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RESUMEN

la presente investigacion se llevé a cabo en la provincia de Sullana, el cual tiene
como tipo de investigacion Aplicada-no experimental-descriptiva, con el objetivo
principal es analizar el agregado de la cantera Saint Thomas SAC la cual se
conocera su calidad con fines de base para para la Avenida Martinez de Compafion
y Bujanda, con los objetivos especificos los cuales se realizaron los ensayos de
(Granulometria, Plasticidad, Calidad de Soporto-CBR, Proctor y corte directo), con
los ensayos se lograra determinar si el agregado cumple con los estandares de

calidad segun norma del MTC para base.

Los parametros de calidad se evaluaron con ensayos en el laboratorio; el material
proveniente de la cantera Saint Thomas SAC finalmente son bondadosos ya que;
cumplen con los mismos segun el manual de carreteras del Ministerio de Transporte
y Comunicacién para que sean utilizados como ingredientes de base para la

Avenida Martinez de Compafion y Bujanda.

Palabras clave: Evaluacion de agregado para base, cantera, calidad

vii



ABSTRACT

The present investigation was carried out in the province of Sullana, which has an
Applied-non-experimental-descriptive type of investigation, with the main objective
is to analyze the aggregate of the Saint Thomas SAC quarry, which will know its
quality for purposes of basis for Avenida Martinez de Compafion and Bujanda, with
the specific objectives for which the tests were carried out (Granulometry, Plasticity,
Support Quality-CBR, Proctor and direct shear), with the tests it will be possible to
determine if the aggregate complies with quality standards according to the MTC

standard for base.

The quality parameters were evaluated with tests in the laboratory; the material from
the Saint Thomas SAC quarry is finally kind since; comply with the same according
to the road manual of the Ministry of Transport and Communication so that they can
be used as basic ingredients for Avenida Martinez de Compafién and Bujanda.

Keywords: Base aggregate evaluation, quarry, quality
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I.- INTRODUCCION

Segun MOLINA (2015) indica que mundialmente en la ingenieria de la construccion
se bebe realizar andlisis basados en conocimientos y conceptos claros, los cuales
permitan realizar las condiciones previas para asi realizar la elaboracion de
algunos proyectos en la construccion , mas aun si se trata del suelo en el que se va
a soportar alguna estructura como cimentaciones o vias, donde es de mucha
importancia tener conocimientos de las propiedades fisico-mecénicas para asi
realizar el desarrollo correcto de los disefos estructurales que cumplan con las
expectativas de su funcionalidad y seguridad en los usuarios. Haciendo la
extraccion de agregados de diferentes canteras, en la ciudad de Pereila-Colombia,
se hace uso de los agregados sin saber sus propiedades y el adecuado manejo de

los ensayos, generando asi una mala resistencia en las construcciones al realizarla.

Jave (2015) indica que en el territorio peruano son suelos conformados por arcillas
expansivas, lo cual los volumenes, estan generando varios contratiempos en las
carreteras estos tipos de suelos predominan mayormente al norte y nororiente del
pais como son las ciudades de Piura, Chiclayo, Iquitos, Bagua, y en el sur se
encuentra Chincha, Pisco e Ica. Para tratar estas arcillas expansivas las cuales
ocasionan fallas, se necesita de un material acto de afirmado para mejorar las redes
viales, por ello; es necesario contar con todos los ensayos y asi tener una mejor

construccion en las vias.

Hoy en dia una de las dificultades que presenta nuestra provincia de Sullana, son
los pavimentos en mal estado. Independientemente del tipo de pavimento, ya sea
flexible, duro o mixto, comunmente se encuentran varios tipos de dafios, tales
como: grietas, asentamientos, baches, separaciéon de materiales, separacion de
juntas, el pavimento colapsa para revelar los defectos del material de base y otros
errores técnicos. Una de las principales razones de estas fallas es el material base
utilizado en la construccion de la via, ya que; durante la fase de desarrollo del
proyecto, las oficinas de disefio no cuentan con los datos técnicos precisos sobre
el tipo y calidad de los materiales que utilizaran al proveerse con las caracteristicas
de la cantera y materiales que determinan el uso previsto, la investigacion que se
realiza se enfoca en desarrollar el “Diagnostico Integrado de la Cantera Santo

Tomas SAC para la Avenida Martinez de Compafiéon y Bujanda, Sullana, Piura



2022” con el objetivo de resaltar la importancia de los agregados utilizados para el
disefio de pavimentos , asegurando el estudio previo de las mismas mediante la
recopilacion de informacién de las pruebas de laboratorio, los experimentos
determinaran las propiedades fisicas que resolverdn su uso, en las bases del

pavimento.

Para saber los resultados se planted la siguiente pregunta general ¢Cual es la
evaluacion de agregados de la cantera Saint Thomas SAC para la elaboracion de
la estructura base de la Avenida Martinez de Compafién y Bujanda, Sullana, Piura
202272 Y para los problemas especificos, planteamos: ¢ Cual es la evaluacion de la
composicién granulométrica de los agregados de la cantera Saint Thomas SAC
para la elaboracién de la estructura base de la Avenida Martinez de Compafnén y
Bujanda, Sullana, Piura 20227?, ¢ Cuél es la evaluacion del indice de plasticidad de
los agregados de la cantera Saint Thomas SAC para la elaboracion de la estructura
base de la Avenida Martinez de Compafién y Bujanda, Sullana, Piura 202272, ¢ Cudl
es la evaluacion de la capacidad de soporte o CBR de los agregados de la cantera
Saint Thomas SAC para la elaboracion de la estructura base de la Avenida Martinez
de Compafion y Bujanda, Sullana, Piura 2022?, ¢Cual es la evaluacion de
compactacion del Proctor de los agregados de la cantera Saint Thomas SAC para
la elaboracion de la estructura base de la Avenida Martinez de Compafon y
Bujanda, Sullana, Piura 2022?, ¢;Cudl es la evaluacién de la resistencia del corte
directo en los agregados de la cantera Saint Thomas SAC para la elaboracion de
la estructura base de la Avenida Martinez de Compafién y Bujanda, Sullana, Piura
20227

La presente tesis de investigacion se justifica tedricamente a la investigacion de los
agregados mediante ensayos en laboratorios de la cantera, la cual en algunas
obras estan pasando por alto donde las obras no obtienen sus afios de durabilidad

proyectada.

Tiene justificacion social ya que se hara un aporte importante a la sociedad ya que
se dara a conocer la calidad de los agregados de la cantera Saint Thomas SAC,
por método de los ensayos que se realizaran en laboratorio; asi contaran con

informacion confiable para futuros proyectos de construccion de carreteras con



conocimiento de resistente durabilidad y permanencia de los materiales, para una

buena ejecucion de proyectos los cuales tendran la perdurabilidad proyectada.

La investigacion tiene una justificacion practica ya que es una mejora fundamental
para el desarrollo de la construccién en obras viales, al evaluar los agregados de la
cantera Saint Thomas SAC, la infraestructura vial puede hacer uso de esta

informacion para el disefio de futuros proyectos viales.

La investigacidn tiene una justificacion ambiental porque aportara una solucion
técnica a la falta de una estructura vial en la Avenida Martinez de Compafnon y
Bujanda, Sullana, generando cambios en la disminucién de la contaminacion por la

emanacion de polvo y demas agentes nocivos.

Su objetivo general es Desarrollar la evaluacion de agregados de la cantera Saint
Thomas SAC para la elaboracion de la estructura base de la Avenida Martinez de
Compafion y Bujanda, Sullana, Piura 2022 en tal razén los objetivos especificos
son : Determinar la evaluacién de la composicién granulométrica de los agregados
de la cantera Saint Thomas SAC para la elaboracién de la estructura base en la
Avenida Martinez de Compafién y Bujanda, Sullana, Piura 2022, Determinar la
evaluacion del indice de plasticidad de los agregados de la cantera Saint Thomas
SAC para la elaboraciéon de la estructura base en la Avenida Martinez de
Compafon y Bujanda, Sullana, Piura 2022, Determinar la evaluacion de la
capacidad resistente 0 CBR de los agregados de la cantera Saint Thomas SAC
para la elaboracién de la estructura base en la Avenida Martinez de Compafién y
Bujanda, Sullana, Piura 2022, Determinar la evaluaciéon de compactacion del
Proctor de los agregados de la cantera Saint Thomas SAC para la elaboracién de
la estructura base de la Avenida Martinez de Compafién y Bujanda, Sullana, Piura
2022, Determinar la evaluacion de la resistencia del corte directo en los agregados
de la cantera Saint Thomas SAC para la elaboracion de la estructura base de la

Avenida Martinez de Compafién y Bujanda, Sullana, Piura 2022.

Su hipoétesis general es la evaluacién de agregados de la cantera Saint Thomas
SAC logra la elaboraciéon de la estructura base de la Avenida Martinez de
Compafion y Bujanda, Sullana, Piura 2022 y sus Hipotesis especificos, planteamos:



La evaluacion de agregados de la cantera Saint Thomas SAC logra determinar la
composicién granulométrica de la estructura base de la Avenida Martinez de
Compafnén y Bujanda, Sullana, Piura 2022, La evaluacion de agregados de la
cantera Saint Thomas SAC logra determinar el indice de plasticidad de la estructura
base de la Avenida Martinez de Compafion y Bujanda, Sullana, Piura 2022, La
evaluacion de agregados de la cantera Saint Thomas SAC logra determinar la
capacidad resistente o CBR de la estructura base de la Avenida Martinez de
Compafién y Bujanda, Sullana, Piura 2022, La evaluacion de compactacion del
Proctor de los agregados de la cantera Saint Thomas SAC para la elaboracion de
la estructura base de la Avenida Martinez de Compafion y Bujanda, Sullana, Piura
2022, La evaluacion de la resistencia del corte directo en los agregados de la
cantera Saint Thomas SAC para la elaboracion de la estructura base de la Avenida

Martinez de Compafién y Bujanda, Sullana, Piura 2022.



Il.- MARCO TEORICO

Nicolas (2016) En su tesis titulada: Elaboracién de procedimientos y formatos que
permitan un adecuado control de calidad de los agregados y materiales propios de
las actividades de urbanismo del centro empresarial Pontevedra en la ciudad de
Bogota. El objetivo de la investigacion fue desarrollar un formatos y procedimientos
de supervision. Los materiales de prueba y medicion se basan en las
especificaciones normadas, con resultados de preparacion de prueba requeridos
por INVIAS para que todos los vehiculos y materiales agregados permitan una
evaluacion de confiabilidad. En la planificacion urbana del centro de negocios en la
ciudad capital de Bogota gracias a este estudio se puede decir que debemos tener
un control mas estricto sobre la ejecucion de los proyectos de planificacién urbana.
Se concluy6 que el agregado no cumplia con las especificaciones establecidas por
el IDU, por lo que se notificd a la constructora el incumplimiento de las normas y
por lo tanto la calidad del agregado podria verse modificada. Gracias a la encuesta
pudieron reducir las desventajas de estos proyectos, es decir, tener que repetir las
acciones al no contar con la informacion basica de los totales en cuanto a las

experiencias a realizar y el cumplimiento y deseos de cada uno de ellos su valor.

Asimismo; Soler (2019) en su proyecto de investigacion: Evaluacién fisicas y
mecanicas de mezclas y bases granulares como combinaciones para formar una
base firme pavimentos flexibles en la Universidad Catolica de Colombia. El objetivo
del estudio fue evaluar el efecto de la presencia de RAP sobre las propiedades
mecanicas y normales de la base granular, sobre la formacion de subcapas
estables en la estructuracion del pavimento. Como conclusién manifiesta que la
mezcla propuesta en un 50%, si cumple con los criterios de una buena base
granular, es decir, teniendo en cuenta los paradmetros analizados, se puede realizar

la sustitucion del RAP para estabilizar la subcapa granular.

CARTUCHE (2012) en su tesis titulada: Evaluacion de las propiedades fisicas,
quimicas y mecanicas de aridos del canton de Loja. En su investigacion logro

evaluar las principales caracteristicas de los agregados como su forma tamafio



composicién quimica etc.; en la cual concluyé que el agregado grueso Malca 3
cumple con los protocolos de calidad detallados en las normas ASTM C33, INEN
872, EHE y NCh para concreto con respecto a las propiedades: tamafio de particula
y tamafio de particula menor a 75 uym. La cantidad de material organico, resistencia
al desgaste, adsorcion y suspension. Cumpliendo mayormente con los requisitos
de las normas técnicas especificadas, el agregado grueso Malca 3 es un elemento

de construccion adecuado para la produccién de concreto.

