(60%) CON

MATERIAL DE RIO(40%).

DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO ( MTC E-111)

Ne Tarro

Tarro + Suelo humedo. (g)

Tarro + Suelo seco (g)

Peso Agua (g)

Peso del Tarro (g)

Peso del suelo seco (g)

Humedad (%)

Limite Plastico (%)

DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110)

Ne Tarro 1 2 3
Numero de Golpes 18 23 31
Peso tarro + suelo humedo (g) 29.42 29.33 29.65
Peso tarrotsuelo seco (g) 27.06 27.28 27.69
Peso del Agua (g) 2.36 2.05 1.96
Peso del tarro (g) 13.74 14.22 13.91
Peso del suelo seco (%) 13.32 13.06 13.78
Humedad (%) 17.72 15.70 14.22
Limite Liquido (%) 15.30
Numero Golpes vs Humedad (%)
24.0
22.0
£ 200
B
E 18.0 - Limites de Consistencia de suelos
5 16.0 —
< . T a
8 140 — Limite llquido (%) 15.30
§ 10 Limite Plastico (%) -
s indice de Plasticidad (%) N.P.
© 100
10 100
Numero Golpes

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°43: Ensayo de compactacion Cantera La Calzada (60%) +
Cantera Caracmaca (40%)

| ENSAYO DE COMPACTACION

N.T.P. 339.141

A. DATOS GENERALES

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS,MECANICAS Y QUIMICAS DE
LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA'Y LA CALZADA PARAEL
MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA

PROYECTO: ARENA - SANAGORAN.
UBICACION: TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE
’ LA LIBERTAD.
TESISTAS: DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL.
BASE GRANULAR COMBINACION DE CANTERA DE LA Km 15+800(60%) CON MATERIAL DE
MUESTRA: RIO(40%).
B. DATOS TECNICOS
N° DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Himedo (g) 11296.00 11503.00 11492.00 11485.60
Peso del Molde (g) 6521.00 6521.00 6521.00 6521.00
Peso Suelo Himedo (g) 4775.00 4982.00 4971.00 4964.60
Volumen del molde (cc) 2151.00 2151.00 2151.00 2151.00
Densidad Suelo humedo (g/cc) 2.220 2.316 2.311 2.308
Numero de Tarro 1 | 2 3 | 4 5 | 6 7 | 8
Cantidad de H,O agregada 3.3% 5.3% 7.3% 9.3%
Peso Tarro +Suelo humedo (g) 150.20 148.60 145.10 150.20 154.30 147.70 149.50 152.30
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 146.90 145.20 140.10 144.90 146.80 140.60 140.60 143.20
Peso Tarro (g) 42.30 45.60 45.90 44.50 46.10 43.70 45.20 46.80
Peso del agua 3.30 3.40 5.00 5.30 7.50 7.10 8.90 9.10
Peso de suelo seco 104.60 99.60 94.20 100.40 100.70 96.90 95.40 96.40
Humedad (%) 3.2 3.4 5.3 5.3 7.4 7.3 9.3 9.4
Humedad promedio (%) 3.284 5.293 7.388 9.384
Densidad Seca (g/cc) 2.149 2.200 2.152 2.110
225 METODO C
’ NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE GOLPES 56
DSM (g/cm3)| 2.20
2200 A OCH (%) 5.30
o /
L
o DATOS DEL MOLDE
@ / N°: 1
O 215 # .
3 PESO(g):| 6521.0
g \ VOLUMEN(cc): 2151.0
©
‘n 210
c
[}
o
2.05
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0
Optimo Contenido de Humedad %

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°44: Ensayo CBR Cantera La Calzada (60%) + Cantera

Caracmaca (40%)

I. Datos Generales:

PROYECTO

UBICACION

MUESTRA
TESISTAS

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS,MECANICAS Y QUIMICAS DE
LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA'Y LA CALZADA PARAEL
MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA
ARENA - SANAGORAN.

TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE

LALIBERTAD.

BASE GRANULAR COMBINACION DE CANTERA DE LAKm 15+800(60%) CON MATERIAL DE

RIO(40%).

DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL

Datos de la Muestra

Procedencia de Muestra : Km. 15 + 800 con Material de Rio [
Tipo de Muestra : ALTERADA 2.20
5.30%
Datos necesarios para el ensayo
Preparacion de muestra : Himeda Area Piston de Penetracion 20.2 cm2
Compactacion de Especimenes
Molde N° 1 2 3
Ne Capa 5 5 5
Golpes por capa N® 56 26 12
Cond. delamuestra Saturada Safturada Saturada Saturada Saturada Saturada
Peso molde + Suelo hiimedo 12721 12721 12868 12868 12773 12773
Peso de molde (g) 8031 8172 8308
Peso del suelo humedo (g) 4690 | 4690 4696 [ 4696 4465 | 4465
Volumen del molde (cc) 2022 2122 2110
Densidad hiimeda (g/ cc) 2.319 [ 2.319 2.213 [ 2.213 2.116 | 2.116
Contenido de humedad de los especimenes
Tarro N¢
Tarro + Suelo himedo (g) 145.23 152.42 162.58 147.83 145.64 148.92
Tarro + Suelo seco (g) 139.37 146.17 155.76 141.63 139.45 142.67
Peso del Agua (g) 5.86 6.25 6.82 6.2 6.19 6.25
Peso del tarro (g) 27.82 28.65 26.39 25.71 24.84 25.73
Peso del suelo seco (g) 111.55 117.52 129.37 115.92 114.61 116.94
Humedad (%) 5.25 5.32 5.27 5.35 5.40 5.34
Densidad seca (gr/cc) 2.203 2.101 2.008
Expansion
Fecha Horalec. Hora | Dial Expansion Dial Expansién Dial Expansion
mm | % mm % mm %
SIN EXPANSION
Penetracion
Penetracion Carga Estandar Molde de 56 golpes/capa Molde de 26 golpes/capa Molde de 12 golpes/capa

mm Kglem2 Dial Kglcm2 Corregida Dial Kgflem2 | Corregida Dial Kgflcm2 Corregida

0.63 151.00 7.74 132.00 6.77 85.00 4.36

1.27 405.00 20.77 302.00 15.49 168.00 8.62

1.90 880.00 45.13 587.00 30.10 257.00 13.18

2.54 70.31 1034.00 53.03 62.00 786.00 40.31 43.00 438.00 22.46 23.00

3.17 1480.00 75.90 937.00 48.05 593.00 3041

381 1859.00 95.33 1265.00 64.87 753.00 38.62

5.08 105.46 2465.00 126.41 122.00 1638.00 84.00 80.00 1032.00 52.92 48.00

7.62 3265.00 167.44 2210.00 113.33 1476.00 75.69

10.16 4167.00 213.69 2945.00 151.03 1843.00 94.51

12.70 4926.00 252.62 3487.00 178.82 2367.00 121.38

Nota: Elaboracion propia.