Segun Romero (2018) de su investigacion: Evaluacion del Material de Afirmado, de
las Carreteras Pampa La Colina — Guadalupito y San Pedrito — Samanco, Con Fines
de Pavimentacion — Propuesta y Mejoramiento — Ancash — 2018. Analiza las
cualidades mecanicas de los materiales de pavimentacion de las canteras de la
zona de estudio, con la finalidad de proyectar una obra pavimentada. Se concluye
que en las canteras del proyecto se realizaron mediciones granulométricas
confirmatorias, dando como resultado un suelo tipo A-2-4 con contenido de agua
dependiente del limite liquido, dando como resultado un contenido de agua del 21%
para ambas ocupaciones, con una plasticidad superficial del 9% de la cantera
Pampa La Colina, pero del 16% de la cantera San Pedrito. La cantidad de arena
corresponde al 82,9% de la cantera Pampa La Colina 'y al 87,7% de la cantera San
Pedrito. La resistencia al desgaste del material de la cantera Colina en Pampa la
Colina disminuyo en un 35,8%, mientras que la superficie de la cantera San Pedro
se redujo en un 35,8% y la superficie de la mina San Pedro se redujo en un 21,8%.
La cantera Pampa La Colina confirm6 una capacidad portante de material del 56%
y la cantera San Pedro - 38%. Finalmente encontraron que los agregados de la
cantera Pampa era mucho mejor en términos de propiedades mecanicas que el

material de la cantera San Pedro.

Neri (2018) en su proyecto: Calidad del material de base y subbase para vias
pavimentadas, en 3 canteras de la provincia de Trujillo, 2018. Estudio las
cualidades del agregado para conformacion de las capas o bases para el uso en
los caminos de explotacion de canteras en la provincia de Truijillo. La conclusion es
gue las canteras son de buena calidad en general en cuanto a superficie de terreno;
sin embargo, no encontraron la calidad requerida en los agregados, pero

concluyeron gque las mejores canteras eran Lykersa y Oasis.



Lozada (2018) en su tesis titulada: Estudio de las canteras fisicas y mecanicas de
las canteras Hualango como material de afirmado en carretera-provincia de
Utcubamba. Su objetivo del estudio es realizar un analisis sobre las principales
propiedades mecéanicas del material de las canteras, concluyendo que el material
que fue extraido de canteras La Loma (45%) con canteras de limon (55%), y como
resultado de la clasificacion SUCS, se gradu6 como una grava y arcilla (GW) - GC),
segun AASHTO lo califica como un suelo muy bueno (A-1-a), con IP =6,11%, segun
lo aprobado por Proctor y M.D. S = 2.237 g/cm3, con un contenido de humedad
ideal. = 5,91% y muy buena resistencia a C.B.R es del 100% para 0,1 pulgada =
78,7%. De acuerdo con las pruebas, esta incluido en las normas de resistencia del
suelo del material de pavimentacion, por lo que podemos decir que es factible y se

recomienda su uso como material de pavimentacion.

Para Montes, Ulloa (2013). En las canteras se ejecutan actividades a la explotacion
de los recursos naturales la cual provoca importantes cambios negativos en el
medio ambiente, especialmente la degradacion de la tierra, pero también gracias a
nuestros trabajos, obtenemos los recursos que necesitamos para crecimiento
econdmico y social, estas areas naturales son la principal fuente de materia prima
para la extraccion de agregados pétreos y son muy necesarios para la industria de
la construccion desde obras civiles, edificaciones carreteras, presas y otras

estructuras, pues es materia prima para obras en beneficio de la humanidad.

Figura 1. Cantera

Fuente. Indecia



Ramirez, [et al] (2009) se pueden clasificar como canteras a cielo abierto, por lo
general este tipo de mineria se extrae a menos de trescientos metros por debajo
del suelo, donde se clasifica dependiendo lo que se quiere obtener de la extraccion
generando ruidos, acumulacién de polvo y residuos. Se utiliza para depésitos de
minerales no metalicos (arcilla) y agregados de construccién de bajo y alto

volumen.

Figura 2. Cantera a cielo abierto

Fuente. Asociacion Geoinnova

Canteras aluviales, este tipo de cantera se originan provocados por rios que sirven
como agente natural, extrayendo arena, grabas, limos, arcillas y canto rodado, son
extraidos masivamente para ser usados en construcciones debido a sus buenas
propiedades fisiomecanicas, las cuales llegan a generar depdsitos distintos de
materiales, este tipo de canteras tienen un costo econémico en su explotacion y su

traslado por su tipi de proceso.

e & ; i F:b: L, s
Figura 3. Cantera aluvial

Fuente. Centro especializado de ingenieria y tecnologia



los agregados para Chan, Solis y Moreno (2003) Los agregados que pueden ser obtenidos
en sedimentos de origen natural en afluentes de agua y productos originados por
fracturamiento de rocas, los agregados son un grupo de elementos naturales de tamafio
variado, de origen natural o sintético, que pueden ser procesadas o modificadas, y que
ademas contienen diversas caracteristicas, desde granos hasta pedazos de roca, asi como
agua y cemento, que constituye tres de los componentes necesarios para fabricar el

concreto.

Figura 4. Agregados

Fuente. Don Agustin construcciones

Para Toirac (2008). El afirmado es elemento granular natural o modificado es una
mezcla de tres clases de agregados como son la roca, la arena y la arcilla, o fino,
constituido por una base de elementos granulares con la finalidad de resistir las
cargas, metodologia basada en los principios similares y conceptos procurando
tener el disefio de la infraestructura y para que el pavimento sea de buena calidad,
debe ser una mezcla de tres materiales, para poder soportar las cargas y esfuerzos
del transito. Por lo tanto; es importante que el material cumpla con ciertos requisitos

y pueda determinarse mediante pruebas de laboratorio.

Figura 5. Afirmado

Fuente. Ferrimac



Para Mamani y Lazarte (2019). El afirmado tiene una composicion de varias
particulas naturales que mezcladas adquieren ciertas cualidades en su estructura,
este mezclado es con la finalidad de obtener un material resistente y de muy buena
calidad, lo que nos dice el Ministerio de Transporte y Comunicacion es que nos
menciona el diagnostico de algunas de sus principales caracteristicas que debe

contar el afirmado.
Sus Propiedades fisicas se componen de la siguiente manera:

Para Sorocchi, Borselli y Macias (2005). El analisis granulométrico proporciona
informacion muy importante sobre los mecanismos de transportes y sedimentacion
de los flujos que los emplazaron. Este andlisis compone una de las propiedades
fisicas del agregado, la arena y la piedras tienen un efecto directo sobre la
resistencia, representa la distribucion de tamafios que obtiene el agregado, a través
de este laboratorio se pueden determinar las proporciones de los diversos
componentes clasificandose segun su tamafio, ademdas, a partir de esta
clasificacion se pueden identificar mediante los sistemas AASHTO o SUCS, siendo
este analisis uno de los mas significativos para determinar la calidad de los

agregados

Figura 6. Materiales para el ensayo de granulometria
Fuente. Laboratorio minfra
Para Gallardo, Martinez y Mufioz (2020). La plasticidad es la que presentan algunos
suelos al cambiar su consistencia, y la expresién de la resistencia al corte en funcién

del contenido de humedad, es por ello que la plasticidad del suelo no depende solo

de estos elementos gruesos, sino también de los estos elementos finos. Segun

10



esto, se puede determinar su estado consistente de varias formas, ya que la masa
de suelo puede tener varios estados, dependiendo del contenido de humedad y

diferencia, a saber: sdlido, liquido y elastico.

Figura 7. Materiales para el ensayo de plasticidad
Fuente. Universidad nacional de ingenieria

Para Gomez y Vidal (2007) la humedad natural que genera los suelos. La
humedad se determina con las muestras en un horno bien ventilado a 110 + 5
°C, es un proceso de 12 hr, lo que lo hace comparable con el contenido de
humedad 6ptimo alcanzado en el ensayo de Proctor, para CBR del suelo (test
MTC 132), si la humedad natural es menor a la humedad Optima, se realizara la
compactacion del suelo igual de forma estandar con la cantidad de agua, sin
embargo; cuando la humedad natural es mayor a la humedad optima la
cantidad de energia en la compactacion del suelo dependera de la cantidad de

agua que absorba el suelo.

Figura 8. Materiales para el ensayo de humedad

Fuente. Geotechnical Consulting
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Para Medina, Garcia y Nufiez (2007). El equivalente de arena se utiliza en el
analisis de textura para clasificar los suelos con fines agricolas y de ingenieria, tiene
un enlace directo con el suelo, el objetivo de este ensayo es obtener una cantidad
proporcional obtenida de la sustancia arcillosa y particulas finas presentes en las
muestras de suelo o el arido fino ensayado. La metodologia de este ensayo radica
en agregar un pequefio coagulante a un volumen dado de suelo o agregado fino,
luego mezclarlo en un recipiente de plastico medido con agitacion hasta que los
granos de arena pierdan su capa de arcilla, esperando un tiempo este material
queda suspendidos y encima de la arena, determinando asi la altura de la

floculacion de la suspension de arena en el cilindro.

Figura 9. Materiales para el ensayo de equivalente de arena

Fuente. Rossemberg ingenieria S.A.S

Sus Propiedades mecéanicas se componen de la siguiente manera:

Para Parra, [et al] (2020) El CBR es un método ampliamente utilizado para conocer
las caracteristicas de un suelo, y determinar el esfuerzo cortante de los materiales,
para su uso es principalmente para el disefio de pavimentos mediante el control de
la humedad y la densidad, y asi determinar el programa de ensayo para establecer
CBR que es la resistencia del suelo, se considerara como 95% MDS (densidad
seca maxima) y penetracion de 2,54 mm, ya determinado el valor CBR del disefio,
para cada area con idénticas cualidades, se clasifica la clase o subclase primaria

de ese sector.
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Figura 10. Maquina para ensayo de CBR

Fuente. Ramcodes

Para Sierra, Vélez y Herrera (2002). La resistencia a la abrasion es el desgaste de
abrasion se basa en remover o desplazar una sustancia de una superficie en
movimiento relativo, ya sea con sus propias propiedades sdlidas o con particulas
sélidas separadas, y cuyos resultados ayudan a determinar las propiedades fisicas
del material agregado y ver si es adecuado para su uso. Sabemos que las obras
viales 0 pavimentaciones estan compuestas por varias capas estructurales, por tal
razén estos materiales utilizados tienen que soportar esfuerzos de desgaste
generados por energias del exterior, por lo que el material y el agregado deben ser
resistentes a la abrasion durante la construccion y en su totalidad de proyeccién de

vida.

4

Figura 11. Maquina de los angeles

Fuente. Universidad Mayor de San Simén

Para Camacho, Reyes y Méndez (2007) El ensayo Proctor estd disefiado para
obtener la correlacion entre la densidad seca y el contenido de humedad (densidad
del grano y compactacion), el peso del suelo y la cantidad y forma de la energia de
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presion aplicada para un suelo dado, ya que la prueba consiste en compactar un
cilindro con una masa de suelo parcialmente conocida, por lo tanto, variar el
contenido de humedad para lograr una curva que conecte a estos dos pardmetros
a una compresion dada. La determinacién del punto méximo de la curva
corresponde a la densidad seca maxima en coordenadas y el contenido de

humedad 6ptimo en coordenadas cartesianas.

AR, O '— S :.;_:5‘ )":‘_—,;.&‘gﬁg

Figura 12. Materiales para ensayo Proctor

Fuente. Icwed

Para Ramos y Prada (2015) El ensayo de corte directo se estima la resistencia
maxima y resistencia residual, debido principalmente a la facilidad de su ejecucion
y a su buena repetibilidad. El fin de este ensayo de corte directo, es precisar la
capacidad de resistir una muestra de suelo la cual estd expuesta a fatiga y/o
deformaciones, el principal objetivo de este ensayo es obtener el valor de cohesién
del suelo, asi también el angulo de friccion interna cuando es sometido a una fuerza

corte.

Figura 13. Maquina de ensayo para corte directo

Fuente. Celestron ciencias y tecnologias
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Para Uco, Hernandez, Quen (2018) El pavimento tiene como propdsito
proporcionar una area de rodadura, esto va a permitir el rodamiento del traslado
confiable y comodo de los vehiculos bajo condicion climética, esta es una estructura
de varias capas en el suelo, la cual resiste los esfuerzos del trafico vehicular y asi
poder distribuirlas de esta manera que no afecten el comportamiento de la
subrasante, que esta constituida por diferentes capas de diversos materiales, las
cuales constituyen sobre terreno natural, para asi permitir que el transito fluya de
forma comoda y segura, comunmente estan formados con una base, subbase y

capa de rodadura.

*%%
é

q
:

Figura 14. Clases de pavimentos
Fuente. Constructora vise

Tipos de pavimentos:

Para Araujo, [et al] (2016). El pavimento flexible consiste de materiales bituminosos,
cuya estructura flexiona segun la carga que transita sobre ella. El uso del pavimento
flexible mayormente se realiza en zonas de abundante tréafico, su base puede estar
compuesta de varias capas, como subleito, subbase, base y acabado. Sus

esfuerzos son distribuidos verticalmente.

Para Guzman, [et al] (2021). Los pavimentos rigidos Se componen de losas de
hormigdén hidraulico que aseguran una buena distribucion de las cargas en un
mayor espacio del suelo sobre toda la superficie de la losa. Esto se debe por ser
un material rigido con un buen médulo de elasticidad, se coloca directamente sobre
la base o sub-base con un costo inicial mas alto que las bases flexibles, pueden
presentar un tiempo Gtil de vida de 20 a 40 afios, pero requieren poca conservacion

generalmente solo en las juntas.
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Para Higuera y Pacheco (2010). Los pavimentos articulados al igual que los
pavimentos rigidos presentan varias capas por debajo de la capa de rodadura, Se
diferencia Unicamente de la capa rodantes, ya que consiste en recubrimientos
entrelazados que le dan al recubrimiento un comportamiento estructural flexible. El
pavimento consta de estos blogues de concreto, juntas de arena, la capa de arena
y sus cimientos. Una vez que se coloca el pavimento, el pavimento esta listo para

circular sin esperar el tiempo de curado.

Para Sandoval y Rivera (2019). Su estructura estd conformada por capas de
diferentes espesores y calidades, las mismas que son apoyadas en una capa
denominada subrasante, las capas que forman la estructura son subbase, base y
carpeta asfaltica para lo cual seria en pavimentos flexibles, y subbase y losa de

concreto hidraulico para pavimento rigido.
Su estructura se conformada de la siguete manera:

Par Baque (2020). La capa de rodadura es el area superficial de un pavimento, que
puede ser de tipo flexible o de tipo rigido como también de bloquetas, la finalidad
de estos tipos de pavimentos es soportar directamente las cargas vehiculares, debe
ser resistente al desgaste porque se puede producir el trafico vehicular o por las

condiciones climéaticas.

Para Flores (2015). La base es una estructura que se coloca sobre la subbase, que
se utiliza de apoyo para la capa de rodadura, su funcién es recibir y trasmitir los
esfuerzos originados por la carga vehicular originadas capas inferiores, el material
a utilizar para la base debe ser acto y estar compuesta por gravas, gravas arenosas,

arena y suelos similares.

Para Zambrano, Tejada y Alonso (2020). La subbase, esta capa esta ubicada por
debajo de la base y sobre el suelo, proporciona un soporte al pavimento haciéndolo
estable y duradero. Su funcién es dotar a la base de una cimentacién unificada y
asi construir un area de trabajo resistente y apta para su colocacion y

compactacion. La capa base esta formada por suelo natural o combinado con el
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arido obtenido de trituracion o cribado, y esta capa actia como sistema de drenaje

porque controla la altura del agua.

Para Ospina, Chaves y Jiménez (2020). La subrasante suele estar constituido por
suelos naturales (sin ningn manejo), también suele hacer mejoramientos mediante
una estabilizacién, Por lo tanto, el pavimentado se realiza en la medida necesaria
para tener suficiente superficie de suelo para soportar las cargas de las capas
superiores de la estructura del pavimento, y si fallaria, el pavimento haria lo mismo.
Por lo tanto, debe estar bien disefiado ya que de ello dependera la capacidad de

soportar o resistir la deformacion bajo fuerzas cortantes.

Riego de Impregnacion 706l8: Riego ¢ Impregnacion
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Figura 15. Estructura del pavimento

Fuente. Contruniec
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lIl.- METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion:

Tipo de investigacion

Borja (2012) la investigacion es aplicada pues se basa en la accidén y a través del
conocimiento y modificar la realidad de un problema, esta siempre orientada a
encontrar la manera de resolver el problema inmediatamente antes de que el

conocimiento esté disponible.

Esta investigacion es aplicada, ya que anticipa evaluar el material de la cantera
Saint Thomas SAC para la utilizacion en la estructura base de pavimento de la
Avenida Martinez de Compafién y Bujanda, basada en investigaciones anteriores;
con este estudio se pueden lograr resolver los problemas a ciertas patologias que

se presentan en las bases de los pavimentos.

Disefio de investigacion

Baptista (2014) La investigacion es experimental cuando no se manipulan los
elementos y sblo se observaran los fendmenos existentes, no se generan
situaciones solo se observan, y las variables independientes solo suceden y no
pueden ser modificadas.

La investigacion es no experimental pues describird los resultados de la
evaluacion de agregados de la cantera Saint Thomas SAC para la elaboracién de
la estructura base de la Avenida Martinez de Compafién y Bujanda de Sullana,
también por que utiliza condiciones basicas para un problema en la realidad, como
es el analisis de las propiedades de los materiales de la cantera Saint Thomas
SAC.

Enfoque Baptista (2014) Es cuantitativo porque se basa en la seleccion de la
informacion para validar la hip6tesis basado en enfoques numéricos y analisis

estadisticos para generar patrones secuenciales de comportamiento e identificar
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teorias de comportamiento.

Nuestro proyecto cuyo trabajo de investigacion tiene como objetivo, probar la
hipotesis a través de la informacion recolectada y el analisis detallado, se
terminard con los resultados del estudio, y pruebas de muestreo aleatorio, para

probar las teorias estudiadas.

3.2.Variables y operacionalizacion

Variable cuantitativa 1:
Agregado: son elementos de varios tamafios originados en la naturaleza o de
forma artificial o sintética que también pueden ser procesadas o manufacturadas,

cuyos tamarfos debe estar determinados en la NTP 400.037.

Variable cuantitativa 2:

Estructura base: Su funcién principal es proporcionar resistencia al pavimento
mediante la transmisién de las cargas del trafico, hacia la capa inferior y la capa
secundaria, con la resistencia suficiente, la estructura disminuye gradualmente con

el espesor de la calzada.

3.3.Poblacién, muestray muestreo

Poblacion:
En esta investigacion la poblacion es la Cantera Saint Thomas SAC que explotan
material para base de la Avenida Martinez de Compafion y Bujanda.

Muestra:

La muestra se extrajo de la cantera determinada en el proyecto a través de la
extraccién de agregados de dos distintos puntos del area de la cantera, en nuestro
caso se tomo6 una muestra de 150 kg de material de agregado, para todos los

ensayos que se realiz6 en laboratorio.
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Muestreo:

El método de muestreo es de tipo conveniencia porque la cantera utilizada para

obtener la muestra agregada se selecciona para facilitar su adquisicién

Unidad de analisis: Agregados

3.4.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Las técnicas a utilizar son la observacion sin participante, para obtener los ensayos,
de las diferentes caracteristicas, comportamientos y factores que presenta el objeto

de la investigacion.

El instrumento se utilizara el manual de observacién, para el formulario requerido a
llenar en un informe y se obtendra de acuerdo a cada prueba en el laboratorio, que

también se elaboraran los apuntes respectivos.

3.5. Procedimientos

Primera etapa: primero se visito el lugar donde se encuentra ubicada la cantera

Saint Thomas SAC para la extraccion de las muestras de agregados.

Segunda etapa: Se extraeran las muestras correspondientes para sus respectivos

ensayos a evaluar.

Tercera etapa: posteriormente se llevaran las muestras al laboratorio

correspondiente acreditado para sus debidos ensayos.

Cuarta etapa: realizara el capitulo de resultados, conclusiones, discusiones y

recomendaciones.

3.6.Método de analisis de datos

Para el método de analisis de datos se utilizaran técnicas visuales y descriptivas.
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Se llevo las muestras del material de agregados al laboratorio Geomagq., para

realizar diferentes ensayos de materiales tales como: +

El analisis granulométrico de suelos por medio de tamices (MTC E 107), la cual se

tomao la muestra correspondiente de afirmado.

El ensayo de limite de plasticidad de la muestra, para determinar el indice de
plasticidad (MTC E 111).

El ensayo de Proctor Modificado (ASTM-D1557), para si obtener la maxima

densidad seca y la humedad.

El ensayo de CBR (MTC E 132) del agregado la cual se tom6 una muestra de la

cantera para realizar los golpes segun el ensayo (10, 25 y 56).

3.7.Aspectos éticos

Los resultados del estudio se obtienen utilizando el procedimiento normativo de
recoleccion de datos reales, informacion auténtica y fidedigna, tomando como
referencia la informacién de diversos libros, documentos y normas citadas en el
estudio, se siguen las mismas autoridades y por ende toda la informacion fidedigna.
, s decir, en las actuaciones de las referidas investigaciones se realizaron con

responsabilidad ambiental, social e institucional.

%

‘ SULLANA

soJo™

| dANTERA\

figura 16. Ubicacion de cantera Saint Thomas SAC

Fuente. Elaboracion propia.

En la figura N°16 se muestra la ubicacion de la cantera Saint Thomas SAC, se
encuentra ubicada carretera Sullana-Sojo en el km 15 la cual cuenta con venta de

agregados de construccion.
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IV.-RESULTADOS

La evaluacion de la composicion granulométrica de los agregados de la cantera

Saint Thomas SAC para la elaboracion de estructura base en la Avenida Martinez

de Compafion y Bujanda, Sullana, se obtuvo como resultado:

Tabla 1. Analisis granulométrico por tamizado de muestra

TAMIZ [TAMIZ (% % % PESO % PASA % PASA
(N°)  (mm) [PASA |RETENIDO |RETENID [RETENIDO (minimo)(maximo)
PARCIAL o (an)

ACUMUL

ADO
2" 150,800 100 100
171/2” | 38,100 | 100
1" | 25,400 |90.80 9.20  [3260.0
3/4" |19500 |76.40 | 14.40 23.60  [5090.0
172" 119500 | 59.40 | 17.00 1060 [6014.0

50.70 8.70 4930 [3062.0

3/8" | 9,560 30 65
4 4,760 [39.20 | 1150 60.80  4048.0 25 55
10 2000 [27.90 | 11.40 7210  [229.00 15 40
40 | 0420 [17.30 | 10.60 82.70 [213.0 20
200 | 0,075 |5.50 11.80 9450 [238.0 2 8
Pasa 5.50 100 110.60

Fuente. Elaboracion propia.

La tabla N°1 nos muestra los resultados de la granulometria por tamizado de los

agregados, el material de muestra sera clasificado de acuerdo al porcentaje de

material que pasa por cada tamiz, y de acuerdo al andlisis, el material consta de:

Gravas = 60.80 %

Arena = 33.80 %

Finos = 5.50 %
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Figura 17. Gréfico curva granulométrica de los agregados

Fuente. Elaboracion propia.

Segun el figura N°17 se observa que la curva presenta un agregado con una buena
granulometria el cual cumple con los pardmetros de las normas del ASTM D 1241-
Manual de carreteras, EG -2013 que se muestran en la figura N°18 las cantidades
segun porcentaje que pasan en peso las mallas %, 72", 3/8”, N° 4, N°10 y N°40 si
cumplen con los rangos minimos y maximos del tipo de gradacion A, pues
presentan porcentajes 50.70%, 39.20% ,27.90% ,17.30% y 5.50%.