102

Cuadro N°45: Ensayo CBR Cantera La Calzada (60%) + Cantera
Caracmaca (40%)

CBR de Suelos (Laboratorio)

MTC E 132 - 2000
|. Datos Generales:
ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS,MECANICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS DE

PROYECTO : LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA Y LA CALZADA PARA EL MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD
DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN.

UBICACION : TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.
MUESTRA : BASE GRANULAR COMBINACION DE CANTERA DE LA Km 15+800(60%) CON MATERIAL DE RIO(40%).
SOLICITANTE : DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL

Grafico Penetracion CBR
EC-55 golpes EC-26 golpes EC-12 golpes
350.0
180.0
250.0
300.0 160.0
N 250.0 = 2000 = 140.0
N . =0.0415}¢-1.5133%* }+ 33 #91x- o .
£ ¥ £ £ = 32 2 -
2 16,298 S y = -0.0016x3-0.2525 + 17.786x - $ 1m0 AED0032E-0.0287C 1104
2 2000 2 3.0318 2 :
s / G 1500 © 1000 7
= oy ;
S 1s00 1226 / 3 ] [ / ) Y e /
EESSETES E 100 Hlada EE=Eat
T - - IR A T T 60.0
100 / / =
620 / 7 - ol | e 00 B DS -
0 ; 5 230
50.0 = T
/l 20.0 /|
00 ® 00 / - + - L / T
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
| Carga254mm)  62.00 | Carga(5.08mm)  122.00 | Carga254mm) 430 | Carga(508mm)  80.0 | Carga(2.54mm) 230 |Carga(5.08mm) 480
e Proctor / Densidad Natural / 0.C.H.
Maxima Dens. Seca (gr/cc) 2.200
2250 95% delaM.D.S. (gr/cc) 2.090
Densidad Natural (gr/cc) -
2200 - Optimo Humedad (%) 5.30%
>
E, 2350 . Ngolpes |C.B.R.(0.1")[C.B.R.(0.2")| Densidad
= ~ - 55 88.2 1157 2.203
ERT 26 61.2 759 2101
2 12 32.7 455 2.008
c
& 2050 7
RESULTADOS DE C.B.R. (0.1")
20 L CBR.al 100% delaM.D.S. 88.2
) ) ) O I CB.R.al95% delaM.D.S. 57.5
1950
RESULTADOS DE C.B.R. (0.2")
1,900 CB.R.al 100% delaM.DS. 115.7
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 C.B.R.al 95% delaM.D.S. 72.0
CBR (%)

% de Expancién | NULA

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°46: Ensayo desgaste por abrasion Cantera La Calzada (60%) +
Cantera Caracmaca (40%)

Proyecto:

Ubicacién:

Tesistas:

Muestra:
Tipo:
Fecha:

DESGASTE POR ABRASION
( NTP 400.019 )

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS Y
QUIMICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA Y LA
CALZADA PARA EL METORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DELA

PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN.

TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

DIAZ MENDOZ A, EMERSON

S0TO LEON, LUIS MIGUEL

COMBINACION DE LA CANTERA 15+800(60%) + CANTERA DE RIO(40%)
GRADACION "A",

JUNIO DEL 2022.

PROCESAMIENTO DE DATOS:

A= 50032 g
B= 40137g¢
% Desgaste = A - B*100
A
% Desgaste = 19.78 %
Tamaiio del Agregado METODO
Pasa Tamiz|Retenido T. A B C D F G
2" 112" 300030
112" ' 125025 3000=25 500023
1" 34 1250:£25 00023
4" 12 125010 250010
12" 38" 125010 250010
£ 14 2500=10
14" N4 250010
N4 N8 3000=10

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°47: Ensayo estandar de equivalente de arena Cantera La Calzada
(60%) + Cantera Caracmaca (40%)

ENSAYO ESTANDAR EQUIVALENTE DE ARENA

MTC E 114

I. Datos Generales:

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS,MECANICAS Y QUIMICAS DE LOS
AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACAY LA CALZADA PARAEL MEJORAMIENTO DE

PROYECTO:
TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN.
. TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE LA
UBICACION:
LIBERTAD.
TESISTAS: DIiAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL
BASE GRANULAR COMBINACION DE CANTERA DE LAKm 15+800(60%) CON MATERIAL DE
MUESTRA: .
RIO(40%).
MUESTRA 01 02 03
HORA DE ENTRADA (t) 6:15 6:17 619
HORA DE SALIDA (t1 = t+10 minx1min) 06:25 06:27 06:29
HORA DE ENTRADA (12 = t1+tx min) 06:27 06:29 06:31
HORA DE SALIDA (t3 = t2+20 mint15seq) 06:47 06:49 06:51
ALTURA DE NIVEL MATERIAL FINO (A) 5.60 5.70 5.80
ALTURA DE NIVEL ARENA (B) 3.40 3.20 3.40
EQUIVALENTE DE ARENA (B/ A x 100) 61.0 57.0 59.0
EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO: 59 %
tx: corresponde al tiempo de agitacion y complementacion de la solucidn hasta los 15"

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°48: Ensayo indice de aplanamiento de los agregados Cantera La
Calzada (60%) + Cantera Caracmaca (40%).