El material analizado para la base cumple con los requisitos de calidad
especificados en la Seccion 403 de la Especificacion Técnica General para la
Construccién de Carreteras (EG-vigente). De manera similar, los requisitos de
equipo, requisitos de construccion, control de calidad, aceptacién de ingenieria y
consideraciones de CBR mencionados en esta Guia de disefio de pavimentos

deben ser preciso en la especificacion de disefio del proyecto.
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Tabla 2. Requisitos granulométricos para base granular

Porcentaje que pasa en peso

Tamiz Gradacion A Gradacion B Gradacion C | Gradacion D

50 mm. (2") 100 100

25 mm. (1") 75-95 100 100

9,5 mm.(*/s") 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm. (N.2 4) 25-55 30-60 35-65 50-85

2,0 mm. (N.2 10) 15-40 20-45 25-50 40-70

425 pm. (N.2 40) 8-20 15-30 15-30 25-45

75 um. (N.2 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente. ASTM D 1241-Manual de carreteras, EG -2013

Segun la tabla N°2 nos muestra el requerimiento granulométrico de los agregados

para que cumplan con la calidad, en este caso los resultados del agregado de la

cantera Saint Thomas SAC se compararon, cumpliendo con los requerimientos

granulométricos de las normas establecidas, siendo de gradacion de tipo A, pues

estan dentro de los parametros minimos y maximos, para la malla 3/8” los rangos
son del 30% al 65%, para la malla N° 4 es de 25% al 65% , para la malla N°10 del
15% al 40% ,para la malla N°40 del 8% al 20% y la malla N° 200 del 2% al 8%

respectivamente.

Tabla 2. Rangos granulométricos del material de base granular.

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

TIPO DE
GRADACION

PORCENTAJE QUE PASA

BASES GRANULARES CON GRADACION GRUESA

BG - 40 100 75-100 [65-90 |¥45-68 ([30-50 [15-32 07-20.10-9
BG - 27 - 100 75-100 [52-78 |[35-59 |20-40 8-22. [0-9
BASES GRANULARES CON GRADACION FINA

BG - 38 100 70-100 |60-90 ¥45-75 [80-60 [20-45 10 - 30. [5 - 15.
BG - 25 - 100 70-100 [50-80 ([35-65 [20-25 10- 30. |5 - 15.
Tolerancias (+/-) 0% 7% 6% 3%

Fuente. INVIAS (2012).
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Segun los resultados obtenidos y con base en el porcentaje calculado del material
gue cumple con la granulometria, continuamos buscando el rango aceptable para
clasificar la base granular segun la Tabla 2 de la norma INVIAS. Entonces
mencionamos que la base granular es BG-40 finamente graduada, que es grava
GP-GM mal graduada, con limo y arena que consta de varios tamafios de particulas
y se considera un buen tamafio de particula de modo que los vacios que dejan las
dimensiones mayores son ocupados por otros vacios de dimensiones menores, el

material para la base que estamos analizando esta conforme.

La evaluacidon del indice de plasticidad de los agregados de la cantera Saint
Thomas SAC para la ejecucion de la estructura base en la Avenida Martinez de
Compafion y Bujanda, Sullana, Piura 2022. Se obtuvo como resultado:

Con el indice de plasticidad determinamos la medida del intervalo de humedad y su
consistencia plastica del agregado, es la diferencia entre el limite liquido y el limite

plastico.

lP=LL-L.P

Tabla 3. Resultado de indice de plasticidad

) SEGUN
DESCRIPCION LIMITE LIMITE INDICE DE NORMA
LIQUID . PLASTICIDA MTC E
0(%) PLASTICO (%) D (%) 111
CANTERA 16.06 4% Sl
17.92 1.85 maximo CUMPLE

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 4. Requerimientos de indice plastico para bases granulares

Requerimientos

Ensayo Norma Altitud
< 3.000 msnm > 3.000 msnm
indice plastico MTCE 111 4% max. 2% min.
Equivalente de arena MTCE 114 35% min. 45% min.
Sales solubles MTCE 219 0,5% max. 0,5% max.
ﬂirganb;[:i:j;ad al sulfato de MTCE 209 15% mix.

Fuente: ASTM D 4318-MTC111
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Figura 18. Gréfico indice plastico del agregado cantera Saint Thomas SAC

Fuente: elaboracion propia

Evaluacion: segun el figura N°18 se observa que el agregado la cantera Saint
Thomas SAC presenta un indice de plasticidad de 1.85%, el cual cumple con las
normas del MTC111 pues su valor esto por debajo del limite maximo del 4% del
indice de plasticidad segun lo que recomienda el manual de carreteras del MTC
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para agregados en bases granulares con un IP no mayor al 4%. lgualmente, con
los requerimientos que establece el manual de carreteras del MTC para materiales
el agregado presenta un limite liquido LL=17.92%, menor al 35% que estipula la
norma y un limite plastico LP=16.06%.

La evaluacién de compactacion del Proctor de los agregados de la cantera Saint
Thomas SAC para la elaboracion de la estructura base de la Avenida Martinez de

Compafion y Bujanda, Sullana, Piura 2022. Se obtuvo como resultado:
Proctor Modificado MTC E 115

Este ensayo se efectué con el fin de calcular y obtener el éptimo contenido de
himeda de la muestra, inicialmente se obtuvo la méaxima densidad seca de la
muestra de la cantera con una compactacion determinada, es importante realizar
este ensayo a las muestras antes de ser utilizado el agregado sobre el terreno, pues
sabremos la proporcion del liquido que se debe adicionar hasta alcanzar el mejor

compactado y para un optimo disefio.
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Figura 19. Grafico curvo proctor, optimo contenido de humedad vs maxima
densidad Seca

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 5. Datos de la muestra de Proctor de la Cantera Saint Thomas SAC

Peso suelo + gr | 11080 | 11300 | 11450 | 11400
molde

Peso molde gr 6326 6326 6326 6326
Peso suelo

hamedo gr 4754.0 | 4974.0 5124.0 5074.0
compactado

volumendel | 3 | 5105 | 2125 2125 2125
molde

Peso

volumétrico ar 2.237 2.341 2411 2.388
hamedo

Recipiente N.° 1 2 3 4
Peso del suelo

himedo+tara gr 500.0 500.0 500.0 500.0
Pesodel suelo | 486.0 | 475.0 468.2 462.0
seco + tara

Tara ar 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 14.0 25.0 31.8 38.0
Pesodelsuelo | o | 4g60 | 4750 | 4682 | 462.0
seco

Contenidode | o, 288 | 5.6 6.79 8.23
agua

Peso

volumétrico grlcm3 | 2.175 2.224 2.258 2.206
seco

Tabla 6. Resultados ensayo Proctor

DM (gr/cm3)
HO (%)

2.258
6.8

Fuente. Elaboracion propia

METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm?) 2.258
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.80

Fuente. Elaboracion propia
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Evaluacion: De acuerdo con los resultados, a partir de la curva que se muestra se
puede determinar la densidad seca maxima de 2258 g/cm3 y el contenido de agua
optimo de 6,80%, lo que ayudara a determinar el indice de resistividad del suelo en
la prueba CBR.

La evaluacion de la capacidad resistente 0 CBR del material de la cantera Saint
Thomas SAC para la elaboracion de la estructura base en la Avenida Martinez de

Compafion y Bujanda, Sullana, Piura 2022. Se obtuvo como resultado:

Con este ensayo se determino la resistencia al valor relativo de soporte del material
de la cantera, con ello podremos evaluar la calidad del agregado donde se va a
trabajar para una base de la via. El ensayo se realizé en el laboratorio en

condiciones determinadas de humedad y densidad

Tabla 7. Relacién de soporte California CBR

PENETRACION
CARGA MOLDE N¢ 12 MOLDE N2 25 MOLDE N2 56
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
kg/cm2 (le?ll) kg kg % (3:3; kg kg % (leil) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 45 177.8 25 87.6 12 29.0
1.270 97 412.2 68 281.4 43 168.8
1.905 208 912.7 142 615.1 92 389.6
2.540 70.5 310 |1372.8(1349.7| 99.9 195 854.1 | 836.6 |62.0| 120 515.9 | 558.1 {41.3
3.170 385 |1711.3 250 |1102.2 153 664.7
3.810 495 |2207.9 298 | 1318.7 197 863.1
5.080 105.7 578 |2582.7|2570.7|126.9| 488 |2176.3|2021.7|99.8| 265 |1169.8|1127.7 |55.7
7.620 770 |3450.3 687 |3075.2 340 |1508.2
10.160 1003 |4504.1 870 |3902.4 480 |2140.2

Fuente. Elaboracion propia

En la Tabla N° 7 se observan los datos obtenidos de la carga ejercida en los
recipientes en relacion a la penetracion, para los distintos moldes de compactacion
de los 12, 25 y 56 golpes, y los porcentajes de CBR segun el nimero de golpes y

carga ejercida.
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Prueba de CBR MTC E 132.

Este método de ensayo se utiliza para evaluar la resistencia del agregado que se
utilizaran como base suministrados desde la cantera Saint Thomas SAC y ademas
permite determinar una medida de capacidad de soporte del suelo, en este caso
las cimentaciones granulares de nuestro estudio.

Tabla 8.Proctor Modificado

METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm?) 2.258
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.8

95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm?) 2.145

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 20. Grafico curvo del C.B.R

Fuente. Elaboracién propia
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Tabla 9. Resultados del CBR

RESULTADOS DEL C.B.R.
0.1" 0.2"
C.B.R. AL 100% 99.4 % 126.60 %
C.B.R. AL 95% 47.40 % 87.10 %

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 10. Requisitos granulométricos en material para base

Trafico en ejes equivalentes (<105] Min. 80%
Valor Relativo de Soporte, CBR (1)

Trafico en ejes equivalentes (2105} Min. 100%

(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracion de Carga de 0.1"
(2.5 mm)

Fuente. ASTM D 1241-Manual de carreteras, EG -2013

Tabla 11. Factores de calidad segin norma

NORMA PORCENTAJES MINIMOS
Limite liquido MTC E110  25% méaximo
indice de Plasticidad MTC E111  3-5% maximo
CBR MTC E132  40% minimo
Equivalente de Arena MTC E114  20% minimo.

Fuente. ASTM D 1241-Manual de carreteras, EG -2013

Segun la tabla N° 9, de las pruebas de CBR el material de la cantera Saint Thomas
SAC obtuvo un C.B.R al 100% de la maxima densidad seca y una penetracion de
carga de 0.1, de 99.40% lo cual indica que cumple con lo establecido segun manual
de carreteras del MTC el cual define que la resistencia minima de C.B.R en bases

granulares debe ser minimo 80%.
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Lo que significa que nuestro disefio esta dentro de los rangos permitidos de
resistencia del suelo para material de base granular en carreteras, El ensayo con
el 95% CBR =47.40%, determinamos que se ubica en el rango de suelos de buena
calidad y resistencia. Para lograr estas resistencias y caracteristicas en la base de
afirmado con el material de la cantera Sojo se debe compactar el suelo agregando
el volumen de agua adecuado y si presenta exceso de humedad, por encima del

nivel 6ptimo.

La evaluacion de la resistencia del corte directo en los agregados de la cantera
Saint Thomas SAC para la elaboracion de la estructura base de la Avenida Martinez

de Compafodn y Bujanda, Sullana, Piura 2022. Se obtuvo como resultado:

Este tipo de ensayo se utiliz6 para comparar y determinar la resistencia de los
materiales granulares a la consolidacion del drenaje en una cantera. Debido a que
el camino de drenaje a través de la muestra era corto, la prueba se realizé con el
material de suelo modificado para asi cumplir con la Norma Técnica Peruana (NTP).
Prueba creada: Norma Técnica Peruana de corte directo (NTP 339.171) ASTM-D
3080 con el fin de obtener un valor promedio que permita la correlacion de aciertos

promedio; correlaciones relevantes con segun la cantidad de golpes en la muestra.

Tabla 12. Datos de la muestra

Sistema SUCS: GP -GM
Sistema AASHTO: A-1-a (0)
Condicién de muestra: Remoldeado

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 1. Grafico esfuerzo cortante vs deformacion
Fuente. Elaboracion propia
De la figura N° 21 se observan tres curvas para los diferentes esfuerzos normales

de 0.5, 1y 1.99 kg/cm2 resultando asi las respectivas cargas normales y con una
deformacion tangencial al 6%, el angulo de friccion resulté con un valor de 37.60°.
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Figura 22. Grafico esfuerzo Normal vs Esfuerzo Cortante

Fuente. Elaboracién propia

Segun el figura N° 22 se observa que tiene una cohesion de 0.04 Kg/cm2 también
se muestran los esfuerzos maximos de corte y cada esfuerzo normal aplicado, que

se obtuvo mediante un ajuste lineal de 3 puntos obtenidos, dando como resultado
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una pendiente del cual se obtuvo el angulo de friccidn interna con un valor de 36.7°,
la ecuacion de regresion obtenida (y = 0.7702x + 0.0377), satisface los valores de

los numeros de golpes a través de las alturas obtenidos de Corte Directo

Tabla 13. Resultados de esfuerzos normales y cortantes en muestra

Esfuerzo
Esfuerzo Normal (o) | Cortante (o)(1) o? T
(1)
0.50 0.41 0.20 0.24833194| 0.1670
1.00 0.82 0.82 0.99332779| 0.6802
1.99 1.57 3.12 3.97331118| 2.4541
3.49 2.80 4.15 5.21497093| 3.3012
V(o)
Esfuerzo normal Esfuerzo cortante
promedio promedio Cov(o, 1) 0.3862941
1.162768034 0.93330185 0.30
Fuente. Elaboracion propia
Tabla 14. Parametros de resistencia del agregado
Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion 0.04 |kg/cm?
Angulo de Friccion Interna 376 |°

Fuente. Elaboracién propia

Tabla 15. Valores referenciales para suelos no cohesivos

Suelo P’ suelto @’ Denso
Limo 27° - 30° 30° - 36°
Arena limosa 27° - 33° 30° - 35°
Arena uniforme 28° 34°
Suelo redondeado uniforme 30° 37°
Suelo redondeado bien graduado 34° 40°
Arena bien graduada 33° 45°
Grava arenosa 35° 50°
Suelo anguloso uniforme 35° 43°
Suelo anguloso bien graduado 39° 45°

Fuente. Ortiz Bahamondez (2010)- Implementacion de equipo de Corte Directo p.42
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Evaluacion: segun los procedimientos establecidos en la norma ASTM D-3080 se
ha realizado los ensayos de corte directo al material de la cantera realizando tres
esfuerzos normales diferentes de 0.5, 1, 1.50, 2 kg/cm2 obteniendo &ngulo de
friccion de 37.60 °, su cohesion es muy baja por ser suelo granular, al comparar el
angulo de friccion obtenido con los valores de la tabla N ° 13 podemos observar
que es un suelos redondeado uniforme segun su angulo de friccion, estos
resultados representan a suelos de granulometria gruesa del tipo arenas limosas

con una compacidad densa.

Tabla 16. Pesos unitarios, Angulos de friccién y cohesion de suelos y rocas (Hoek
y Bray. 1991).

DESCRIPCION Peso Angulo de | Cohesio
Tipo Material unitario ( friccion (°) | n (kPa)
Saturado/
Seco)
Arena suelta, tamafo de | 19/14 28-34
grano unifome
Arena densa, tamafio de | 22/17 32-40
grano uniforme
) Arena suelta, diferentes | 20/16 34-40
sin tamafios de grano
cohesion Arena densa, diferentes | 21/18 38-46
tamafos de grano
grava, tamafio de grano | 22/20 34-37
uniforme
Arenay grava, mezcla 19/17 48-45
de tamafos
Roca fracturada o 22/17 40-50
volada: Basalto
Roca fracturada o 20/17 45-50
volada: Granito
Roca fracturada o 19/16 35-40
volada :Limolita
Roca fracturada o 17/13 35-45
volada: Arenisca
roca fracturada o volada | 20/16 30-35
. Lulitas
Montmorillonita 13/6 7-13 )
(bentonita blanda ) 10-20
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Arcilla organica muy 14/6 12-16 10-30
blanda
Arcilla blanda, 16/10 22-27 20-50
ligeramente organica.
_ Arcilla Glaciar blanda 17/12 27-32 30-70
Cohesivos [ arcilla Glaciar rigida 20/17 30-32 70-150
Rocas Igneas duras:
granito, basalto, porfidos | 25 a 30 35-45 35000-
55000
Rocas Metamorficas:
cuarcita, neiss, pizarras | 25 a 28 30-40 20000-
40000
Rocas Sedimentarias
duras:
Lomolitas, dolomita, 23 a 28 34-45 10000-
arenisca 30000
Rocas Sedimentarias
blandas:
arenisca, carbon, lutita. |17 a 23 25-35 1000-
20000

Fuente: (Hoek y Bray. 19919) Manual de estabilidad de taludes p. 111

A continuacion, en la tabla 16 verificamos la muestra de la cantera segun el cual

presento un Angulo de friccion de 37.60° obtenido en el ensayo de corte directo

al relacionarlo cumple con un material tipo grava, tamafio de grano uniforme

segun esta lista de los valores tipicos de peso unitario Angulo de friccion y

cohesion de suelos y rocas, cumpliendo asi con estos parametros que son la

base para el desarrollo de los métodos analiticos y de los célculos a desarrollar

en nuestro caso para el disefio de base de un pavimento.
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V.- DISCUSION

De los ensayos e interpretaciones de los resultados obtenidos de la

investigacion.

Segun, Romero (2018), analizo las propiedades fisicas y mecanicas del
material de las tres canteras de la zona de estudio, con la finalidad de
proyectar una obra pavimentada , segun el estudio granulométrico la cantera
la Pampa La Colina y San Pedrito, arrojaron un suelo tipo A-2-4, contenido
de humedad dependia del limite liquido, el cual resulto un 21% para ambas
ocupaciones, la plasticidad superficial de la cantera Pampa La Colina es del
9%, pero en la cantera San Pedrito es del 16%,asimismos obtuvo la
capacidad de carga del material afirmado de la cantera Pampa La Colina es
del 56%, mientras que la de la cantera San Pedro es del 38%, finalmente
determinaron que los materiales de la cantera Pampa La Colina, en cuanto a
sus propiedades mecénicas, presentan mejores caracteristicas que los

materiales de la cantera San Pedro.

En nuestro proyecto podemos discutir que los resultados obtenidos del
analisis granulométrico del agregado un suelo con grava pobremente
graduada con presencia de limos y arena, y segun la clasificacion AASHTO
es A-1-a (0), y segun SUCS es GP-GM, el material presenta una buena
granulometria calificando como una Gradacion tipo A, cumpliendo con las

normas de carreteras para el uso de base granular en pavimentos.

Asimismo, Neri (2018), presento un estudio de las cualidades del agregado
para conformacién de las capas o bases para el uso en los caminos de
explotaciéon de canteras en la provincia de Trujillo, demostré que la cantera
tiene material de buena calidad en general en cuanto a superficie de terreno;
pero al realizar los estudios granulométricos no encontraron la calidad
requerida en los agregados, al final concluy6 que las mejores canteras eran

Lakers y Oasis.

En nuestra investigacion segun los estudios de suelos del laboratorio

realizados se encontré que el agregado de la cantera Saint Thomas SAC si
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es apto para una base de pavimento pues cumple con los requerimientos

como su granulometria resistencia de suelo CBR, indice de plasticidad.

Asimismo; Lozada (2018), realiz6 el analisis sobre las principales
propiedades mecanicas de las canteras de Hualango para su utilizacion
como material de bases para pavimentacion de la Carretera, demostré en su
investigacion que el material extraido de canteras presenta un tipo de suelo
segun la clasificacion SUCS, como una grava y arcilla (GW) - GC), segun
AASHTO lo califica como un suelo muy bueno (A-1-a), presentado un indice
de plasticidad = 6,11%, segun lo aprobado por Proctor y M.D. S = 2.237
g/cm3, con un contenido de humedad ideal. = 5,91% y muy buena resistencia
a C.B.R es del 100% para 0,1 pulgada = 78,7%, segun todas estas pruebas
que realizd cumplen con las normas de resistencia del suelo del material de
pavimentacion, por lo cual es factible y recomienda su uso como material de

pavimentacion.

En referencia a nuestro proyecto podemos discutir que con el estudio de la
cantera Saint Thomas SAC demostramos que el agregado presenta

propiedades apropiadas para su utilizacion como base en la Avenida Martinez

de Comparfon y Bujanda, Sullana, o CBR de los agregados de la cantera
Saint Thomas SAC pues presenta una mejor resistencia con un C.B.R al
100% para 0.1” = 99.40%, asimismo el indice de plasticidad IP =1.82% esta
dentro de las normas del manual de carreteras del MTC 111, IP maximo de
4%.

Segun lo que sostienen Lozada (2018), los analisis de laboratorio de la
cantera muestran que los materiales minerales no estan suficientemente
separados y por lo tanto no cumplen con los requisitos establecidos en el
manual vial del MTC para cada cantera, se recomienda combinar los
materiales minerales obtenidos en la cantera en de acuerdo con la normativa.
definidos en los parametros reglamentarios aplicables y aplicarlos en su

totalidad o requisitos similares.

38



Segun nuestra investigacion podemos mencionar que todos nuestros
resultados cumplen las normas vigentes de carreteras del MTC, pues el

agregado tiene la gradacion adecuada tipo A.

Asimismo; Nicolas (2016), desarroll6 formatos y procedimientos de
supervision con resultados de preparacion de prueba requeridos por INVIAS
para que todos los vehiculos y materiales agregados permitan una evaluacion
de confiabilidad. En la planificacion urbana del centro de negocios en la
ciudad capital de Bogota gracias a este estudio se puede decir que debemos
tener un control més estricto sobre la ejecucion de los proyectos de
planificacion urbana, concluyé que el agregado no cumplia con las
especificaciones establecidas por el IDU, por lo que se notific6 a la
constructora el incumplimiento de las normas y por lo tanto la calidad del
agregado podria verse modificada.

En referencia a nuestro proyecto podemos discutir que nuestro proyecto de
evaluacién de agregados de la cantera Saint Thomas SAC para la base de la
Avenida Martinez de Compafion y Bujanda, garantiza la buena calidad de los
materiales para su requerimiento en la futura ejecucion de un proyecto pues

cumple con las normas establecidas.

Segun la investigacion de Chota & Navarro (2019) no hay concordancia ya
Porque demuestra que la cantera analizada cumple con las caracteristicas y
propiedades minimas establecidas por la normativa vigente, segun las
especificaciones técnicas para la seleccion de materiales minerales para los
fines antes mencionados, asi como para otros trabajos que requieran

cualidades y caracteristicas que se asemejen y cumplan con la normativa.

Este estudio mostro que la cantera Malvina, que igualmente fue analizada, no
coincidia particularmente con las medidas de tamafo del agregado de la
cantera descritas en el Manual de Carreteras del MTC. Los mismos

resultados no se encontraron en este estudio.
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Finalmente, coincidimos con lo que dice Cornelio (2008): Con base en este
estudio, se entiende que el material en cantera no cumple con los requisitos
de calidad; las pruebas nos brindan informacién técnica sobre requisitos y
aplicaciones especificas; Por ello, somos conscientes de estas carencias que
nos permiten ofrecer alternativas avanzadas, desde la seleccion o tamizado,
lavado o combinacion de ambos, hasta la obtencion de un material conforme
a las especificaciones. Utilizaremos todos los medios técnicos y mecanicos
para obtener materiales de calidad acorde a las especificaciones y al uso
gue se le dara en nuestra ciudad de Pucallpa y de acuerdo a lo que exige el

Manual de Carreteras del MTC.
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VI.- CONCLUSIONES

1. En base a nuestro objetivo general con respecto a la evaluacién al agregado

de la cantera Saint Thomas SAC y segun los analisis realizados, en base a
nuestros objetivos especificos se concluye que el agregado cumple con los
requisitos y parametros normados por el ministerio de transportes y
comunicaciones (MTC), cumpliendo con la granulometria, el indice de
plasticidad, un grado de compactacion con una humedad optima obteniendo
un C.B.R al 100% para 0.1” = 99.40%. y un Angulo de friccién interno de
37.60 ° que lo califica como un material apropiado para conformar la base de

un pavimento.