INDICE DE APLANAMIENTO DE LOS AGREGADOS
(MTC E 221)

|. Datos Generales:

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS,MECANICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS
PROYECTO : DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA Y LA CALZADA PARA EL MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y
CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN.

UBICACION : TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.
TESISTAS : DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL
MUESTRA : BASE GRANULAR COMBINACION DE CANTERA DE LAKm 15+800(60%) CON MATERIAL DE RIO(40%).
DATOS DE LA MUESTRA
INDICE DE APLANAMIENTO
TAMIZ AT TSR PESO APLANAMIENTO ESCALONADO PERDIDA
PASA  RETIENE INICIAL FINAL PESO % ORIGINAL CORREGIDA
21/2" 2"
2" 11/2"
11/2" 1"

1" 3/4" 200 2056.0 1914.0 142.0 6.9 33.6 2.32
3/4" 1/2" 200 1953.0 1769.0 184.0 9.4 44.4 418
1/2" 3/8" 100 935.0 733.0 202.0 216 10.4 2.25
3/8" 1/4" 100 4710 377.0 94.0 20.0 11.6 2.31

TOTALES 5415.0 4793.0 622.0 100.0 11.06

INDICE DE ALARGAMIENTO

TAMIZ PESO ALARGAMIENTO
T AT ESCALONADO PERDIDA
PASA  RETIENE INICIAL FINAL PESO % ORIGINAL CORREGIDA
21/2" n

> 112
11/2" 1"

1" 3/4" 200 2056.0 1964.0 92.0 45 33.6 1.51
3/4" 1/2" 200 1953.0 1900.0 53.0 2.7 44.4 1.20
1/2" 3/8" 100 935.0 861.0 74.0 7.9 10.4 0.82
3/8" 1/4" 100 471.0 467.0 4.0 0.8 11.6 0.10

TOTALES 5415.0 5192.0 223.0 100.0 3.63
CHATAS Y ALARGADAS : 14.7% ESPECIFICACION:
OBSERVACIONES :
LABORATORIO ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS GERENTE VIAL

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°49: Ensayo porcentajes de caras fracturadas en los agregados
Cantera La Calzada (60%) + Cantera Caracmaca (40%)

PORCENTAJES DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
(ASTM D 5821 - MTC E 210)

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS,MECANICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS
PROYECTO : CANTERAS DIABLO, CARACMACAY LA CALZADA PARA EL MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA
PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN.

UBICACION : TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.
TESISTAS : DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL
MUESTRA : BASE GRANULAR COMBINACION DE CANTERA DE LAKm 15+800(60%) CON MATERIAL DE RiO(40%).

a.- Con una cara fracturada.

T o del Agregado (o}
- - ((B/A)*100)
Pasa Tamiz Ret. Tamiz
11/2" 1" 3385.0 3146.0 92.9 37.8 3513.1
1" 3/4" 2179.0 1858.0 85.3 24.3 2072.0
3/4" 1/2" 2230.0 1654.0 74.2 24.9 1846.8
1/2" 3/8" 607.0 687.0 113.2 13.0 1471.3
TOTAL 8401 100.0 8903.3
TOTAL E
Porcentaje con una cara fracturada = ————— 89.0 %
TOTAL D

b.- Con dos caras fracturadas.

Tamafio del Agregado C
- - ((B/A)*100)
Pasa Tamiz Ret. Tamiz
11/2" 1" 3385.0 2286.0 67.5 37.8 2552.8
1" 3/4" 2179.0 1535.0 70.4 24.3 1711.8
3/4" 1/2" 2230.0 1498.0 67.2 24.9 1672.7
1/2" 3/8" 607.0 738.0 121.6 13.0 1580.6
TOTAL 8401 100.0 7517.8
P taj d fracturad - _JomAL E 75.2 %
orcentaje con dos caras fracturadas = TOTAL D . o
A = PESO MUESTRA, gr.
B = PESO MATERIAL CON CARAS FRACTURADAS, g.
C = PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS
D= PORCENTAJE RETENIDO GRADACION ORIGINAL
E PROMEDIO DE CARAS FRACTURADAS
OBSERVACIONES:
LABORATORIO ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS GERENTE VIAL

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°50: Ensayo de contenido de sales solubles en agregados Cantera
La Calzada (60%) + Cantera Caracmaca (40%)

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
REF. MTC 219 - 2000

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS,MECANICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO,

PROYECTO : CARACMACAY LA CALZADA PARA EL MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA -
SANAGORAN.

TESISTAS : DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL.

UBICACION : TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

FECHA : JUNIODE 2022.

Material : base Granular
AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS
1 |Recipiente ar. 01 02 03
2 |Masa (Biker 250 ml.) ar. 104.32 102.98 103.47
3 |Masa + Sal + Biker 250 ml. ar. 104.36 103.01 103.51
4 |Masa Sal ar. 0.04 0.03 0.04
5 [Masa de Agregado ar. 100.0 100.0 100.0
6 |Aforo de Agua Total ar. 500.0 500.0 500.0
7 |Volumen de Agua Utilizada % 50.0 50.0 50.0
8 |Sales Solubles % 0.400 0.300 0.400
9 [Promedio Sales Solubles % 0.37
AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS

1 |Recipiente agr. 01 02 03
2 |Masa (Biker 250 ml.) ar. 105.28 102.33 103.56
3 [Masa + Sal + Biker 250 ml. ar. 105.33 102.36 103.59
4 |Masa Sal ar. 0.05 0.03 0.03
5 [Masa de Agregado ar. 500.0 500.0 500.0
6 |Aforo de Agua Total ar. 500.0 500.0 500.0
7 |Volumen de Agua Utilizada % 50.0 50.0 50.0
8 |Sales Solubles % 0.100 0.060 0.060
9 |Promedio Sales Solubles % 0.07

OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°51: Ensayo de inalterabilidad de los agregados al sulfato de sodio

0 magnesio Cantera La Calzada (60%) + Cantera Caracmaca (40%)

INALTERABILIDAD DE LOS AGREGADOS AL SULFATO DE SODIO O MAGNESIO

ASTM C 88
PROYECTO ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA Y LA
CALZADA PARA EL MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN.
TESISTAS DiAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL.
UBICACION TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.
FECHA JUNIO DE 2022.
Material base Granular (agregado fino y grueso)
AGREGADO FINO
TAMANO DE MALLA PESOANTESDEL | PESO DESPUES DEL | PERDIDA DE PESO % DE PERDIDA % DE PERDIDA
ESCALON ORIGINAL ENSAYO ENSAYO DE:'F\:U;S( DEL DEizuij DEL CORREGIDAS
PASANTE RETENIDO SAYO SAYO
% Grs. Grs. Grs. % %
3/8" N4 25 3.30 0.08
N4 N°8 229 100.0 90.8 920 9.20 211
N° 8 N° 16 248 100.0 9141 8.90 8.90 221
N° 16 N° 30 192 100.0 91.8 8.20 820 1.57
N° 30 N° 50 20.1 100.0 94.2 5.80 5.80 117
N° 50 N° 100 15 100.0 91.4 8.60 8.60 0.99
<N° 100 08
TOTALES 8.13
AGREGADO GRUESO
TAMANO DE MALLA ESCALON ORIGINAL | PESOANTESDEL | PESO DESPUES DEL PEEE?:U: DPEELSO O/E]Ezi:::[ggf % DE PERDIDA
ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE RETENIDO ENSAYO ENSAYO
% Grs. Grs. Grs. % %
212" 1102 49 5.20 025
112" 3/4" 256 1504.4 1342.0 162.40 10.80 276
304" 3/8" 451 1003.8 869.3 134.50 13.40 6.04
3/8" N°4 238 300.1 257.9 4220 14.06 335
<N°4 0.6
TOTALES 1241

OBSERVACIONES:

* Solucion utilizada : Sulfato de Magnesio

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°52: Ensayo granulométrico por tamizado Cantera La Calzada
(70%) + Cantera Caracmaca (30%)

|. Datos Generales:

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422 | AASHTO T-88)

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS,MECANICAS Y QUIMICAS
DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACAY LACALZADAPARAEL

100,00 +

10.00 +

o
=

Abertura (mm)

010 T

PROYECTO MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO
LA ARENA - SANAGORAN.
UBICACION TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO
DE LALIBERTAD.
TESISTAS DiAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL.
BASE GRANULAR COMBINACION DE CANTERA DE LAKm 15+800(70%) CON MATERIAL DE
MUESTRA .
RIO(30%).
GRAVA MAL GRADUADA CON LIMOS
- Porcenta]
Tamiz Peso Retenido R teorzenp ]e, | Porcentaje Retenido| Porcentaje que
Malla |Abert(mm)| Serie © ¢ ”'(;) arcR | pcumulado (%) Pasa (%)
0
PESO INICIAL: 53207.0 g. 3" 76.200 | 32854 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.800 [ 33708 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.100 | 42260 1238.0 2.3 2.3 97.7
SucCs: GP-GM 1" 25.400 | 42774 3369.0 6.3 8.7 91.3
AASHTO: A-1-a(0) 3/4" 19.050 | 46118 3990.0 7.5 16.2 83.8
3/8" 9.500 | 42967 10446.0 19.6 35.8 64.2
%W 3.99 %Grava: 53.5 N°4 4750 | 34993 9400.0 17.7 53.5 46.5
LL 162 %Arena: 39.5 N°10 2.000 | 45806 6450.0 121 65.6 34.4
I.P. N.P. %Finos: 71 N° 20 0.840 | 45149 2759.0 5.2 70.8 29.2
N° 40 0.420 | 43661 3235.4 6.1 76.8 23.2
Dyo: 0.13 Cu: 61.44 N° 80 0.180 | 34874 3462.8 6.5 83.4 16.6
Dy : 0.95 Cc: 0.86 N° 100 0.150 [ 34875 3011.2 5.7 89.0 11.0
Dgo : 8.05 N° 200 0.075 | 44659 2081.1 3.9 92.9 71
<N°200 3764.5 71 100.0 0.0
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
3" 212" 2" 112" 1" 34" 3/8" N°4 N° 10 N° 20 N°40 N°80 N° 100 N° 200
100
90
80
70
g w
% 50
W
g %
:
A
10 —
0

0.01

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°53: Ensayo granulométrico por tamizado Cantera La Calzada
(70%) + Cantera Caracmaca (30%)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 400.012

A. DATOS GENERALES

Proyecto:

Ubicacién:
Tesistas:

Muestra:

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS Y QUIMICAS DE
LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACAY LA CALZADA PARA EL
MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD ¥ CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA
ARENA - SANAGORAN.

TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE LA
LIBERTAD.
DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUTS MIGUEL.

BASE GRANULAR COMBINACION DE CANTERA DE LA Km 15+800(70%) CON MATERIAL DE
RIO(30%).

B. DATOS TECNICOS

Limites Granulométricos % Pesos
— Abertura NTP 400.037 Pesos Retenidos % Pefos Retenides | % Que Pasa
(mm) MIN MAX @ Retenidos | cumulados
2" 50.00 100 100 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 30 65 1904300 | 3579 3579 64.21
N°04 475 25 55 940000 1767 5346 46.54
N°10 2.00 14 40 6,450.00 1212 6558 34.42
N°40 0425 8 20 5,994.00 1127 76.85 23.15
N°200 0075 2 8 8,555.10 16.08 9292 7.08
Bandeja 376450 7.08 100.00 0.00
3 53,206.60 | 100.00 - -
TMN -
Curva Granulométrica del Agregado Global
100 [

80 // =—#=Limite Superior
60 A
/ / =m=|imite Inferior
40
/' u
P i

% Que Pase

4
20 _"__,...--""/ — Curva Granulométrica
- T
0 u
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

Diametre de las Particulas (mm)

C. OBSERVACIONES: Elmaferial fue ensayado bajo los Requerimientos Granulométricos para Base Granular Tabla 403-01 del

Manual de Carreteras "Especificaciones Técnicas Generales para Construccion” (E6-2013).

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°54: Ensayo contenido de humedad natural Cantera La Calzada
(70%) + Cantera Caracmaca (30%)

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NTP 339.127)

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS,MECANICAS Y
i QUIMICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA Y
PROYECTO: LA CALZADA PARA EL MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE
LAPAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN.