. En base al primer objetivo especifico se concluye que el analisis de
composicién granulométrica del agregado de la cantera Saint Thomas SAC
pertenece a la gradacién de tipo A y segun el sistema SUCS es un tipo de
suelo GP-GM grava pobremente graduada con presencia de limos y arena,
y segun sistema AASHTO presenta un tipo de suelo A-1-a (0), el material de
la cantera si cumple con los requerimientos de las normas establecidas del

MTC y los requerimientos granulométricos para base granular.

En base al segundo objetivo especifico del indice de plasticidad de los
agregados de la cantera Saint Thomas SAC se concluye segun el analisis el
valor del limite liquido es de 17.92 % siendo menor que el maximo limite de
consistencia de 25% que solicita la norma MTC E 110, asimismo; el indice
de plasticidad IP =1.82% est4 dentro de los rangos establecidos que

recomienda el manual de carreteras del MTC 111, IP maximo de 4%.

. En base al tercer objetivo especifico de la evaluacién de compactacion del
Proctor de los agregados de la cantera Saint Thomas SAC se concluye que
el ensayo Proctor del agregado de la cantera presenta una maxima densidad
seca M.D. S=2.258 g/cm3, con optimo contenido de humedad =6.80% con

el cual se calcularad su méaxima resistencia.
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5. En base al cuarto objetivo especifico de la evaluaciéon de la capacidad
resistente o CBR de los agregados de la cantera Saint Thomas SAC se
concluye que mediante este ensayo el material agregado resulto con C.B.R
al 100% para 0.1” de 99.40%, lo que significa que esté dentro de los rangos

de resistencia del suelo permitidos para material de base en carreteras.

6. En base al quinto objetivo especifico de la evaluacion de la resistencia del
corte directo en los agregados de la cantera Saint Thomas SAC, se concluye
que Angulo de friccién interno de 37.60 °, presentando una cohesién es muy

baja por ser suelo granular.
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VIl.- RECOMENDACIONES

1. Serecomienda que para utilizar los materiales de la cantera Saint Thomas
SAC previamente se debe realizar estudios de mecéanica de suelos y
contrastar con las especificaciones técnicas del manual de carreteras del
MTC vigente.

2. Realizar periddicamente los ensayos para verificar correctamente sus
propiedades fisicas y mecénicas y calidad de los agregados de la cantera,

ya que éstas pueden variar con el tiempo.

3. Se recomienda realizar mas estudios en otras canteras cercanas para

realizar comparaciones de sus propiedades fisicas y mecanicas.

4. Para realizar el proyecto vial, es necesario trabajar a nivel de sub rasante

para obtener una buena distribucién de cargas del pavimento.

5. Se recomienda que los equipos para los ensayos cuenten con certificado
de calibracion por una organizacion acreditada para la buena calidad de

los resultados obtenidos.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 17 matriz de operacionalizacion de variable

5 . ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONE INDICADORES _
CONCEPTUAL OPERACIONAL S MEDICION
Son un conjunto
de particulas de | En esta investiggcién
rigen naural o | 0 1 evacin e
Smtet_'? 0 AU 1 cantera se busca la Pl_as'_ucm_lad_
tambien  pueden | ghtencion de  datos Limite liquido .,
i ser procesadas 0 | mediante el estudio y | Propiedades Humedad Diametro
Evaluacién e . . Limite de Unidad
manufacturadas, | andlisis del material | fisicas y . .
Agregado cuyos tamafios | granular, con la | mecanicas cons_ls_tenc_lg Ko/ cm3
determinados en gggcu:iitgucmra b;jg AASHTO
la NTP 400.037. beneficie a la
poblacién de estudio.
Es la  parte
principal de un
pavimento pues
es la que provee ] Planicidad Und
una resisyencia En esta investigacién Caracteristicas Imp(_ar_megl_)llldad
gue transmite la de la base serviciabilidad
tension generada sobre la base se busca
por el| tréfico, gue este_c_umpla con
hacia la subbase y los requisitos segln
Base la capa las normas Y que sea
secundaria de estable y resistente a
suficiente ’ las cargas que estara
intensidad  esta §0met|dae . . CBR .
estructura impermeable Resistencia al Esfuerzo cortante Porcentajes
L esfuerzo Gr/icm3
disminuye el Proctor
grosor de la
carpeta de
rodadura.
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ANEXO 2: Informe de ensayos de laboratorio

D

INFORME DE MATERIAL BASE GRANULAR

OBRA: Evaluacion de agregados de la cantera
Saint Thomas SAC para la base de la Avenida
Martinez de Compaiién y Bujanda, Sullana, Piura

SOLICITA:

tesistas: vilela torres jhon bryan y nelida narda
nonajulca gonzales

ESTUDIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Gerente General: Alexandro Andrade Hurtado
RUC: 10036711090 - Direccién: Liberta: 336-Bellavista Sullana

Correo: alexwally@hotmail.com - Telfs: 948022746 - 990101267
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1. INTRODUCION.
Verificacion del material de la base granular. Se ejecuta los ensayos de Mecénica de suelo

El ensayo tiene como fin desarrollar y encontrar un éptimo despefio del disefio de pavimento,
depend |end9 del tipo de carretera o via para el que se va utilizar; arrojando como resultado la
granulometria de un material, y los mas importantes si cumple con las especificaciones para base
granular.

2. OBJETIVO

EL objetivo del estudio esta encaminado a la identificacion de las cualidades fisicas y mecanicas
de los materiales de construccion de origen de la cantera.

Determinacion cuantitativa de la distribucion de los tamafios de las particulas de la base granular.
Determinar el porcentaje de paso de los diferentes tamarios del material granular (fino y grueso) y con
estos datos construir su curva granulométrica.

Calcular si el material granular (fino, grueso) se encuentran dentro de los limites para constituir una buena
base o subbase.

Determinar mediante el andlisis de tamizado la gradacién que existe en la muestra del material granular
(fino, grueso)

Conocer el procedimiento para la realizacion del ensayo de granulometria por tamizado.

Establecer los requisitos de gradacion y calidad del material granular

Estipulados en las Especificaciones del Proyecto, para lo cual se ejecutara los siguientes ensayos

Andlisis Granulométrico (MTC — E — 107)

Limites de Consistencia (MTC- E — 110 — 111)
Proctor Modificado (MTC-E- 115-116)

CBR (ASTM D 1883/ AASHTO T-190 /MTC E 132)

3. MARCO TEORICO

e Con la presencia de las muestras debidamente rotuladas en el laboratorio de Suelos, pavimento

e Lagranulometria de una base de agregados se define como la distribucion del tamafio de sus
particulas. Esta granulometria se determina haciendo pasar una muestra representativa de
agregados por una serie de tamices ordenados. Por abertura, de mayor a menor.

e Ladenominacion en unidades inglesas (tamices ASTM) se hacia segun el tamaiio de la abertura
en pulgadas para los tamafios grandes y el numero de aberturas por pulgada lineal para los
tamarnios grandes y el numeral de aberturas por pulgada lineal para tamices menores de &de

ulgada.

. ‘L)akierie de tamices utilizados para agregado grueso son 3", 2", 11/2", 1", %", 2", 3/8", #4, y para
agregado fino son #10, #40, #200.

e Especificaciones Técnicas Generales para |a Construccion de Carreteras y Calles. MTC. (EGE
2013)

e Manual de Ensayos para para Carreteras (MTC -2013).
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Alexandro Andrade Hurtado Gerente General: Alexandro Andrade Hurtado
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1. INTRODUCION.
Verificacion del material de la base granular. Se ejecuta los ensayos de Mecanica de suelo

El ensayo tiene como fin desarrollar y encontrar un optimo despefio del disefio de pavimento,
dependiendo del tipo de carretera o via para el que se va utilizar; arrojando como resultado la
granulometria de un material, y los mas importantes si cumple con las especificaciones para base
granular.

2. OBJETIVO

EL objetivo del estudio esta encaminado a la identificacién de las cualidades fisicas y mecéanicas
de los materiales de construccién de origen de la cantera.

Determinacién cuantitativa de la distribucion de los tamafios de las particulas de la base granular.
Determinar el porcentaje de paso de los diferentes tamarios del material granular (fino y grueso) y con
estos datos construir su curva granulométrica.

Calcular si el material granular (fino, grueso) se encuentran dentro de los limites para constituir una buena
base o subbase.

Determinar mediante el analisis de tamizado la gradacion que existe en la muestra del material granular
(fino, grueso)

Conocer el procedimiento para la realizacién del ensayo de granulometria por tamizado.

Establecer los requisitos de gradacion y calidad del material granular

Estipulados en las Especificaciones del Proyecto, paralo cual se ejecutara los siguientes ensayos

Analisis Granulométrico (MTC — E — 107)

Limites de Consistencia (MTC-E — 110 — 111)
Proctor Modificado (MTC-E- 115-116)

CBR (ASTM D 1883 / AASHTO T-190 /MTC E 132)

3. MARCO TEORICO

e Conla presencia de las muestras debidamente rotuladas en el laboratorio de Suelos, pavimento

< Lagranulometria de una base de agregados se define como la distribucidn del tamario de sus
particulas. Esta granulometria se determina haciendo pasar una muestra representativa de
agregados por una serie de tamices ordenados. Por abertura, de mayor a menor.

* Ladenominacién en unidades inglesas (tamices ASTM) se hacia segun el tamafio de la abertura
en pulgadas para los tamarios grandes y el nimero de aberturas por pulgada lineal para los
tamarios grandes y el numeral de aberturas por pulgada lineal para tamices menores de &de
pulgada.

¢ Laserie de tamices utilizados para agregado grueso son 3, 2°, 11/2", 1", %" , ", 318", #4, y para
agregado fino son #10, #40, #200.

e Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion de Carreteras y Calles. MTC. (EGE
2013)

® Manual de Ensayos para para Carreteras (MTC -2013).
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Requerimlentos Agregado Grueso

Requerimientos
Ensayo Norma Norma Norma Altitud
MTC ASTM | AASHTO e |a 5000 etk

Forticiias convng MTCE210 | D5821 80% min. 80% min.

cara fracturada

Particulas con dos .

Barat Tactumilas MTCE 210 D 5821 40% min. 50% min.

Abrasién Los Angeles | MTC E 207 C131 T96 40% mix. 40% mix.

Particulas chatas y

Shirgictas (1) D 4791 15% méx. 15% max.

Sales solubles totales MTCE 219 O 1888 0.5% max. 0,5% max.

Durabilidad al sulfato

ity MTCE 209 css T 104 18% mix.
Fuente: Manual de Carreteras, EG-2013 (Seccién 403-03)

Requerlmlentos Agregado Fino
Requerimientos
Ensayo Norma Altitud
<3.000 msnm 23.000 msnm

Indice plastico MTCE 111 4% max. 2% min.
Equivalente de arena MTCE 114 35% min. 45% min.
Sales solubles MTCE 219 0,5% max. 0,5% max.
Durabilidad al sulfato de magnesio MTCE 209 omas 15%

Fuente: Manual de Carreteras. EG-2013 (Seccién 403-04)
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5. RESULTADO OBTENIDOS EN LABORATORIO

. RESULTADO

A L S AR ey A A

ST e e R e
ABORATORIO : ESPECIFICACIONES ;’0 Sf.-'Ry ey,

R s APPSR Wetesidiviviv e

Cumple

Cumple

eriviasva o

Cumple

fyrhble i

35% min

6. CONCLUSIONES

Por las caracteristicas se clasifica el suelo como una grava.
Se considera que una buena granulometria es aquella que esta constituida por particulas de
todos los tamafios, de tal manera que los vacios dejados por el mayor tamario sean ocupados
por otras de menor tamafio y asi sucesivamente. Para una base, el material analizado es
adecuado.

e Parael agregado grueso se ha observado que hay cierta uniformidad, fundamental parauna
buena base.

¢  Eltamafio méximo nominal obtenido fue de 11/2” que es adecuado para una base.