UBICACION: TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -
: DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.
TESISTAS: DiAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL.
BASE GRANULAR COMBINACION DE CANTERA DE LAKm 15+800(70%) CON
CALICATA: (70%)

MATERIAL DE RIO(30%).

Muestra: M-01
Recipiente: 1 2

Peso Recipiente - 72.34 67.81
Peso Recipiente + Muestra Humeda- 458.23 502.39
Peso Recipiente + Muestra Seca: 443.60 485.54
Peso agua: 14.63 16.85
Peso seco: 371.26 417.73
W%: 3.94 4.03

Wpromedio%: 3.99

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°55: Ensayo limites de consistencia Cantera La Calzada (70%) +
Cantera Caracmaca (30%)

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D 4318)

|. Datos Generales:

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS,MECANICAS Y
QUIMICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACAY LA

PROYECTO CALZADA PARA EL MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA
PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN.
UBICACION TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -

DEPARTAMENTO DE LALIBERTAD.

TESISTAS :  DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL.

BASE GRANULAR COMBINACION DE CANTERA DE LAKm 15+800(70%) CON

MUESTRA MATERIAL DE RIO(30%).

DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO ( MTC E-111)

Ne Tarro

Tarro + Suelo humedo. (g)

Tarro + Suelo seco (g)

Peso Agua (g)

Peso del Tarro (g)

Peso del suelo seco (g)

Humedad (%)

Limite Plastico (%)

DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS ( MTC E-110)

Ne Tarro 1 2 3
Numero de Golpes 15 22 30
Peso tarro + suelo humedo (g) 28.85 29.39 30.05
Peso tarro+suelo seco (g) 26.65 21.27 27.85
Peso del Agua (g) 2.2 212 2.2
Peso del tarro (g) 14.35 14.72 13.69
Peso del suelo seco (%) 12.3 12.55 14.16
Humedad (%) 17.89 16.89 15.54
Limite Liquido (%) 16.20
Numero Golpes vs Humedad (%)
24.0
22.0
® 20
B
g 18.0 e —— Limites de Consistencia de suelos
2 16.0 ) ] i
8 1.0 Limite liquido (%) 16.20
§ o Limite Plastico (%) -
s indice de Plasticidad (%) N.P.
“ 100
10 100
Numero Golpes

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°56: Ensayo de compactacion Cantera La Calzada (70%) +
Cantera Caracmaca (30%)

| ENSAYO DE COMPACTACION

N.T.P. 339.141

A. DATOS GENERALES

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS,MECANICAS Y QUIMICAS DE
LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA Y LA CALZADA PARA EL
MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA

PROYECTO: ARENA - SANAGORAN.
. TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE
UBICACION:
LA LIBERTAD.
TESISTAS: DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL.
BASE GRANULAR COMBINACION DE CANTERA DE LA Km 15+800(70%) CON MATERIAL DE
MUESTRA: RIO(30%).
B. DATOS TECNICOS
N° DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Himedo (g) 11227.00 11450.00 11439.00 11461.80
Peso del Molde (g) 6521.00 6521.00 6521.00 6521.00
Peso Suelo Himedo (g) 4706.00 4929.00 4918.00 4940.80
Volimen del molde (cc) 2151.00 2151.00 2151.00 2151.00
Densidad Suelo humedo (g/cc) 2.188 2.291 2.286 2.297
Ndmero de Tarro 1| 2 3 | 4 5 | 6 7 | 8
Cantidad de H,O agregada 3.5% 5.5% 7.5% 9.5%
Peso Tarro +Suelo humedo (g) 152.70 150.60 146.50 149.50 150.20 149.20 146.80 153.90
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 148.80 146.70 141.10 143.90 142.80 141.80 138.10 144.20
Peso Tarro (g) 39.40 41.20 43.40 42.70 44.80 42.80 45.20 43.90
Peso del agua 3.90 3.90 5.40 5.60 7.40 7.40 8.70 9.70
Peso de suelo seco 109.40 105.50 97.70 101.20 98.00 99.00 92.90 100.30
Humedad (%) 3.6 3.7 5.5 5.5 7.6 7.5 9.4 9.7
Humedad promedio (%) 3.631 5.530 7.513 9.518
Densidad Seca (g/cc) 2111 2171 2.127 2.097
025 METODO C
’ NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE GOLPES 56
DSM (g/cm3) 2.17
2.20 OCH (%)| 553
(&)
L
o ¥ /"\ DATOS DEL MOLDE
© o
O 215 N°: 1
3 \\ PESO@@):| 6521.0
g / VOLUMEN(cc): 2151.0
©
n 210 2 3
c
[}
a]
2.05

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0

Optimo Contenido de Humedad %

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°57: Ensayo CBR Cantera La Calzada (70%) + Cantera

Caracmaca (30%)

|. Datos Generales:

PROYECTO

UBICACION

MUESTRA
TESISTAS

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS,MECANICAS Y QUIMICAS DE
LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACAY LA CALZADA PARAEL
MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LAPAVIMENTACION EN EL TRAMO LA
ARENA - SANAGORAN.

TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE

LALIBERTAD.

BASE GRANULAR COMBINACION DE CANTERA DE LAKm 15+800(70%) CON MATERIAL DE

RIO(30%).

DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL.

Datos de la Muestra

Procedencia de Muestra : Cantera de Km. 15 + 800 con Material de Rio C
Tipo de Muestra : ALTERADA 217
5.53%
Datos necesarios para el ensayo
Preparacién de muestra : Himeda Area Piston de Penetracion 20.2 cm2
Compactacion de Especimenes
Molde N2 1 2 3
Ne Capa 5 5 5
Golpes por capa N® 56 26 12
Cond. delamuestra Saturada Saturada Saturada Saturada Saturada Saturada
Peso molde + Suelo himedo 12661 12661 12818 12818 12673 12673
Peso de molde (g) 8031 8172 8308
Peso del suelo hiimedo (g) 4630 | 4630 4646 [ 4646 4365 [ 4365
Volumen del molde (cc) 2022 2122 2110
Densidad himeda (g/cc) 2.290 | 2.290 2.189 [ 2.189 2.069 [ 2.069
Contenido de humedad de los especimenes
Tarro N°
Tarro + Suelo himedo (g) 148.47 150.46 155.38 149.97 149.41 152.48
Tarro + Suelo seco (g) 142.23 144.12 148.58 143.36 142.84 145.88
Peso del Agua (g) 6.24 6.34 6.8 6.61 6.57 6.6
Peso del tarro (g) 30.13 29.34 25.47 24.82 25.56 25.94
Peso del suelo seco (g) 112.1 114.78 123.11 118.54 117.28 119.94
Humedad (%) 5.57 5.52 5.52 5.58 5.60 5.50
Densidad seca (gr/cc) 2.170 2.074 1.960
Expansion
Fecha Horalec. Hora | Dial Expansién Dial Expansion Dial Expansion
mm | % mm | % mm | %
SIN EXPANSION
Penetracion
Penetracion Carga Estandar Molde de 56 golpes/capa Molde de 26 golpes/capa Molde de 12 golpes/capa
mm Kglem2 Dial Kg/cm2 Corregida Dial Kgflem2 Corregida Dial Kgflcm2 Corregida
0.63 120.80 6.19 105.60 5.42 78.00 4.00
1.27 324.00 16.62 241.60 12.39 134.40 6.89
1.90 704.00 36.10 469.60 24.08 205.60 10.54
2.54 70.31 827.20 42.42 50.00 628.80 32.25 33.00 350.40 17.97 20.00
3.17 1184.00 60.72 749.60 38.44 474.40 24.33
3.81 1487.20 76.27 1012.00 51.90 602.40 30.89
5.08 105.46 1972.00 101.13 98.00 1310.40 67.20 66.00 825.60 42.34 40.00
7.62 2612.00 133.95 1768.00 90.67 1180.80 60.55
10.16 3333.60 170.95 2356.00 120.82 1474.40 75.61
12.70 3940.80 202.09 2789.60 143.06 1893.60 97.11

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°58: Ensayo CBR Cantera La Calzada (70%) + Cantera
Caracmaca (30%).

|. Datos Generales:

CBR de Suelos (Laboratorio)

MTC E 132 - 2000

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS,MECANICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS DE

PROYECTO LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA Y LA CALZADA PARA EL MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD
DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN.
UBICACION TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.
MUESTRA BASE GRANULAR COMBINACION DE CANTERA DE LA Km 15+800(70%) CON MATERIAL DE RIO(30%).
SOLICITANTE DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL.
F
FECHA #iREF!
Grafico Penetracion CBR
EC-55 golpes EC-26 golpes EC-12 golpes
250.0 200.0
140.0
y=0.03324¢ -1.2106x2 + 26.953x~ 180.0
200.0 13.038 2 = 000183 -0-2016x3+14-220% 120.0
: 160.0 —¥ g : y=-0.003%3-0.0113x* 4 8.3503x-
_ _ 2.4254 — 2012
g o 140.0 ~ < :
= £ € 1000
g /] g S
E 150.0 @ 120.0 / g
ED % 100.0 E" so0 T d T
3 98.0 & / 8 !
100.0 60.0
S| S = T 400
50.0 600 / 400 —
50.0 400 — 3 O/. : ;vo /
1 7 — 20.0
20.0 //[
00 ¢ 00 / 00 & 10
o 5 10 15 0 5 10 15 ® 5 . . S
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Carga(2.54mm)  50.00 | Carga(5.08mm) 9800 | Carga(2.54mm) 330 | Carga(5.08mm) 66.0 Carga(2.54mm) 20.0 |Carga(5.08mm) 400
2200 Proctor / Densidad Natural / 0.C.H.
Maxima Dens. Seca (gr/cc) 2.170
2250 95% delaM.D.S. (gr/cc) 2.062
Densidad Natural (gr/cc) -
2.200 Optimo Humedad (%) 5.53%
= A Ngolpes [C.B.R.(0.1") [C.B.R.(0.2")| Densidad
8 2.150 g p .B. . .B.R. .
= r 55 71.1 92.9 2.170
B 5100 26 46.9 62.6 2.074
2 12 284 37.9 1.960
f=4 Yy
& 2050
RESULTADOS DE C.B.R. (0.1")
2.000 p C.B.R.al 100% delaM.D.S. 711
/ C.B.R.al 95% delaM.D.S. 44.5
1.950
RESULTADOS DE C.B.R. (0.2")
1.900 C.B.R.al 100% delaM.D.S. 92.9
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 C.B.R.al 95% delaM.D.S. 60.0
CBR (%)
% de Expancién NULA

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°59: Ensayo desgaste por abrasion Cantera La Calzada (70%) +
Cantera Caracmaca (30%)

Proyecto:

Ubicacion:

Tesistas:

Muestra:
Tipo:
Fecha:

PROCESAMIENTO DE DATOS:

DESGASTE POR ABRASION
( NTP 400.019 )

ANALTISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS Y
QUIMICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA Y LA
CALZADA PARA EL METORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DELA

PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN.

TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

DIAZ MENDOZ A, EMERSON

SOTOLEON, LUTS MI&UEL
COMBINACION DE LA CANTERA 15+800(70%) + CANTERA DE RIO(30%)

GRADACION "A",
JUNTIO DEL 2022.