7. RECOMENDACIONES

=  Elmaterial que sera utilizado en la conformacion de la capa de base debera estar libre de
materia organica, terrones de arcilla presentando una granulometria uniforme y continua, aquel
material que no cumpla con todo lo anteriormente mencionado sera rechazado, se verificara la
composicion granulométrica realizada

TECNICO LABGRATORISTA arSe o flanssacasensacaa,.
CONCRETO - SUELOS Y PAVIMENTOS Avine
Alexandro Andrade Hurtado v

RUC 10036711090
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ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
GERENTE GENERAL : ALEXANDRO ANDRADE HURTADO
RUC : 10036711000
CORRLO : AL XWALLY@IHO TMAIL . OM
DIRECCION : CALLE LIBERTAD : 336 : DELLAVISTA - SULLANA - TELF. 948022748

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (wrc s 1o7, (h Z

P.204 - ASTM D) 422 . AASIITO T-11,T-27 Y T-88)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS.

OBRA : Evaluacién de agregados de la cantera Saint Thomas SAC para la base de la RESPONSABLE : A.AH
Avenida Martinez de Compafién y Bujanda, Sullana, Piura FECHA : 05/08/2022
(tesistas) vilela torres jhon bryan y nelida <
SoLiara narda nonajulca gonzales Tamafo maximo : 112"
CANTERA : Saint Thomas SAC P. Inicial (g.): 35,343
MATERIAL : Base Granular Frace. do finos (g.) : 7913
i Especificaciones Tecnica
Tamlees | ASUT | pesoRetenido | %Retenkdo | S6Retentdo | Sodlita Cradacion ey ¢ 1o Misaotsd
ASTM i (ev) I‘nrchl Acumulado i A
4 101.60
LR $1.900 OBSERVACIONES
3" 76.200
212" 63.500 Metodo de Compact.
2" 50.800 100 - 100 c
112" 38.100 100.0
1% 25.400 3260.0 92 9.2 90.8
314" 19.050 5090.0 144 23.6 76.4 Humedad Nataral
172" 12.700 6014.0 17.0 40.6 59.4 Sh + Tara 811.10
3/8" 9.525 3062.0 8.7 49.3 50.7 30 - 65 Ss + Tara 79130
/4" 6350 Tara
4 4.750 4048.0 11.5 60.8 392 25 - 55  |Peso Agua 19.8
8 2.360 Peso Suelo Seco | 7913
10 2.000 229.0 114 72.1 279 15 - 40 |Humedad(%) | 25
16 1.180
20 0.840 Descripcion ( SUCS) @
30 0.600
40 0425 213.7 10.6 82.7 173 8 - 20 Griva o e e
50 0.300
60 0.250
80 0.177 Boloneria < 28" :
100 0.150 Grava 3" -N24: 60.8
200 0.075 238.0 11.8 94.5 55 2 - 8 Arena N94 - N2 200 ; 338
pasa 110.6 5.5 100.0 Finos < N2 200: 5.5
CARACTERISTICA FiISICA Y QUIMICA DE LA MUESTRA
Limite liquido (*6) 17.57 Mix. Dens. Scca (gr./cc) Abrasion (%)
Limite Plastico (%) 16.06 Humedad 6ptima (%) Durabf]fdad Grava
indice pléstico (%) 1.51 CBR.: al 100% Durabilidad Arena
Clasificacion:| SUCS. GP-GM_|CBR.: al 95%] Sales [ _
AASHTO A-1-a(0) _|Expansion (%)] Peso Especilico (g./cc.)
Cu 63.2 Cc 23 Equivalente de srena (%) % de Absorcion (%)
;" = - “_A—CI.-"RI_A GRANUl:OMETRICA
a3 3 a3 e 1 34 vz 3 va . s 10 18 20 30 @ 50 &0 0 100 200
100 T 1
“ ] 1 T TI=T ]
BANS |1 ! I | ‘
. | 0] N
9 | | | | I ! | |
g1 N S | | il 3
50 T | ] |
LT INTIN L] [ i | &
» 7 ] o] | T~ | (| 3
© T T T |
. N AN T | *
il el | ] T |
: I M B e =
H | ] — 3
- [ BN NN T —— |
o % - |
7 B 3 g8 3 5 8 g 5 ] §
1188318 1% 58,814 58 % i ;8 5
ABERTURA (nm)
TECNICO LABORATORISTA
OBSERVACIONES: CONCRETO - SUELOS Y PAVIMENTOS

Alexandro Andrade Hurtado
—— RUC 0036771090
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ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
GERENTE GENERAL : ALEXANDRO ANDRADE HURTADO
RUC : 10036711090
CORREO : ALEXWALLY@HOTMAIL .COM
DIRECCION : CALLE LIBERTAD : 3368 : BELLAVISTA - SULLANA - TELF. 042022748

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA MTC E-110, £111, AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

OBRA H Evaluacion de agregados de la cantera Saint Thomas SAC para la base de la Avenida
Martinez de Compafion y Bujanda, Sullana, Piura

DATOS DE LA MUESTRA
soucaTa : (tesistas) vilela torres jhon bryan y nelida narda nonajulca gonzales TAMARO MAXIMO : N° 40
CANTERA : Saint Thomas SAC FECHA  5/08/2022
MATERIAL : Base Granular
UMITE LQuIDO
N® TARRO 13 15 11
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (8) 62.15 61.22 57.88
PESO TARRO + SUELO SECO (g) 57.70 56.45 54.32
PESO DE AGUA (g) 4.45 a.77 356
PESO DEL TARRO 35.24 30.13 33.60
PESO DEL SUELO SECO (8) 225 26.3 207
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 198 18.1 172
NUMERO DE GOLPES 17 22 27
: G ‘UMITE PLASTICO
N¢ TARRO 17 18
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) 44.32 43.55
PESO TARRO + SUELO SECO (g) 39,90 39.25
PESO DE AGUA (g) 44 43
PESO DEL TARRO (8) 12,51 12.35
PESO DEL SUELO SECO (g) 274 269
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 16.1 16.0 16.06
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
26 |

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
8

18 ~——
16 - —— - - - - |
17 T
16 i
15
10 25 40
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
17.57 -
UMITE LQUIDO TECNICO LAB@RATORISTA
LIMITE PLASTICO 16.06 concnsré) - szs 4 S Y PAVIMENTOS
Alexandro Andrade Hurtado
INDICE DE PLASTICIDAD 1.51 BoS 0030741 00
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ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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ESTUDIOS DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
GEROCNTE GENOCIRAL EXANDIRO ANDIRRADE HUR TADO
RUC : 100307 > -
Ll eda Ll \9) -
DIRECCION { CALLE LIBERTAD 1 336 : BELLAVISTA - SULLANA - TELF. 948032748
L DESUELOS, Y
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA ASSHTO T-193, ASTM D 1883)
TEC. LABORATORIO : ALEXANDRO A.H.
OBRA : Evaluacién de agregados de la cantera Saint Thomas SAC para la base de la Avenida Martinez de Compafién y
Bujanda, Sullans, Plura FECHA : 05/08/2022
DATOS DE LA MUESTRA
SOLICITA : (tesistas) vilela torres [hon bryan y nelida narda nonajulca gonzales
CLASF. (SUCS) : GP-GM
MATERIAL : Base Granular CLASF. (AASHTO) : A-1-a (0)
[ COMPACTACION |
Molde N@ 7 2
Capas N® s 5 5
Golpes por capa N? 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO ' | = :* SATURADQ :': NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 13640 13620 13105
Peso de molde (g) 8309 8471 8422
Peso del suelo humedo (g) 5331 5149 4683
Volumen del molde (cm*) 2214 2205 2211
L i humeda (g/cm’) 2.408 2.335 2.118
Tara (N?)
Peso suelo himedo + tara (g) 500.00 500.00 500.00
Peso suelo seco + tara (g) 469.00 468.10 467.90
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 31.00 31.90 32.10
Peso de suelo seco (g) 469.00 468.10 467.90
Contenido de humedad (%) 6.61 6.81 6.86
Densidad seca (g/cm’) 2.259 2.186 1.982
[ T h e R i EXPANSION ]
: e Ry i ANSIO : 5 EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL e e . DIAL AN DIAL
Z “imm % D mm:.. 1% mm %
E = PENETRACION |
: CARGA MOLDE N% - 5 MOLDE N* 7 MOLDE N* 2
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
kg/em2 Dial (div) kg kg % Dlal {dIv) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0 [ 0 o o
0.635 45 177.8 25 87.6 12 29.0
1.270 97 412.2 68 281.4 a3 168.8
1.905 208 912.7 142 615.1 92 389.6
2.540 70.5 310 1372.8 1349.7 99.9 195 854.1 836.6 62.0 120 515.9 558.1 41.3
3.170 385 1711.3 250 1102.2 153 664.7
3.810 495 2207.9 298 1318.7 197 863.1
5.080 105.7 578 2582.7 2570.7 126.9 488 2176.3 2021.7 99.8 265 1169.8 1127.7 557
7.620 770 3450.3 687 3075.2 340 1508.2
10.160 1003 4504.1 870 3902.4 480 140.2
TECNICO LABORATORISTA™™"
CONCRETO - SUELOS ¥ PAVIMEL?OS
Alexandro Andrade Hurtado
RUC 10036711090
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ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
GERENTE GENERAL : ALEXANDRO ANDRADE HURTADO
RUC : 10036711090
CORRED : ALEXWALL YegHO TMAIL .COM
DIRECCION : CALLE LIBERTAD : 336 : BELLAVIS TA - SULLANA - TELF. 948022746

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA - ASSHTO T-193, ASTM D 1883) :

TEC. LABORATORIO : ALEXANDRO A.H.
OBRA
Evaluacién de agregados de la cantera Saint Thomas SAC para la base de la Avenida Martinez
de G fién y Bujanda, Sull Plura FECHA : 05/08/2022
DATOS DE LA MUESTRA
SOUCITA : (tesistas) vilela torres jhon bryan y nelida narda nonajulca gonzales
CANTERA Saint Thomas SAC
MATERIAL : Base Granular
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
r MA \D SECA (g/cm’) 3 2.258
s OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3 6.8
2300 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) : 2.145
5 2200 // | C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 01" 99.4 | 0.2": 126.6
E) [C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 474 | 0.2": 87.1
; -
3 00
5 24 § o RESULTADOS:
2 i g Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 99.4 (%) 12655
8 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 56.0 (%) 871
2.000
"4
OBSERVACIONES:
1.900
200 400 60.0 800 1000 1200
CER (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
6000 5000 4000
4000 3
3000
/?
4000
3000 _
_ =3 o
< 4 = 7
w3000 s 2000
g / 5 §
o
2 7} 2000 ===
wot—H——— ! t /A 4 1 L
1000 /1
1000
1000 - T }
| | |
1] I o 9 : 5 10 15
1 15 5 10 15 0 3
° Pcnel?adén (mgl) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
CBR (0.1} CBR (0.17) 413%

0.2 557%
ChR CBR({0.27)

CONCRETO - SUELOS Y PAVIMENTOS
Alexandro Andrade Hurtade
RUC 10036711080
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ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
GERENTE GENERAL : ALEXANDRO ANDRADE HURTADO
RUC: 10036711090
CORREO : ALEXWALLY@HOTMAIL .COM
DIRECCION : CALLE LIBERTAD : 336 : BELLAVISTA - SULLANA - TELF. 848022748

COMPACTACION DE
PRONTOR
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ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
GERENTE GENERAL : ALEXANDRO ANDRADE HURTADO

RUC : 10036711090
CORRLO ;. ALEXWALLYSIOTMAIL . OM

DIRECCION : CALLE LIBERTAD : 338 : DELLAVISTA - SULLANA - TELF. 948022746

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)

OBRA + Evaluacién de agregados de la cantera Saint Thomas SAC para RESPONSABLE : A.AH
la base de la Avenida Martinez de Compafién y Bujanda, FECHA : 05/08/2022
Sullana, Piura
DATOS DE LA MUESTRA
Souara : (tesistas) vilela torres jhon bryan y nelida narda nonajulca gonzales CLASF. (SUCS) : GP-GM
CANTERA Saint Thomas SAC CLASF. (AASHTO) : A-1-a (0)
MATERIAL Base Granular
METODO DE COMPACTACION : C FECHA DE ENSAYO: 5/08/2022
Peso suelo + molde gr 11080 11300 11450 11400
Peso molde gr 6326 6326 6326 6326
Peso suelo himedo compactado gr 4754.0 4974.0 5124.0 5074.0
Volumen del molde cm?® 2125 2125 2125 2125
Peso volumétrico hiumedo gr 2,237 2.341 2411 2.388
Recipiente N2 1 2 3 4
Peso del suelo humedo+tara gr 500.0 500.0 500.0 500.0
Peso del suelo seco + tara gr 486.0 475.0 468.2 462.0
Tara gr 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua gr 14.0 25.0 31.8 38.0
Peso del suelo seco gr 486.0 475.0 468.2 462.0
Contenido de agua % 2.88 5.26 6.79 8.23
Peso volumétrico seco gr/em® 2175 2224 2.258 2.206
Densidad méxima (gr/cm’ ) 2258
Humedad 6ptima (%) j
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.350 T'
|
o e ——————————— = |3 e WL -
T [
§ !
) ‘ \
g 2.250 " % 77'[' {
|
z / : .
§ |
8 7 AQ./’
2.200 /7 /
TECN|CO LABORATORISTA
G-__/ CONCRETO - SUELOS Y PAVIMENTOS A
Alexangro Andrade Hurtado P |
2.150 . RUCTUUSE7T 11090
2 3 4 5 6 7 8
Contenido de humedad (%) A
\ {
CLZ L2
OBbservaciones: 7
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ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
GERENTE GENERAL : ALEXANDRO ANDRADE HURTADO

RUC : 10036711000 \ \'l‘ »
-

CORREO : ALEXWALLY@HOTMAIL .COM 5 .
DIRECCION : CALLE LIBERTAD : 336 : BELLAVISTA - SULLANA - TELF, 948022748 o

RESISTENCIA DEL CORTE
DIRECTO
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO - REMOLDEADA

ASTM D-3080

JEFE LABORATORIO : A. Andrade H.