A= 50021g
B= 38268g
% Desgaste = A - B*100
A
% Desgaste = 23.50 %
" Tamaio del Agregado METODO
Pasa Tamiz| Retenido T. A B C D F G
2" 112" 500050
112" 1" 125025 000235 500025
1" 3/4" 125023 00025
34" 172" 125010 250010
12" 38" 125010 2500+10
38" 1/4" 250010
14" N4 250010
N4 N8 500010

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°60: Ensayo estandar equivalente de arena Cantera La Calzada

(70%) + Cantera Caracmaca (30%)

ENSAYO ESTANDAR EQUIVALENTE DE ARENA
MTC E 114

|. Datos Generales:

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS,MECANICAS Y QUIMICAS DE LOS

PROYECTO: AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACAY LA CALZADA PARAEL MEJORAMIENTO DE
TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN.
. TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE LA
UBICACION:
LIBERTAD.
TESISTAS: DiAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL.
BASE GRANULAR COMBINACION DE CANTERA DE LAKm 15+800(70%) CON MATERIAL DE
MUESTRA: i
RIO(30%).
MUESTRA 01 02 03
HORA DE ENTRADA (t) 6:15 6:17 6:19
HORA DE SALIDA (t1 = t+10 min+1min) 06:25 06:27 06:29
HORA DE ENTRADA (t2 = t1+tx min) 06:27 06:29 06:31
HORA DE SALIDA (t3 = t2+20 min+15seq) 06:47 06:49 06:51
ALTURA DE NIVEL MATERIAL FINO (A) 5.90 5.80 5.80
ALTURA DE NIVEL ARENA (B) 3.50 3.50 3.40
EQUIVALENTE DE ARENA (B/ A x 100) 60.0 61.0 59.0
EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO: 60 %
tx: corresponde al tiempo de agitacién y complementacion de la solucién hasta los 15"

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°61: Ensayo indice de aplanamiento de los agregados Cantera La
Calzada (70%) + Cantera Caracmaca (30%)

INDICE DE APLANAMIENTO DE LOS AGREGADOS
(MTC E 221)

|. Datos Generales:

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS,MECANICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS
 DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA Y LA CALZADA PARA EL MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y

PROYECTO " CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN. RAUMATE - DISTRITO DE
SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION — REGION LA LIBERTAD.
UBICACION : TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.
TESISTAS : DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL.
MUESTRA : BASE GRANULAR COMBINACION DE CANTERA DE LAKm 15+800(70%) CON MATERIAL DE RIiO(30%).
DATOS DE LA MUESTRA
INDICE DE APLANAMIENTO
TAMIZ PESO APLANAMIENTO
A TSR ESCALONADO PERDIDA
PASA  RETIENE INICIAL FINAL PESO % ORIGINAL CORREGIDA
21/2" on
> 11/2"
112" 1"

1" 3/4" 200 2173.0 1989.0 184.0 8.5 33.6 2.85
3/4" 1/2" 200 1836.0 1687.0 149.0 8.1 44.4 3.60
1/2" 3/8" 100 1265.0 1142.0 123.0 9.7 10.4 1.01
3/8" 1/4" 100 549.0 460.0 89.0 16.2 11.6 1.87

TOTALES 5823.0 5278.0 545.0 100.0 9.34

INDICE DE ALARGAMIENTO

TAMIZ PESO ALARGAMIENTO
T TS ESCALONADO PERDIDA
PASA RETIENE INICIAL FINAL PESO % ORIGINAL CORREGIDA
21/2" o
> 112
11/2" 1"

1" 3/4" 200 2173.0 2065.0 108.0 5.0 33.6 1.67
3/4" 1/2" 200 1836.0 1757.0 79.0 43 44.4 1.91
1/2" 3/8" 100 1265.0 1201.0 64.0 5.1 10.4 0.53
3/8" 1/4" 100 549.0 500.0 49.0 8.9 11.6 1.03

TOTALES 5415.0 5523.0 300.0 100.0 5.14
CHATAS Y ALARGADAS : 14.5% ESPECIFICACION:
OBSERVACIONES :
LABORATORIO ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS GERENTE VIAL

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°61: Ensayo de porcentajes de caras fracturadas en los agregados
Cantera La Calzada (70%) + Cantera Caracmaca (30%)

PORCENTAJES DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
(ASTM D 5821 - MTC E 210)

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS,MECANICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS
PROYECTO : CANTERAS DIABLO, CARACMACAY LA CALZADA PARA EL MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA
PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN.

UBICACION : TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.
TESISTAS : DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL.
MUESTRA : BASE GRANULAR COMBINACION DE CANTERA DE LAKm 15+800(70%) CON MATERIAL DE RiO(30%).

a.- Con una cara fracturada.

Tamafio del Agregado C
- . ((B/A)*100)
Pasa Tamiz Ret. Tamiz
11/2" 1" 2857.0 2539.0 88.9 37.8 3359.3
1" 3/4" 2375.0 1964.0 82.7 24.3 2009.5
3/4" 1/2" 2106.0 1866.0 88.6 24.9 2206.2
1/2" 3/8" 895.0 621.0 69.4 13.0 902.0
TOTAL 8233 100.0 8477.0
Porcentaje con una cara fracturada = —TOTAL E 84.8 %
TOTAL D

b.- Con dos caras fracturadas.

Tamafio del Agregado C
- . ((B/A)*100)
Pasa Tamiz Ret. Tamiz
11/2" 1" 2857.0 2173.0 76.1 37.8 2875.0
1" 3/4" 2375.0 1649.0 69.4 24.3 1687.2
3/4" 1/2" 2106.0 1358.0 64.5 24.9 1605.6
1/2" 3/8" 895.0 712.0 79.6 13.0 1034.2
TOTAL 8233 100.0 7202.0
P taj d fracturad - _JoTAL E 72.0 %
orcentaje con dos caras fracturadas = TOTAL D . o
A = PESO MUESTRA, gr.
B = PESO MATERIAL CON CARAS FRACTURADAS, g.
C = PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS
D= PORCENTAJE RETENIDO GRADACION ORIGINAL
E PROMEDIO DE CARAS FRACTURADAS
OBSERVACIONES:

LABORATORIO ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS GERENTE VIAL

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°62: Ensayo de contenido de sales solubles en agregados Cantera
La Calzada (70%) + Cantera Caracmaca (30%)

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
REF. MTC 219 - 2000

ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS,MECANICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO,

PROYECTO i CARACMACAY LA CALZADA PARA EL MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA -
SANAGORAN.

TESISTAS : DIAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL.

UBICACION : TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

FECHA : JUNIODE 2022.

Material :  base Granular - Cantera 15+800(70%) + rio(30%).
AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS
1 |Recipiente ar. 01 02 03
2 |Masa (Biker 250 ml.) ar. 103.58 104.22 102.96
3 |Masa + Sal + Biker 250 ml. ar. 103.62 104.25 102.99
4 |Masa Sal ar. 0.04 0.03 0.03
5 [Masa de Agregado ar. 100.0 100.0 100.0
6 |Aforo de Agua Total ar. 500.0 500.0 500.0
7 |Volumen de Agua Utilizada % 50.0 50.0 50.0
8 |Sales Solubles % 0.400 0.300 0.300
9 [Promedio Sales Solubles % 0.33
AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS

1 |Recipiente agr. 01 02 03
2 |Masa (Biker 250 ml.) ar. 106.57 105.63 104.39
3 [Masa + Sal + Biker 250 ml. ar. 106.61 105.68 104.44
4 |Masa Sal ar. 0.04 0.05 0.05
5 [Masa de Agregado ar. 500.0 500.0 500.0
6 |Aforo de Agua Total ar. 500.0 500.0 500.0
7 |Volumen de Agua Utilizada % 50.0 50.0 50.0
8 |Sales Solubles % 0.080 0.100 0.100
9 |Promedio Sales Solubles % 0.09

OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro N°63: Ensayo de inalterabilidad de los agregados al sulfato de sodio
0 magnesio Cantera La Calzada (70%) + Cantera Caracmaca (30%)

INALTERABILIDAD DE LOS AGREGADOS AL SULFATO DE SODIO O MAGNESIO

ASTM C 88
PROYECTO ANALISIS Y CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS DIABLO, CARACMACA Y LA
CALZADA PARA EL MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD Y CALIDAD DE LA PAVIMENTACION EN EL TRAMO LA ARENA - SANAGORAN.
TESISTAS DiAZ MENDOZA, EMERSON - SOTO LEON, LUIS MIGUEL.
UBICACION TRAMO LA ARENA - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.
FECHA JUNIO DE 2022.
Material base Granular - Cantera 15+800(70%) + rio(30%).
AGREGADO FINO
TAMANO DE MALLA PESOANTESDEL | PESO DESPUES DEL | PERDIDA DE PESO % DE PERDIDA % DE PERDIDA
ESCALON ORIGINAL ENSAYO ENSAYO Deizuii DEL DEizuij DEL GCORREGIDAS
PASANTE RETENIDO SAYO SAYO
% Grs. Grs. Grs. % %
3/8" N4 25 3.30 0.08
N4 N°8 229 100.0 90.2 9.80 9.80 224
N° 8 N° 16 248 100.0 9.3 8.70 8.70 2.16
N° 16 N° 30 192 100.0 91.2 8.80 8.80 1.69
N° 30 N° 50 20.1 100.0 94.6 5.40 5.40 1.09
N° 50 N° 100 115 100.0 92.6 740 7.40 085
<N°100 08
TOTALES 8.11
AGREGADO GRUESO
TAMANO DE MALLA ESCALON ORIGINAL | PESOANTESDEL | PESO DESPUES DEL PEEE?:U: DPEELSO O/E]Ezi:::[ggf % DE PERDIDA
ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE RETENIDO ENSAYO ENSAYO
% Grs. Grs. Grs. % %
212" 1102 49 5.20 025
112" 304" 256 1492.0 1375.0 117.00 7.84 2,01
304" 3/8" 451 1136.0 1105.0 31.00 273 1.23
3/8" N°4 238 4256 3065 119.10 27.98 6.66
<N°4 0.6
TOTALES 1015

OBSERVACIONES:

* Solucion utilizada : Sulfato de Magnesio

Nota: Elaboracion propia.




Cuadro N°64: Cuadro resumen de la caracterizacion de las canteras Caracmaca,

La Calzasa y El diablo para subbase granular.

CARACMACA 135 3969 00 813,053.00 3.90 0.00 N.P. N.P. | A-1-a (0) GW 214 5.04 49.80 34.00 | 72.00 8.80 16.76 597.00 | GRAVA BIEN GRADUADA
9 GRAVA MAL GRADUADA
LA CALZADA 131,841.00 816,503.87 6.20 17.60 N.P. N.P. | A-1-a (0) | GP-GM 2.16 5.50 44.30 29.50 | 61.00 13.70 30.55 797.00 CON LIMOS
9 ARENA ARCILLOSA CON
DIABLO 133,037.00 823,711.00 15.50 23.30 14.24 | 9.06 | A-2-4 (0) SC 2.08 7.53 31.30 22.20 | 33.00 17.70 36.34 692.00 GRAVAS

Nota: Elaboracién propia

Cuadro N°65: Cuadro resumen de la caracterizacion de la combinacion de diferentes canteras para base granular.

CANTERA LA CALZADA GRAVA BIEN
ik 6.20 |15.30|N.P.|N.P.|A-1-a (0) | GW-GM| 2.20 | 5.30 88.20|57.50|59.00, 14.70 | 19.78 | 0.37 0.07 8.13 | 12.41 89.00 75.20 GRADUADA CON
CARACMACA(40%) LIMOS
CANTERA LA CALZADA GRAVA MAL
L, 7.10 |16.20 N.P.|N.P.|A-1-a (0)| GP-GM | 2.17 | 553 |71.10 44.50| 60.00| 14.50 | 23.50 | 0.33 0.09 8.11 | 10.15 84.80 72.00 GRADUADA CON
CARACMACA(30%) LIMOS

Nota: Elaboracién propia




Anexo N°03: Panel fotografico

-UBICACION DE CANTERAS

A continuacion se muestran fotografias de las Canteras de estudio para el

reconocimiento de los terrenos correspondientes.

Foto N°01: Cantera Caracmaca




-REALIZACION DE TOPOGRAFIA

Foto N°04: Sefalizacion de punto de la estaciéon E-5




Foto N°07: Estacion total ubicada en el area de estudio

-REALIZACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Foto N°08: Tamizado del ensayo de analisis granulométrico por tamizado




Foto N°10: Ensayo de equivalente de arena

Foto N°11: Ensayo de limite liquido




Foto N°13: Ensayo de compactacion

Foto N°14: Ensayo de CBR-Expansion
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