UBICACION :S0JO
SOLICITANTES FECHA : 5-Ago-22
TESISTAS : VILELA TORRES JHON BRYAN Y NELIDA NARDA NONAJULCA GONZALES
T DATOS DE LA MUESTRA
N*  :Ca
PROFUNDIDAD :3.0m. Cla::::::’::::!so' :-Pl-:“(\:)
MATERIAL : SUELO NATURAL Condl de :' R
= DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
sfuerzo Normal (kg/cm?) 1.00 2.00 2.00
'E)teasl:’a , Inicial Final Inicial Final Inicial Final
g) 137.00 135.00 137.00 135.40 136.90 134.20
Altura (cm) 1.92 1.92 1.92 1.92 1.92 1.92
Area (cm?) 35.76 35.75 35.76 35.76 35.76 35.76
Volumen (cm?) 68.66 68.65 68.66 68.66 68.66 68.66
Densidad Natural (g/cm?) 1.995 1.966 1.995 1.972 1.994 1.955
Humedad (%6) 3.00 2.98 3.05 3.02 3.03 3.00
Densidad Seca (g/cm?) 1.937 1.909 1.936 1.914 1.935 1.898
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deforma. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Tangencial Tangenclal Normalizado | Tangencial Tangencial Normalizado Tangencial Tangencial Normalizado
(mm) (kg/em?) (kg/cm?) (mm) (kg/crr?) (kg/cm?) (mm) (kg/cm?) {kg/cm?)
0.00 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000
0.20 0.0153 0.031 0.20 0.0838 0.084 0.20 0.1636 0.082
0.40 0.0382 0.077 0.40 0.1070 0.107 0.40 0.1985 0.100
0.60 0.0614 0.123 0.60 0.1647 0.165 0.60 0.2681 0.134
0.80 0.0962 0.193 0.80 0.1884 0.189 0.80 0.3611 0.181
1.00 0.1080 0.217 1.00 0.2121 0.213 1.00 0.3854 0.193
1.20 0.1316 0.264 1.20 0.2360 0.237 1.20 0.4331 0.217
1.40 0.1437 0.288 1.40 0.2834 0.284 1.40 0.4811 0.241
1.60 0.1676 0.336 1.60 0.3194 0.320 1.60 0.5410 0.271
1.80 0.1916 0.384 1.80 0.3673 0.369 1.80 0.5897 0.296
2.00 0.2275 0.457 2.00 0.4156 0.417 2.00 0.6973 0.350
2.20 0.2519 0.506 2.20 0.24406 0.442 2.20 0.7703 0.386
2.40 0.2646 0.531 2.40 0.4894 0.491 2.40 0.8438 0.423
2.60 0.2775 0.557 2.60 0.5149 0.517 2.60 0.9178 0.460
2.80 0.2903 0.583 2.80 0.5881 0.590 2.80 0.9686 0.486
3.00 0.3033 0.609 3.00 0.6141 0.616 3.00 0.9958 0.500
3.20 0.3164 0.635 3.20 0.6402 0.642 3.20 1.0233 0.513
3.40 0.3296 0.661 3.40 0.€665 0.669 3.40 1.0869 0.545
3.60 0.3428 0.688 3.60 0.6930 0.695 3.60 1.1630 0.583
3.80 0.3562 0.715 3.80 0.7439 0.746 3.80 1.2275 0.616
4.00 0.3696 0.742 4.00 0.7709 0.773 4.00 1.2561 0.630
4.20 0.3832 0.769 4.20 0.7615 0.764 4.20 1.2971 0.651
4.40 0.3968 0.796 4.40 0.7765 0.779 4.40 1.3384 0.671
4.60 0.3983 0.799 4.60 0.8038 0.807 4.60 1.3800 0.692
4.80 0.3997 0.802 4.80 0.8067 0.809 4.80 1.5078 0.756
5.00 0.4012 0.805 5.00 0.8097 0.812 5.00 1.5256 0.765
5.20 0.4026 0.808 0.8127 0.815 5.20 1.5436 0.774
5.40 0.4041 0.811 0.8156 0.818 5.40 1.5493 0.777
5.60 0.4056 0.814 0.8187 0.821 5.60 1.5550 0.780
5.80 0.4071 0.817 0.8217 0.824 5.80 1.5607 0.783
6.00 0.4086 0.820 0.8247 0.828 6.00 5665 0.786
"T'Ié'cmc? LABORATOR I 05 = e
%’;ﬁgﬁ;jﬁ%ﬁ%de Hurtado “Avme Narjay Walde Rusbel
RUC 10036711090 INGENIERO CIVIL

1P 89614
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A

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D-3080

—

ECALUACION DE AGREGADOS DE LA CANTERA SAINT TOMAS SAC PARA LA BASE DE LA

INFORME N?: Ago-22

OBRA, AVENIDA MARTINEZ DE COMPARON Y BUJANDA , SULLANA , PIURA.
TEC. LABORATORIO : A. Andrade H.
PARTIDA Evaluacién Para DME’s
SOLICITA TESISTAS : VILELA TORRES JHON BRYAN Y NELIDA NARDA NONAJULCA GONZALES FECHA : 05/08/2022
UBICACION:  SOJO
DAYOS DE LA MUESTRA
CALICATA 1 ESTADO : Remoldeada
PROFUNDIDAD 170 m Nivel del terreno existente.
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Peso de Muestra + Molde (g) 290.00 288.00 290.00 288.40 289.90 287.20
Peso de Molde (8) 153.00 153.00 153.00 153.00 153.00 153.00
Peso Muestra Moldeada (g) 137.00 135.00 137.00 135.40 136.90 134.20
Suelo Himedo + tara () 137.00 135.00 137.00 135.40 136.90 134.20
Suelo Seco + tara () 133.01 131.09 132.95 131.43 132.38 130.29
Humedad (%) 3.00 2.98 3.05 3.02 3.03 3.00
Altura del Molde {cm) 1.92
Lado del Molde (cm) 5.98
Area del Molde (em?) 35.76
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal 0.498329157 1.0 2.0
Carga Normal 1.7820 3.5641 7.1282
Deform. Deform. Esfuerzo de Corte Esfuerzo de Corte Esfuerzo de Corte
Tangencial Tangencial Carga Carga Carga
(mm) (cm) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
0 0 0 [ o
0.20 0.020 4 10 17
0.40 0.040 6 12 20
0.60 0.060 8 17 26
0.80 0.080 11 19 34
1.00 0.100 12 21 36
1.20 0.120 14 23 40
1.40 0.140 15 27 a4
1.60 0.160 17 30 a3
1.80 0.180 19 34 53
2.00 0.200 22 38 62
2.20 0.220 24 40 68
2.40 0.240 25 a3 74
2.60 0.260 26 46 80
2.80 0.280 27 52 84
3.00 0.300 28 54 86
3.20 0.320 29 56 88
3.40 0.340 30 sa 93
3.60 0.360 31 60 99
3.80 0.380 32 64 104
4.00 0.400 33 66 106
4.20 0.420 34 65 109
4.40 0.440 35 66 112
4.60 0.460 35 68 115
4.80 0.480 35 68 125
5.00 0.500 35 68 126
5.20 0.520 35 68 127
5.40 0.540 35 68 127
5.60 0.560 35 68 127
5.80 0.580 D 68 / 127
500 0.600 (A~ 35 68 127
TECNIGS LABORRIORTA . oAl
CONCRETO - SELOS Y PAVIMENTOS .7\:/;1-19 Nz Z\do Rusbel

Alexandro Andrade Hurtado
RUC 10036711090
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO - REMOLDEADA
ASTM D-3080

ECALUACION DE AGREGADOS DE LA CANTERA SAINT TOMAS SAC

LABO, ‘p‘fé'.—-z»';?;;'o's

CONCRETO - SUELYS ¥ PAVINEN

Alexandro Andrade Hurtado
RUC 10036711090

TCCNIU!

Avme I

C.AP 89514

_-:'\-12{:;'.\7‘./3\(10 Rusbs!
\NGERIERO CIVIL

OBRA PARA LA BASE DE LA AVENIDA MARTINEZ DE COMPARON Y JEFE LABORATORIO :
BUJANDA , SULLANA , PIURA. A. Andrade H.
UBICACION :S0JO FECHA : 5-Ago-22
SOLICITANTES TESISTAS : VILELA TORRES JHON BRYAN Y NELIDA NARDA NONAJULCA GONZALES
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA N* :C1 Clasificacién SUCS : GP -GM
PROFUNDIDAD :3.0m. Clasificacién AASHTO : A-1-a (0)
MATERIAL : SUELO NATURAL C de Idead
UBICACION :S0JO
1.8
1.7
1.6
15 —
t 14 —
D12 P il
=2 1.2 —
@ 1.1
- i~
s 1.0 /
£ 09 — 1.7820
S os
o 0.7 7 — —3.5641
£ os // // 7.1282
3 0.5
5 oa P =i
o5 = —
g it e
o2 e
01 é
0.0 . . . - . . .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Deformacién mm
LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE
1.8
E il
=15 &
213 7702x + 0.03
: =o. +0.0377
213 Y 2
i
£ 09
] >
838 @ LINEA DE RESISTENCIA
20
o SE Lineal (LINEA DE RESISTENCIA)
@03 <
883
o1
0.0 = : :
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Esfuerzo Normal Kg/cm?
A de al Corte
Cohesién = 0.04 kg/cm?
Angulo de Friccién Intema = 37.6 >
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ANEXO 3: Panel fotogréfico

PANEL FOTOGRAFICO

Evaluacion de agregados de la cantera Saint Thomas SAC para la base de la
Avenida Martinez de Compafion y Bujanda, Sullana, Piura

RECOLECCION DE MUESTRAS

PANEL FOTOGRAFICO

Evaluacion de agregados de la cantera Saint Thomas SAC para la base de la

TESIS Avenida Martinez de Compafion y Bujanda, Sullana, Piura
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PANEL FOTOGRAFICO

Evaluacion de agregados de la cantera Saint Thomas SAC para la base de la
Avenida Martinez de Compafion y Bujanda, Sullana, Piura

INDICE DE PLASTICIDAD

PANEL FOTOGRAFICO

TESIS

Evaluacion de agregados de la cantera Saint Thomas SAC para la base de la
Avenida Martinez de Compafion y Bujanda, Sullana, Piura

ENSAYO CBR
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PANEL FOTOGRAFICO

Evaluacion de agregados de la cantera Saint Thomas SAC para la base de la
Avenida Martinez de Compafiony Bujanda, Sullana, Piura

ENSAYO PROCTOR
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